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BIOGRAPHIES   SCIENTIFIQUES 

L'œuvre  de  Henri  Sainte-Claire  Beville. 

Étieune-Heori  Sainte-Claire  Deville  est  né  le  il  mars  1818, 
dans  nie  danoise  de  Saint-  Thomas  des  Antilles,  où  son  père 
était  alors  consul  de  France.  Mais  c'est  à  Paris,  au  collège 
Rollin,  qu*ii  fit  ses  études  en  même  temps  que  son  frère 
Charles,  géologue  éminent  que  l'Académie  des  sciences  a 
perdu  il  y  a  peu  de  temps,  et  qui  avait  seulement  quelques 
années  de  plus  que  lui. 

Son  esprit  était  largement  ouvert  ;  mais  ses  goûts  le  por- 
taient surtout  vers  la  chimie  et  les  sciences  naturelles.  Aussi, 
en  poursuivant  ses  études  médicales,  il  se  livrait,  dans  un 
petit  laboratoire  particulier  qu*il  s'était  fait  construire  rue 
Monsieur-le-Prince,  à  des  recherches  de  chimie  qui  dénotent 
une  vocation  véritable.  Ses  a  Recherches  sur  l'essence  de 
térébenthine  »  datent  de  1839.  Il  avait  alors  vingt  et  un  ans. 
Il  les  a  continuées  en  18^0,  et,  en  18^1,  une  commission  de 
l'Académie  des  sciences,  composée  de  Thénard,  Pelouze  et 
de  M.  Dumas,  rapporteur,  résumait  ainsi  les  recherches  du 
jeune  savant  :  «  Les  difficultés  du  sujet  abordé  par  l'auteur, 
le  soin  consciencieux  apporté  à  toutes  ses  expériences  et  la 
nouveauté  de  quelques-uns  de  ses  résultats  ont  déterminé 
la  conmiission  à  proposer  &  l'Académie  d'insérer  son  mé- 
moire dans  le  Recueil  des  savants  étrangers,  » 

C'était  une  rare  distinction  pour  'un  savant  de  cet  âge; 
mais  nous  ne  nous  serions  pas  arrêtés  sur  ce  mémoire,  qui 
n'a  qu'une  faible  importance  dans  l'œuvre  du  futur  matlre, 
si  l'on  n'y  voyait  apparaître  déjà,  comme  le  fait  ressortir 
avec  précision  M.  Dumas,  certaines  qualités  maîtresses  de 
Henri  Sainte-Claire  Deville,  le  soin  consciencieux  apporté  à 
toutes  ses  recherches  et  V habile  té  à  vaincre  les  difficultés, 
dont  il  a  donné  tant  de  preuves  dans  sa  vie.  Nous  allons  voir 
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bientôt  son  esprit  inventif  se  développer  et  acquérir  une  puis 
sance  que  peu  de  savants  ont  surpassée. 

En  i8Zil,  il  continue  ses  recherches  de  chimie  organique 
et  publie  une  «  Note  sur  resaence  d*ôlémi  »,  des  recherches 
sur  les  résines,  une  Étude  sur  le  baume  de  Tolu,  où  il  dé- 
couvre et  étudie  avec  sa  précision  habituelle  un  hydrocar- 
bure, devenu  depuis  l'un  des  corps  les  plus  importants  de  la 
chimie  organique,  le  toluène,  homologue  immédiatement 
supérieur  de  la  benzine  et  qui  en  possède  les  propriétés  es- 
sentielles. C'est  avec  un  mélange  de  ce  toluène  et  de  ben- 
zine qu'on  a  produit  plus  tard  cette  magnifique  matière  colo- 
rante si  connue  sous  le  nom  de  fuchsitie,  la  première  de  ces 
innombrables  matières  colorantes  que  la  chimie  a  su  tirer 
des  goudrons  de  houille.  Comme  on  le  voit,  ce  sont  les  re- 
cherches de  chimie  organique  qui  l'attirent  au  début  de  sa 
carrière. 

Berzélius  et  les  chimistes  du  commencement  de  ce  siècle 
semblaient  avoir  épuisé  le  champ  de  la  chimie  minérale,  tandis 
qu'au  contraire  les  travaux  de  M.  Chevreul  sur  les  corps  gras, 
et  surtout  ceux  de  M.  Dumas  sur  les  éthers,  avaient  donné  à 
la  chimie  organique  un  essor  prodigieux  qui  ne  s'est  pas  en- 
core ralenti.  Les  découvertes  de  M.  Dumas,  de  Regnault,  de 
Pelouze  et  des  plus  jeunes  chimistes  qui  marchaient  sur  leurs 
traces,  Laurent,  Gerhardt  et  Cahours,  pour  ne  parler  que  de 
nos  compatriotes,  montraient  toute  la  fécondité  des  nouvelles 
études.  Il  y  avait  lât  de  quoi  séduire  une  nature  ardente, 
énergique  et  éprise  de  gloire  comme  la  sienne.  Il  s'était  donc 
précipité  avec  ardeur  dans  la  voie  qui  conduisait  à  tant  de 
régions  inexplorées.  Ses  premiers  essais  marquaient  déjà  sa 
place  parmi  les  maîtres  futurs  de  la  chimie  organique;  il  va 
cependant  bientôt  abandonner  ces  études  et  devenir  le  chef 
incontesté  de  la  chimie  minérale. 

En  18/i/i,  TUniversité,  pour  arriver  à  une  décentralisation 
scientifique  bien  déàiràble  pour  le  pays,  essayait  d'augmen- 
ter le  nombre  des  Facultés  des  sciences  dans  de  grandes 
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villes  de  province.  Mais  la  principale  difficulté  était  de  trou- 
ver un  personnel  enseignant  parmi  les  savants  peu  nombreux 
qui  consentaient  à  quitter  Paris.  11  fallait  de  toute  nécessité 
recourir  à  de  jeunes  talents,  Thénard,  qui  administrait,  avec 
autant  de  discernement  que  de  justice,  les  sciences  physiques 
au  conseil  supérieur  de  l'Université,  se  connaissait  en  chi- 
mistes; il  envoya  Henri  Sainte-Glaire  Deville,  déjà  docteur  es 
sciences  et  docteur  en  médecine,  à  Besançon,  en  qualité  de 
doyen,  en  lui  donnant  des  collègues  tels  que  le  regretté  De- 
lesse  et  M.  Puiseux,  jeunes  et  pleins  d'avenir  comme  lui,  et 
qui  sont  devenus  plus  tard  ses  confrères  à  F  Académie. 

Le  jeune  doyen  (il  avait  alors  vingt-six  ans)  allait  bientôt 
voir  sa  science  mise  à  l'épreuve  pour  la  solution  d'une  de  ces 
questions  délicates  qui  intéressent  à  un  haut  degré  l'hygiène 
de  nos  grandes  villes.  Il  s'agissait  d'analyser  les  eaux  du 
Doubs  et  des  sources  voisines  de  la  ville  de  Besançon,  pour 
juger  de  leur  valeur  au  point  de  vue  de  l'alimentation  publique. 
Ses  études  ne  l'avaient  pas  préparé  à  de  telles  recherches. 
La  chimie  organique  n'emploie,  en  effet,  que  des  méthodes 
simples  et  peu  nombreuses  pour  le  dosage  des  éléments  des 
corps  qu'elle  étudie.  La  véritable  difficulté  de  ces  recherches 
—  et  elle  est  très  grande  —  consiste  à  dégager  dans  un  état 
de  pureté  suffisant  les  combinaisons  que  Ton  veut  analyser, 
des  mélanges  souvent  complexes  qui  se  produisent  dans  les 
opérations  où  elles  se  sont  formées.  Au  contraire,  en  chimie 
minérale,  une  substance  parfaitement  définie  et  de  composi- 
tion relativement  simple,  peut  être  très  difficile  à  analyser 
par  le  défaut  de  méthodes  propres  à  séparer  les  éléments  qui 
la  constituent.  En  fait,  l'analyse  minérale  est  un  métier  diffi- 
cile et  ingrat,  cependant  indispensable  à  apprendre  pour  qui- 
conque veut  aborder  avec  succès  l'étude  des  composés  miné- 
raux! 

C'est  ce  que  Deville  avait  admirablement  compris,  et  il 
n'était  pas  homme  à  reculer  devant  les  difficultés  d'un  tel  ap- 
prentissage. Non  seulement  il  traitait,  suivant  les  désirs  du 
conseil  municipal  de  Besançon,  la  question  particulière  sou- 
mise à  sou  examen  ;  mais,  dans  un  beau  mémoire  publié  en 
1847  «  sur  la  composition  des  eaux  potables  »,  il  faisait  con- 
naître une  méthode,  nouvelle  en  plusieurs  points,  d'analyse 
des  eaux  des  fieuves  et  des  sources,  et  démontrait  en  môme 
temps,  de  la  façon  la  plus  précise,  la  présence  constante  dans 
ces  eaux  de  la  silice  et  des  azotates  alcalins  qu^on  n'y  avait 
signalés  jusqu'alors  que  dans  quelques  circonstances  parti- 
culières: C'est  une  observation  dont  la  grande  importance,  au 
point  de  vue  de  l'action  fertilisante  des  eaux,  a  été  mise  en 
relief  par  M.  Boussingault. 

Dans  lé  cours  de  ces  longues  et  patientes  recherches,  De- 
ville  avait  eu  l'occasion  de  réfléchir  longuement  aux  difficul- 
tés et  aux  lenteurs  de  l'analyse  minérale,  et  il  s'était  préoc- 
cupé d'y  remédier,  sinon  d'une  manière  générale,  au  moins 
en  ce  qui  concerne  l'analyse  des  principaux  minéraux  qui 
composent  l'enveloppe  solide  de  notre  globe.  La  première 
condition,  et  l'on  peut  dire  la  seule  indispensable  d'une  mé- 
thode de  recherches,  c'est  l'exactitude.  Henri  Sainte-Claire 
Deville  ne  l'a  jamais  oublié;  mais  ce  qui  caractérise  celles 
qu'il  a  imaginées,  c'est  la  réunion  de  Texactitude,  de  l'élé- 


gance et  de  la  rapidité.  Mais  les  essais  commencés  dans 
cette  voie  à  Besançon  ne  furent  menés  &  bonne  fin  que  quel- 
ques années  plus  tard,  dans  son  laboratoire  de  l'École  nor- 
male; nous  y  reviendrons  tout  à  l'heure. 

C'est  en  1849  qu'il  a  réalisé,  dans  son  laboratoire  de  Be- 
sançon, la  préparation  de  l'acide  azotique  anhydre.  Ce  tra- 
vail a  eu  sur  sa  vie  scientifique  la  plus  heureuse  influence  : 
il  mérite  à  tous  égards  de  nous  arrêter  un  instant. 

L'acide  azotique  et  tous  les  acides  monobasiques,  c'est- 
à-dire  ceux  qui  ne  donnent  avec  les  bases  qu'une  seule  espèce 
de  sels,  n'avaient  jamais  pu  être  obtenus  à  l'état  anhydre^ 
tandis  qu'il  est  facile  d'obtenir  &  cet  état  les  acides  donnant 
plusieurs  espèces  de  sels,  tels  que  les  acides  sulfurique, 
phosphorique,  etc.  Cette  propriété  de  ne  former  qu'une  seule 
espèce  de  sels  avait-elle  pour  conséquence  nécessaire  de 
rendre  leur  déshydratation  impossible?  Gerhardt  et  d'autres 
chimistes  le  pensaient  alors.  Mais  Henri  Sainte-Claire  Deville 
a  toujours  été  peu  sensible  aux  arguments  purement  théo- 
riques, souvent  contestables,  et  par  une  réaction  simple  bien 
connue  des  chimistes  (l'action  du  chlore  sur  l'azotate  d'ar- 
gent bien  desséché),  mais  dont  l'exécution  exigeait  une  in- 
comparable habileté,  il  isolait  l'acide  azotique  anhydre  en 
cristaux  aussi  beaux  que  ceux  du  sucre  candi. 

Gerhardt,  amené  par  cette  découverte  à  modifier  ses  vues 
théoriques  et  &  doubler  la  formule  des  acides  anhydres  mo- 
nobasiques, avait,  quelques  années  après,  la  gloire  d'imagi- 
ner une  méthode  générale  de  préparation  des  acides  mono- 
basiques de  la  chimie  organique,  tels  que  les  acides  acétique 
et  benzoïque,  que  la  méthode  de  Deville  ne  permettait  pas 
d'obtenir  à  cause  des  réactions  secondaires  du  chlore. 

Mais  revenons  à  Deville.  En  1851,  Balard,  appelé  au  Col- 
lège de  France,  laissait  vacante  la  place  de  maître  de  confé- 
rences à  l'École  normale,  où  il  avait  inauguré  un  enseigne- 
ment vraiment. scientifique  de  la  chimie.  Deville  fut  appelé  à 
lui  succéder.  11  y  arrivait  plein  d'ardeur,  sans  se  préoccuper 
de  l'extrême  modicité  du  traitement  attaché  à  ces  fonc- 
tions (1),  quoiqu'à  cette  époque  des  revers  de  fortune  et  les 
charges  d'une  famille  croissante  eussent  pu  faire  à  d'autres, 
moins  énergiques  et  moins  désintéressés  que  lui,  une  loi  de 
conserver  une  position  plus  lucrative.  Quelques  années  plus 
tard,  il  avait  installé  à  l'École  normale  le  grand  laboratoire 
qu'il  a  rendu  célèbre  par  tant  de  travaux,  ou  il  a  fait  école, 
et  qui  a  été  le  premier  établissement  de  ce  genre  que  nous 
ayons  eu  en  France,  alors  que  l'Allemagne  avait  déjà  doté 
depuis  longtemps  les  universités  de  ses  petites  villes  d'im- 
menses laboratoires  et  de  puissants  instruments  de  travail. 

Aujourd'hui  que  les  pouvoirs  publics,  mieux  inspirés, 
pourvoient  avec  une  sage  libéralité  aux  besoins  croissants 
de  la  science,  on  s'imagine  difficilement  les  difficultés  de 
toute  espèce  que  Deville  a  eu  à  surmonter  pour  obtenir  ses 
premiers  instruments  de  travail,  et  pour  arracher  à  l'admi- 


(1)  Le  traitement  des  maîtres  de  conférences  de  TÊcole  normale  a 
été  longtemps  de  3000  francs.  Les  dépenses  du  laboratoire  pour  les 
élèves,  le  maître  et  le  préparateur  ne  dépassaient  pas  1800  francs. 
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nistration  d'alors  an  budget  de  laboratoire  qui  parai  Irait  au- 
jourd'hui dérisoire. 

Plus  tard,  sa  découverte  de  Taluminium  lui  avait  valu  au- 
près du  pouvoir  une  influence  que  peu  de  savants  ont  possé- 
dée, et  qu'il  avait  toujours  vue  grandir,  parce  qu'il  ne  s'en 
était  jamais  servi  dans  un  but  personnel.  Elle  lui  a  permis 
peu  à  peu  de  vaincre  la  routine  obstinée  qui  s'était  toujours 
opposée  à  la  création  de  ces  grands  laboratoires,  dont  l'utilité 
est  universellement  reconnue  aujourd'hui,  mais  que  deman- 
daient en  vain  i  cette  époque  les  hommes  les  plus  éminents 
de  notre  pays. 

Le  premier  mémoire  de  Deville,  au  laboratoire  de  l'École 
normale,  est  relatif  à  un  ensemble  de  combinaisons  formées 
par  les  carbonates  métalliques  et  les  carbonates  alcalins.  Il 
est  particulièrement  intéressant  par  les  méthodes  d'analyse 
qu'il  y  emploie  et  qui  lui  permettent  de  doser  d'une  manière 
simple  et  exacte  tous  les  éléments  de  ces  composés. 

La  somme  des  poids  de  ces  éléments  doit  nécessairement 
reproduire  le  poids  de  la  matière  employée,  ce  qui  fournit 
contre  toute  erreur  possible  une  vérification  précieuse,  qui 
manquait  trop  souvent  aux  déterminations  analytiques.  L  es- 
prit rigoureux  de  Deville  voulait  introduire  cette  vérificatio  n 
dans  le  dosage  des  silicates  naturels  ou  artificiels,  si  nom- 
breux et  si  importants.  Mais  il  fallait  changer  absolument  les 
méthodes  jusqu'alors  en  usage,  qui  ne  s'y  prêtaient  en  au- 
cune façon,  et  en  imaginer  de  nouvelles.  G*est  ce  qu*il  fit 
avec  un  rare  bonheur  en  créant  cette  méthode  qu'il  a  dési- 
gnée sous  le  nom  de  voie  moyenne  parce  qu'elle  emprunte  , 
ses  procédés,  partie  &  la  voie  sèche,  partie  à  la  voie  humide. 

Autrefois,  pour  analyser  un  silicate  (presque  toujours  inat- 
taquable par  les  acides),  on  le  fondait  d'abord  avec  un  car- 
bonate de  potasse  ou  de  soude  et  l'on  attaquait  le  verre  ainsi 
obtenu  par  un  acide,  qui  en  dissolvait  les  oxydes  métalliques 
et  laissait  la  silice  à  l'état  insoluble.  La  solution  des  oxydes 
était  analysée  par  des  précipitations  successives.  Ce  procédé 
ne  permettait  pas  de  doser,  dans  les  silicates,  l'alcali  du  car- 
bonate que  Ton  avai^  employé. 

A.  Laurent,  en  vue  du  dosage  des  alcalis,  avait  imaginé 
d'attaquer  les  silicates  par  l'acide  fluorhydrique  en  présence 
de  l'acide  sulfurique.  La  silice  s'échappait,  à  l'état  de  fluo- 
rure de  silicium  gazeux,  les  alcalis  restaient  à  l'état  de  sul- 
fates solubles.  Mais,  môme  dans,  ce  cas,  on  ne  dosait  dans  la 
liqueur  que  la  potasse,  quand  la  matière  contenait  de  la  ma- 
gnésie, car  on  n'avait  à  cette  époque  aucun  procédé  réelle- 
ment commode  de  séparer  la  magnésie  de  la  soude. 

L'analyse  des  silicates  était  donc  longue,  difficile  et  incer- 
taine; et  si  des  chimistes  tels  que  Vauquelin  et  Berzélius 
avaient  heureusement  surmonté  toutes  les  difficultés  par 
leur  incomparable  habileté,  la  complication  de  leurs  mé- 
thodes était  de  nature  à  éloigner  plus  d'un  chimiste  de  l'ana- 
lyse minérale. 

Deville,  dans  sa  nouvelle  méthode,  fond  le  silicate  &  ana- 
lyser avec  de  la  chaux  et  dissout  le  produit  dans  l'acide  azo- 
tique étendu  ;  puis,  par  des  calcinations  ménagées  et  l'em- 
ploi exclusif  de  réactifs  volatils  ou  destructibles  par  le  feu 
sans  résidu,  il  élimine  successivement  la  silice,  Talumine  et 


le  fer,  la  chaux  et  la  magnésie,  sous  forme  de  précipités 
faciles  à  laver  par  décantation. 

Les  alcalis  séparés  des  autres  bases  se  dosent  sans  diffi- 
culté. La  seule  dérogation  à  l'emploi  des  réactifs  volatils  est 
la  fusion  avec  la  chaux,  facile  à  éliminer  dans  le  cours  de 
l'analyse.  Il  devient  alors  aisé  de  s'assurer  de  l'exactitude 
des  diverses  séparations  et  de  celle  de  l'analyse  totale. 

Ce  travail,  de  la  plus  haute  importance  au  point  de  vue  de 
l'analyse,  n'a  pas  été  apprécié  à  sa  juste  valeur,  à  l'époque  où 
il  a  paru.  Plus  d'un  ami  de  Deville  regrettait  que  l'auteur  de 
la  brillante  découverte  de  l'acide  azotique  anhydre  entrât  si 
avant  dans  un  ordre  de  recherches  dont  l'importance  ne  se 
justifiait  pas  par  des  résultats  immédiats,  comparables  à  ceux 
de  ses  premiers  travaux. 

Mais  en  rengageant  davantage  dans  la  chimie  minérale, 
elle  lui  avait  montré  tout  ce  qui  restait  à  faire  dans  cette 
partie  de  la  chimie  que  l'on  croyait  épuisée  &  cette  époque. 
Deville  avait  bientôt  pu  se  convaincre  que,  seules,  les  mé- 
thodes anciennes  avaient  usé  leur  puissance,  mais  que  des 
méthodes  nouvelles,  convenablement  appliquées,  condui- 
saient &  des  résultats  aussi  importants  qu'inattendus.  A  par- 
tir de  1854  se  succèdent,  en  efTet,  ses  mémorables  recherches 
sur  Valuminiwnj  sur  le  bore  et  le  silicium;  sur  les  métaux 
du  plalijie  et  sur  plusieurs  métaux  réfractaires,  tels  que  le 
nickel,  le  cobalt,  le  chrome  et  le  manganèse;  sur  la  repro- 
duction des  espèces  minérales,  etc. y  qu*i\  a  publiées  soit  seul, 
soit  en  collaboration  avec  Tillustre  Wobler,  soit  avec  plu> 
sieurs  des  élèves  qu'il  a  formés  dans  son  laboratoire,  De- 
bray,  Troost  et  Caron. 

L'aluminium  a  été  isolé  par  Wohler  en  18^7.  L'alumine  qui 
est  son  oxyde  n'étant  pas  décomposée  par  le  charbon  comme 
son  isomorphe  Toxyde  de  fer,  il  a  fallu  pour  isoler  le 
métal  passer  par  le  chlorure,  qu'Erstedt  était  parvenu  à  pré- 
parer par  l'action  simultanée  du  chlore  et  du  charbon  sur 
l'alumine,  et  décomposer  ce  chlorure  par  les  métaux  alca* 
lins.  Cette  découverte  de  Wohler,  comme  celle  des  métaux 
alcalins  de  H.  Davy,  fait  époque  dans  l'histoire  de  la  chimie, 
car  la  méthodç  qu'il  a  inventée  a  permis  en  efl'et  d'isoler 
tous  les  métaux  terreux  qui  avaient  résisté  jusque-là  aux 
anciennes  méthodes. 

Mais  le  métal  ainsi  isolé  était  une  poudre  très  altérahla  à 
cause  de  son  état  d'extrême  division  et  aussi  parce  qu'elle 
était  mélangée  avec  du  potassium  ou  môme  du  chlonuiB 
d'aluminium  en  excès.  On  n'avait  donc  jamais  pensé  qu'on 
pût  jamais  tirer  parti  d'une  telle  matière. 

En  18/^5,  Wohler  était  revenu  sur  cette  préparation  et  en 
opérant  sur  des  masses  plus  considérables,  il  avait  obtenu 
de  petits  globules  manifestement  métalliques,  mais  dont  il 
n'avait  pas  étudié  suffisamment  les  propriétés  particulières. 
Le  second  travail  de  Wohler  n'apportant  dans  la  question 
aucun  élément  essentiel  nouveau  avait  peu  frappé  les  chi- 
mistes. 

Deville  ignorait,  comme  beaucoup  d'autres  chimistesi^  ce 
dernier  travail  de  son  prédécesseur.  D'ailleurs,  cette  circon- 
stance n'aurait  eu  aucune  influence  sur  le  cours  des  chosee^ 
car  il  ne  cherchait  point  l'aluminium,  pour  tirer  un  parti 
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p/atique  quelconque  de  ses  propriétés,  mais  bien  pour  s'en 
servir  à  la  production  d'un  protoxyde  d'aluminium,  qu'il 
rroyait  pouvoir  exister  dans  la  nature  minérale  au  même 
titre  que  le  protoxyde  de  fer.  L'aluminium  qu'il  voulait 
préparer,  par  sa  réaction  ultérieure  sur  le  chlorure  ordi- 
)iaire,  devait  donner  le  protochlorure,  d'où  il  pensait  dériver 
les  autres  composés  de  protoxyde  d'aluminium. 

Mais  ce  protochlorure  ne  se  produisit  pas  dans  ses  expé- 
riences, et  il  obtint,  au  milieu  d'une  masse  de  chlorure 
double  d'aluminium  et  de  potassium,  très  fusible  et  volatile 
au  rouge,  de  beaux  globules  d'une  substance  brillante,  ductile 
et  malléable  et  d'une  légèreté  inconnue  chez  les  métaux 
susceptibles-  d'applications  usuelles.  Chose  singulière,  ce 
métal  tiré  d'un  oxyde  tellement  stable,  qu'on  n'avait  pu  le 
décomposer  que  par  des  méthodes  détournées,  était  difficile- 
ment oxydable,  à  ce  point  qu'on  pouvait  le  fondre  dans  un 
mouûe  sans  l'oxyder.  L'acide  azotique  l'attaquait  à  peine, 
mais  l'acide  chlorhydrique  et  la  potasse  le  dissolvaient  facile- 
ment avec  dégagement  d'hydrogène. 

L'argile,  qui  est  une  des  matières  les  plus  abondantes  de 
la  nature,  se  trouvait  donc  contenir  le  quart  environ  de  son 
poids,  d'un  métal  aussi  léger  que  la  porcelaine,  et  d'une 
inaltérabilité  bien  plus  grande  que  celle  des  métaux  com- 
muns. Ces  propriétés,  signalées  pour  la  première  fois,  don- 
naient à  sa  découverte  une  importance  particulière.  Les  mé- 
taux jouent  par  eux-mCmes  et  par  leurs  alliages  un  rôle  si 
important  dans  le  développement  de  rindustrie  (et  on  peut 
dire  de  la  civilisation]  que  ce  sera  toujours  une  grande  gloire 
que  d'ajouter  un  nouveau  corps  à  la  liste  des  métaux  utiles. 

Mais  pour  acquérir  cette  gloire,  il  fallait  produire  l'alumi- 
nium en  grand,  à  un  prix  raisonnable.  Incité  de  divers  côtés, 
encouragé  par  le  chef  de  l'État,  craignant  de  voir  passer  en 
d'autres  mains  l'honneur  de  sa  découverte,  Henri  Sainte- 
Claire  se  mit  aussitôt  &  la  recherche  de  procédés  écono- 
miques de  préparation  de  l'aluminium. 

La  tâche  était  particulièrement  difficile;  il  fallait  toute 
son  activité  et  sa  merveilleuse  habileté  pour  la  mener  à  bien. 
Oa  ne  peut  Isoler  ce  métal  de  certaines  de  ses  combinaisons, 
chlorure  et  Ouorure,  que  par  les  métaux  alcalins,  et  au  mo- 
ment où  Henri  Sainte-Claire  Deville  entreprenait  ses  re- 
cherches, le  seul  métal  alcalin  bien  connu,  le  potassium, 
coûtait  900  francs  le  kilogramme  ;  il  était  en  outre  d'un  manie- 
ment dangereux  et  ne  donnait  en  aluminium  qu'un  faible 
rendement. 

Le  premier  kilogramme  de  ce  métal  a  coûté  certaine- 
ment plus  de  30  000  francs.  Aujourd'hui,  l'aluminium  est 
descendu  à  un  prix  inférieur  à  100  francs,  qui  lui  assure, 
ainsi  qu'à  son  alliage,  le  bronze  d'aluminium,  une  consom- 
mation certaine  et  de  plus  en  plus  grande  dans  la  méca- 
nique de  précision;  le  potassium  est  remplacé  par  le  sodium, 
plus  facile  à  préparer  et  produisant  le  même  effet  chimique 
que  le  potassium,  sous  un  poids  moindre  avec  un  prix  peu 
élevé  (10  francs  le  kilogramme). 

Par  ce  perfectionnement  considérable  dans  la  préparation 
du  sodium,  Deville  a  rendu  aux  chimistes  un  immense  ser- 
vice. Ils  ont  pu,  depuis  cette  époque,  effectuer  avec  ce  puis- 


sant réactif  une  foule  d'opérations  qui  ont  eu  sur  la  marche 
de  la  science  une  heureuse  influence. 

Ce  n'est  pas  le  seul  service  que  la  préparation  industrielle 
de  l'aluminium  ait  rendu  à  la  science.  C'est  avec  ce  métal 
que  Deville  a  isolé  le  silicium  et  le  bore  sous  leur  forme 
adamantine,  ce  qui  a  complété  heureusement  les  analogies 
physiques  de  ces  corps  avec  le  charbon.  L'étude  plus  appro- 
fondie du  silicium  et  surtout  les  travaux  de  M.  Friedel  ont 
également  complété  leurs  analogies  chimiques. 

Nous  n'entrerons  ici  dans  aucun  détail  sur  ces  travaux  : 
nous  rappellerons  seulement,  pour  montrer  que  chez  Deville 
le  caractère  était  &  la  hauteur  du  talent,  que  les  recherches 
sur  le  bore  ont  été  publiées  en  collaboration  avec  Wohler 
dont  il  était  devenu  l'ami  à  la  suite  de  sa  découverte  des 
propriétés  de  l'aluminium  (1). 

Ses  recherches  sur  le  platine  et  ses  congénères  qui  ont 
suivi  de  près  son  grand  travail  sur  l'aluminium  ont  été  exé- 
cutées en  commun  avec  son  élève  M.  Debray.  Elles  ont  été 
reprises  plus  tard  à  l'occasion  des  travaux  de  la  commission 
du  mètre  qui  a  adopté,  pour  la  confection  des  étalons  de 
mesure  et  de  poids,  l'alliage  de  platine  et  d'iridium,  k  10 
pour  100  de  ce  dernier,  à  raison  de  son  inaltérabilité  et  de 
ses  précieuses  qualités  physiques.  Ce  long  et  pénible  travail 
a  eu  non  seulement  pour  but  la  fusion  du  platine  et  de  ses 
alliages,  mais  la  préparation  à  l'état  de  pureté  des  six  mé- 
taux qui  entrent  dans  la  mine  de  platine,  dans  l'osmiure 
d'iridium  et  aussi  l'analyse  des  alliages  naturels  ou  artifi- 
ciels, et  des  résidus  de  toute  espèce  par  des  méthodes  nou- 
velles et  plus  certaines  que  les  anciennes.  On  se  convaincra 
facilement  du  progrès  réalisé,  si  l'on  remarque  que  le  pla- 
tine, l'iridium  et  l'osmium,  qui  sont  les  plus  lourds  des 
métaux  connus,  ont  pris  dans  ces  recherches  des  densités 
bien  plus  considérables  que  celles  obtenues  jusqu'alors, 
ce  qui  montre  qu'on  en  a  mieux  éliminé  les  métaux  relati- 
vement légers,  palladium,  rhodium  et  ruthénium. 

L'osmium  ne  peut  être  confondu  avec  aucun  autre  élément, 
puisqu'il  donne  un  acide  volatil  à  100^,  facile  à  séparer  des 
autres  métaux  par  une  simple  ébuUition  de  la  di^solution 
qui  les  contient.  Le  métal  qu'on  en  retire  est  le  plus  lourd 
de  tous  les  corps  connus;  sa  densité  est  22,^^7. 

Après  lui  vient  l'iridium  (D  ==  22,38)  qu'il  est  facile  de  sé- 
parer absolument  du  platine  en  fondant  le  platine  iridié  avec 
du  plomb  dans  lequel  l'iridium  cristallise.  Ces  cristaux  sont 
insolubles  dans  l'eau  régale  et  se  séparent  facilement  du  pla- 
tine par  ce  réactif.  L'iridium  est  si  peu  fusible  qu'il  ne  peut 

(1)  On  avait  essayé  en  Allemagne,  à  cette  époque,  d'indisposer 
Wœhler  contre  Deville,  que  Ton  accusait  de  n'avoir  pas  cité  le 
deuiième  mémoire  de  son  prédécesseur.  J'ai  dit  la  raison  de  cet  oubli. 
J'ajouterai  que  l'idée  de  méconnaître  les  droits  de  Wœhler  était  si 
loin  de  son  esprit  honnête  et  généreux,  que  sa  première  pensée, 
quand  il  eut  constaté  la  malléabilité  du  métal,  fut  de  faire  frapper 
une  médaille  d'aluminium,  sur  laquelle  seraient  gravés  la  date  de  la 
découverte  de  cet  élément  (1827)  et  le  nom  de  l'inventeur.  Cette  pen- 
sée, il  l'a  réalisée  aussitôt  qu'il  eut  prépai'é  le  mêlai  nécessaire.  C'est 
de  l'époque  de  la  réception  de  cet  envoi  que  date  l'amitié  mutuelle 
de  ces  deux  grands  chimistes,  qui  se  sont,  au  grand  profit  de  la 
science,  rencontrés  sur  le  même  terrain. 
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être  fondu  qu*en  petite  quantité  au  chalumeau  à  hydrogène 
et  oxygène.  C'est  le  plus  réfractaire  de  tous  les  métaux  que 
Ton  peut  soumettre  à  l'action  directe  de  la  flamme  oxhy- 
drique. Le  plus  souvent,  ce  qu'on  a  fondu  comme  iridium  était 
un  alliage  de  ce  métal  avec  les  autres  métaux  du  platine. 

Ajoutons  que,  récemment,  Deville  et  son  collaborateur  ont 
reproduit  par  synthèse  le  platine  ferrifî^re  non  magnétique, 
le  sulfure  de  ruthénium  ou  laurite  et  les  osmiures  de  com- 
positions diverses,  en  fondant»  en  présence  de  la  pyrite  à  haute 
température,  le  platine,  le  ruthénium,  ou  un  mélange  d'os- 
mium et  d'iridium  &  proportions  variables. 

Il  est  peu  de  métaux  sur  lesquels  Henri  Sainte-Glaire  De  ville 
n*ait  fait  d'originales  et  utiles  observations.  C'est  depuis  le 
travail  qu'il  a  fait  avec  Caron  sur  le  magnésium  et  sa  prépa- 
ration, que  ce  métal  est  devenu  usuel;  les  propriétés  remar- 
quables du  nickel  et  du  cobalt  ne  sont  connues  que  depuis 
qu'il  a  indiqué  le  moyen  de  les  fondre  à  l'état  de  pureté,  etc. 
Nous  n'insisterons  pas  longtemps  sur  cet  ensemble  considé- 
rable des  travaux  qui  ont  nécessité  la  mise  en  œuvre  de' mé- 
thodes nouvelles  et  en  particulier  de  moyens  spéciaux  de  pro- 
duire de  hautes  températures. 

Pour  les  métaux  réfractaires  tels  que  le  manganèse,  le 
chrome,  le  nickel,  le  cobalt  et  le  platine,  il  suffit  de  foyers 
chauffés  au  charbon  et  à  l'air  forcé,  mais  à  la  condition  d'em- 
ployer des  creusets  appropriés,  n'apportant  au  métal  aucune 
impureté.  Ces  creusets  sont  en  chaux  ou  en  magnésie  ;  ils 
purifient  le  métal  du  silicium  ou  des  autres  substances  aci- 
difiables  qu'ils  peuvent  contenir.  Deville  a  obtenu  ainsi  le 
nickel  et  le  cobalt,  malléables,  avec  une  ténacité  bien  supé- 
rieure à  celle  du  fer  lui-môme. 

Pour  des  matières  comme  le  quartz  et  le  bore,  il  a  employé 
les  creusets  en  charbon  de  cornue,  matière  absolument  infu- 
sible aux  températures  que  nous  produisons  et  facile  à  proté- 
ger contre  l'action  oxydante  des  foyers. 

Mais  c'est  surtout  dans  les  travaux  sur  le  platine  et  les  mé- 
taux congénères,  que  ces  moyens  de  chauffage  ont  acquis 
leur  puissance  maxima.  Il  suffira  de  rappeler  que  la  com- 
mission du  mètre  a  pu,  en  187/i,  à  l'aide  de  ces  procédés 
fondre  d'un  seul  coup  250  kilog.  de  platine  iridié,  encore 
plus  difficile  à  fondre  que  le  platine  pur  (1). 

La  reproduction  des  espèces  minérales  occupe  une  large 
place  dans  l'œuvre  scientifique  de  Deville.  On  lui  doit  surtout 
plusieurs  méthodes  générales  absolument  nouvelles. 

En  soumettant  de  l'acide  borique  fondu  à  l'action  des  va- 
peurs du  fluorure  d'aluminium  dans  des  vases  en  charbon  de 
cornue  fortement  chauffés,  Deville  et  Caron  ont  obtenu  le 
corindon  blanc  (2],  le  rubis,  le  saphir  oriental,  l'émeraudu 
orientale  ou  corindon  vert,  en  ajoutant  aux  matières  princi- 
pales des  quantités  variables  de  fluorure  de  chrome. 

(1)  On  peut  encore  citer,  dans  cet  ordre  de  recherches,  les  travaux 
de  Deville  sur  Remploi  du  pétrole  ou  plutôt  des  huiles  lourdes, 
comme  combustible  pouvant  servir  à  la  fusion  des  métaux  au  four 
à  réverbère  et  au  chauffage  des  chaudières  à  vapejur^  des  machines^ 
des  bateaux  ou  des  locomotives. 

(2)  Il  B6  forme  de  Talamlne  cristallisée  et  du  fluorure  de  boi  o 
gazeux. 


Le  fer  oxydulé,  le  cymophane,  la  gahnite,  le  zircon,  la  stau- 
rotide  (exempte  de  fer)  ont  été  obtenus  par  cette  intéressante 
méthode. 

11  a  donné  également  avec  Caron  un  nouveau  mode  de 
préparation  de  l'apatite  (chlorofluo-phosphate  de  chaux  hexa- 
gtnal),  qui  consiste  à  fondre  du  phosphate  de  chaux  amorphe 
dans  un  creuset  de  charbon  avec  dq  fluorure  ou  du  chlorure 
de  calcium  On  obtient  par  cette  méthode,  non  seulement  l'a-' 
patite  en  cristaux  très  nets,  mais  aussi  les  composés  corres- 
pondants de  la  baryte  et  de  la  strontiane,  qui  ont  également 
la  forme  hexagonale. 

En  substituant  au  chlorure  ou  fluorure  de  calcium  le  sel 
correspondant  de  magnésium,  on  obtient  une  dulre  espèce 
naturelle,  la  wagnerite,  qui  est  le  type  d'une  nouvelle  série 
de  composés  dans  lesquels  peuvent  entrer  tous  les  oxydes  du 
groupe  magnésien. 

Citons  encore  un  important  mémoire  sur  les  sulfures  mé- 
talliques (pyrite  de  fer,  pyrite  cuivreuse,  argent  sulfuré, 
blende  ordinaire  ou  hexagonale,  greenockite,  etc.),  qu'il  a 
publié  avec  un  autre  de  ses  élèves,  M.  Troost;  quelques  notes 
sur  l'argent  ioduré,  l'argent  bromure,  la  lévyne,  la  phillip- 
site,  etc.j  et  nous  arrivons  à  la  plus  originale  des  méthodes 
mises  en  œuvre  par  Deville  dans  ses  recherches  minéralo- 
giques. 

Si  l'on  fait  passer  sur  un  oxyde  métallique  le  sesquioxydc 
de  fer  amorphe,  par  exemple,  chauffé  au  rouge,  un  courant 
extrêmement  lent  d'acide  cblorhydrique  gazeux,  l'oxyde  cris- 
tallise peu  à  peu  et,  dans  le  cas  particulier  qui  nous  occupe, 
prend  toutes  les  apparences  du  fer  oligistc  de  l'île  d'Elbe.  Il 
semble  que  l'acide  cblorhydrique  n'intervienne  ici  que  par 
sa  présence,  modifiant  moléculairement  les  substances  qu*il 
rencontre,  sans  s'y  combiner  en  partie. 

L'oxyde  d'étain,  en  prismes  à  base  carrée  avec  toutes  les 
formes  de  l'étain  des  filons,  l'acide  titanique  en  cristaux  ù 
base  carrée,  la  magnésie  [périclase),  l'oxyde  vert  de  manga- 
nèse, ont  été  obtenus  de  la  mOme  manière. 

L'acide  cblorhydrique  peut  donc  être  considéré  comme  un 
agent  minéralisateur  ;  mais  ce  n'est  point  le  seul  gaz  qui 
puisse  remplir  ce  rôle  important  ;  tous  les  éléments  gazeux 
de  nos  émanations  actuelles,  l'hydrogène,  F  hydrogène  sul- 
furé, l'acide  fluosilicique  (i),  peuvent,  comme  l'acide  cblor- 
hydrique, déterminer  la  formation  et  opérer  le  transport 
d'un  grand  nombre  de  minéraux  de  nos  filons. 

«  Certainement  (dit  Deville),  si  j'avais  voulu,  au  début  de 
«  mes  expériences,  considérer  tous  ces  phénomènes  comme 
a  dus  à  ce  que  l'on  appelle  une  action  de  présence,  en  rap- 
«  porter  la  cause  à  la  force  catalytique,  dont  l'emploi  est  &i 
«  commode  parce  que  sa  définition  est  aussi  élastique  qu'on 
«  le  veut,  je  n'aurais  pas  été  contredit  (2).  » 

Mais,  comme  nous  l'avons  déjà  dit,  Deville  ne  s'est  jamais 
contenté  de  ces  explications  vagues  ;  il  a  cherché  longtemps 


(1)  M.  Hautefeuille  a  ajouté  depuis  l'acide  fluorhydrique  à  la  liste 
de  ces  éléments  gazeux. 

(2)  Leçon  sur  la  dissociation  professée  à  la  Société  chimique^ 
p.  352,  1866. 
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Texplication  de  ces  phénomènes  qui  lui  a  été  apportée  depuis 
par  sa  découverte  de  la  dissociation  (1). 

Je  citerai,  comme  appartenant  au  même  ordre  dldées,  le 
travail  où  De  ville  et  M.  Debray  ont  utitisé  les  variations  de 
solubilité  d*un  grand  nombre  des  composés  minéraux,  dans 
des  milieux  appropriés,  pour  les  obtenir  à  Téfat  cristallisé. 
La  plupart  des  carbonates,  sulfures  et  autres  composés  ré- 
putés insolubles  ont  été  ainsi  transformés  en  cristaux  sans 
qu'il  ait  été  nécessaire  d'avoir  recours  à  des  températures 
supérieures  à  100. 

Mais  nous  avons  hâte  d'arriver  aux  travaux  de  Henri  Sainte- 
Glaire  Deville,  qui  se  rapportent  à  la  chimie  générale.  Son 
mémoire  «  sur  les  densités  de  vapeurs  à  haute  température  », 
exécuté  en  collaboration  avec  M.  Troost,  fait  époque  dans 
l'histoire  de  la  détermination  ^i  importante  des  densités  de 
vapeurs.  Leur  méthode,  originale  à  plus  d'un  titre,  complète 
heureusement  celle  de  M.  Dumas.  Elle  est  employée  aujour- 
d'hui dans  tous  les  laboratoires  de  recherches  à  la  détermi- 
nation de  la  densité  de  vapeurs  des  substances  peu  volatiles, 
vaporisables  sans  décomposition  de  350  degrés  à  1400  degrés. 
Les  densités  réelles  du  soufre,  du  sélénium,  du  tellure  et 
de«  métaux  volatils,  tels  que  le  cadnnun  et  le  zinc,  peu- 
vent être  maintenant  déterminées  dans  des  ballons  de  por- 
celaine aussi  facilement  que  l'avait  été  celle  de  l'eau  dans  uo 
ballon  de  verre. 

On  sait  comment  les  anomalies  que  l'on  croyait  exister 
dans  la  composition  des  acides  hydrogénés  de  la  famille  du 
soufre  ont  disparu  à  la  suite  de  ces  importantes  détermi- 
nations qui  n'ont  pas  fait  disparaître  toutefois  les  anomalies 
relatives  &  la  vapeur  du  phosphore  et  de  l'arsenic. 

Leurs  appareils  à  vapeur  de  mercure  et  de  soufre,  d'un 
emploi  très  commode,  servent  aujourd'hui  couramment  pour 
l'étude  de  tous  les  phénomènes  que  l'on  veut  étudier  à  une 
température  fixe  et  déterminée.  Tels  sont,  par  exemple,  les 
phénomènes  de  dissociation  qui  exigent  des  températures 
invariables  longtemps  maintenues,  très  difficiles  à  obtenir 
par  toute  autre  méthode. 

Nous  passons  sous  silence  bien  d'autres  travaux  de  Deville, 
intéressants  &  divers  titres,  et  nous  arrivons  &  la  découverte 
capitale  de  la  dissociation, 

La  théorie  de  la  dissociation  est  sans  contredit  sa  plus 
belle  découverte.  11  n'est  pas  inutile  de  rappelei  comment 
elle  s'est  fait  jour  dans  son  esprit  avant  de  prendre  place 
parmi  les  vérités  scientifiquement  démontrées. 

La  combinaison  de  l'hydrogène  et  de  l'oxygène  donne  de 
l'eau  en  mOme  temps  qu'un  énorme  dégagement  de  chaleur 
capable  de  fondre  le  platine.  Cependant  Grove  démontre 
qu'à  une  température  inférieure  à  celle  de  sa  fusion,  le  pla- 
tine plongé  brusquement  dans  l'eau  la  décompose  en  ses 
éléments  hydrogène  et  oxygène,  sans  éprouver  lui-même 
d'altération.  On  expliquait  à  cette  époque  l'expérience  de 
Grove  par  un  efl'et  spécial  du  platine,  une  force  catalyiique. 
Mais  pour  Henri  Sainte-Claire  Deville,  qui  n'a  jamais  accepté 


(1)  Leçon  sur  la  dissociation  professée  à  la  Société  chimique, 


p.  345. 


dans  son  enseignement  cette  idée  de  forces  occultes,  une 
telle  explication  n'était  que  l'aveu  de  l'impuissance  où  l'on 
était  d'assigner  &  ce  phénomène  sa  véritable  cause. 

D'un  autre  côté,  il  remarquait  que  la  combinaison  des 
corps,  en  dégageant  de  la  chaleur,  donne  naissance  à  un 
produit  différent  par  ses  propriétés  de  ses  composants  et 
dont  il  contient  cependant  toute  la  partie  pondérable.  C'était 
pour  lui  un  changement  d'état  comparable  à  celui  qui  se 
manifeste  quand  la  vapeur  d'eau  passe  à  l'étal  d'eau  liquide 
en  abandonnant  une  quantité  considérable  de  chaleur.  11 
devait  donc  y  avoir  im  rapprochement  nécessaire  entre  ces 
deux  ordres  de  phénomènes  considérés  alors  comme  abso- 
lument distincts. 

Pour  rester  dans  l'exemple  choisi,  remarquons  avec  lui 
que  l'eau,  liquide  à  la  température  ordinaire,  émet  des  va- 
peurs doilt  la  tension  varie  avec  la  température  et  croît  avec 
elle.  De  même,  la  vapeur  d'eau  chaufi'ée  au  delà  d'une  cer- 
taine température  doit  se  décomposer  partiellement  en  ses 
éléments,  et  en  proportion  d'autant  plus  forte  que  la  tempé- 
rature s'élève. 

Pour  une  température  donnée,  la  décomposition  serait 
limitée,  de  même  que  la  vaporisation  de  l'eau  ;  il  y  aurait,  en 
un  mot,  une  tension  de  dissociation  qui  limiterait  le  phé- 
nomène de  la  décomposition  de  l'eau,  comparable  à  la  ten- 
sion de  vaporisation  qui  limite  la  production  de  la  vapeur. 

En  élevant  suffisamment  la  température,  on  arriverait  à 
décomposer  totalement  Teau,  comme  on  arrive  à  vaporiser 
complètement  ce  corps.  Dans  certaines  limites  de  tempéra- 
ture, la  vapeur  d'eau  doit  donc  exister  dans  un  état  de  dé- 
composition variable  qui  augmente  si  l'on  chaufi'e  davantage, 
ou  qui  diminue  jusqu'à  cesser  quand  on  abaisse  suffisam- 
ment la  température.  C'est  cet  état  variable  qu'il  a  désigné 
sous  le  nom  de  dissociation.  Ce  mode  de  décomposition 
partielle,  en  complète  opposition  avec  les  idées  reçues  alors  (i), 
explique  facilement  l'expérience  de  Grove  ;  mais  il  fallait  en 
démontrer  la  réalité  :  c'est  ce  qu'il  a  fait,  non  seulement 
pour  l'eau,  mais  encore  pour  l'acide  carbonique,  l'oxyde  de 
carbone  et  pour  bien  d'autres  composés.  Nous  regrettons  de 
ne  pouvoir  décrire  ici  les  ingénieuses  et  délicates  méthodes 
à  l'aide  desquelles  il  a  constaté  ce  groupement  mobile  des 
éléments  de  ces  corps,  soumis  à  l'influence  des  hautes  tem- 
pératures. 

Nous  ne  décrirons  pas  davantage  celles  qui  ont  été  effec- 
tu  ées  dans  son  laboratoire  par  ses  élèves, MM.  Debray,  Troosf, 
H  autefeuille,  Isambert  et  Ditle,  qui  ont  contribué  dussi  pour 
leur  part  à  préciser  et  à  développer  la  théorie  de  la  dissocia- 
tion, nous  voulons  seulement  en  indiquer  quelques  applica- 
tions, puis  en  montrer  toute  la  portée  et  toute  la  généralité. 

L'acide  sulfhydrique  en  excès  chasse  l'acide  carbonique 
des  dissolutions  de  carbonates  alcalins ,  et  inversement 
l'acide  carbonique  chasse,  s'il  est  également  en  quantité  suf- 
fisante, l'acide  sulfhydrique  des  sulfures.  Ces  phénomènes 
inverses,  attribués  autrefois  à  V action  de  masse,  reçoivent 


(i)  On  admettait  sans  preuves  que  chaque  corps  avait  une  tempé- 
rature fixe  de  décomposition. 
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aujourd'hui  une  explication  complète  des  lois  établies  par 
Deville.  «  Quand  on  fait  passer  de  l'hydrogène  sulfuré  dans  une 
solution  de  carbonate  de  potasse  placée  dans  un  flacon,  le  gaz 
s'y  dissout  d'abord,  puis  forme  une  atmosphère  plus  ou  moins 
pure  à  la  surface  du  liquide.  L'acide  carbonique  dissous  peut 
se  diffuser  dans  cette  atmosphère  ;  il  est  donc  volatil  dans 
Tacide  sulfbydrique  et  par  suite  des  lois  de  BerthoUet,  il  doit 
être  déplacé  par  ce  dernier,  et  cela  d'autant  plus  énergique- 
ment  que  la  tension  de  l'hydrogène  sulfuré  est  plus  grande 
dans  le  mélange  gazeux  qui  est  placé  au-dessus  du  liquide, 
c'est-à-dire  que  le  courant  d'acide*  suirhydrique  a  été  plus 
longtemps  continué.  On  peut  dire  que  l'acide  sulfbydrique 
dissous  est  fixe  dans  un  milieu  composé  de  sa  propre  sub- 
stance et  que  l'acide  carbonique  y  est  volatil  ;  donc  à  la  fin 
celui-ci  devra  être  chassé  par  un  acide  fixe. 

«  Le  même  raisonnement  fera  voir  que  l'acide  carbonique 
traversant  une  solution  de  sulfure  de  potassium  le  décom- 
posera à  la  longue  en  formant  au-dessus  de  la  liqueur  une 
atmosphère  dans  laquelle  l'acide  sulfbydrique  pourra  se 
diffuser  ou  se  volatiliser,  tandis  que  Tacide  carbonique  de- 
viendra relativement  fixe,  et  l'intensité  d'action  de  ce  dernier 
sera  d'autant  plus  grande  que  sa  tension  sera  plus  considé- 
rable dans  le  mélange  gazeux  qui  est  en  contact  avec  la  sur- 
face du  liquide.  Je  crois  qu'on  fait  disparaître  ainsi  complè- 
tement la  partie  mystérieuse  de  ces  phénomènes  de 
masse  (i).  » 

La  même  nature  d'explication  s'applique  à  bien  d'autres 
réactions  du  même  genre.  Ce  sont  maintenant  des  faits  trop 
connus  pour  qu'il  soit  nécessaire  d'y  insister  plus  longtemps. 

Je  n'insisterai  pas  davantage,  et  pour  la  même  raison,  sur 
la  lumière  que  la  théorie  de  la  dissociation  a  jetée  sur  la 
constitution  de  certaines  vapeurs  complexes,  sur  les  tempé- 
ratures de  combustion  et  sur  bien  d^autres  phénomènes.  Je 
parlerai  seulement  de  son  application  à  quelques-uns  des 
grands  phénomènes  de  la  nature. 

Si  l'atmosphère  ne  contient  qu'une  quantité  h  peu  près 
constante  d'acide  carbonique,  comme  l'a  démontré  récem- 
ment M.  Reiset  (3  dix  millièmes  environ  du  volume),  cela 
tient  à  l'état  de  dissociation  du  bicarbonate  de  chaux, 
contenu  dans  la  masse  énorme  d'eaux  douces  ou  salées  qui 
couvrent  une  partie  considérable  de  notre  globe. 

Toute  diminution  dans  la  quantité  d'acide  carbonique  de 
l'atmosphère  est  immédiatement  compensée  par  une  décom- 
position du  bicarbonate  de  chaux,  et  celle-ci  s'arrête  quand 
la  pression  de  l'acide  carbonique  atmosphérique  a  pris  une 
valeur  en  rapport  avec  Ja  température  des  lieux  où  s'opère  le 
phénomène.  Une  augmentation  notable,  au  contraire,  en- 
traînerait rapidement  la  dissolution  d'une  portion  plus  grande 
du  carbonate  de  chaux  du  sol  et  sa  transformation  en  bicar- 
bonate avec  rétablissement  de  la  pression  normale. 

L'Océan  devient  donc  un  régulateur  de  la  proportion  de 
l'acide  carbonique  contenu  dans  l'atmosphère,  grâce  au  Jeu 
naturel  de  la  dissociation,  comme  l'a  montré  récemment 
M.  Schlœsing. 

(1)  Leçons  sur  la  dissociation,  p.  339  et  340* 


La  respiration  des  animaux  met  aussi  en  jeu  ce  phéno- 
mène. Le  bicarbonate  alcalin  du  sang,  séparé  seulement  par 
une  membrane  de  l'air  introduit  dans  le  poumon  par  le  jeu 
de  la  respiration,  se  dissocie  jusqu'au  moment  où  cet  air  de- 
vient assez  riche  en  acide  carbonique  pour  limiter  sa  décom- 
position, qui  s'effectue  à  travers  les  membranes  à  peu  près 
comme  elle  le  ferait  à  l'air  libre.  Cet  air,  singulièrement 
enrichi  en  acide  carbonique,  est  expulsé,  puis  remplacé  par 
celui  de  l'atmosphère,  où  la  décomposition  des  bicarbonates 
recommence  sans  jamais  s'épuiser,  puisque  le  jeu  naturel 
de  l'organisme  durant  la  vie  est  de  produire  dans  la  profon- 
deur des  tissus  de  l'acide  carbonique  qui  passe  à  l'état  de 
bicarbonates. 

C'est  à  M.  P.  Bert  qu'on  doit  cette  remarquable  application 
de  la  dissociation  aux  phénomènes  de  la  vie. 

Mais  le  mécanisme  de  la  dissociation  s'étend  au  delà  du 
monde  où  nous  vivons. 

Nous  savons  que  le  soleil  contient  la  plupart  des  éléments 
des  combinaisons  terrestres.  Sans  pouvoir  préciser  la  tempé- 
rature à  laquelle  ces  éléments  y 'sont  portés,  nous  pouvons 
dire  qu'elle  dépasse  tellement  celles  que  nous  produisons 
dans  nos  laboratoires,  qu'on  doit  y  supposer  tous  les  corps 
possibles  à  l'état  de  dissociation  très  avancée,  s'ils  ne  sont 
pas  complètement  décomposés.  Si  donc  aucune  cause  exté- 
rieure ne  vient  réchauffer  le  soleil,  cet  astre  devra  se  re- 
froidir ;  mais  son  refroidissement  ne  s'effectuera  pas  comme 
celui  d'un  corps  solide  incandescent  qui  rayonnerait  de  toutes 
parts  sa  chaleur.  Il  contient  en  puissance  une  provision  in- 
calculable de  chaleur,  qui  se  manifestera  successivement, 
au  fur  et  à  mesure  que,  par  une  perte  de  sa  chaleur  actuelle, 
les  combinaisons  réalisables  entre  les  éléments  séparés  s'ef- 
fectueront. La  dissociation  de  ces  éléments  deviendra,  si 
l'on  veut,  de  moins  en  moins  complète,  mais  en  fournissant 
d'énormes  quantités  de  chaleur  qui  répareront  successive- 
ment la  chaleur  perdue. 

Ce  qui  se  passe  dans  le  refroidissepient  du  soleil  peut  être 
comparé  à  ce  qui  se  produirait,  par  exemple,  si  une  masse 
considérable  de  vapeur  d'eau  à  100  degrés  et  maintenue  à  la 
pression  constante  de  760  millimètres  venait  à  se  refroidir 
par  rayonnement  ou  par  toute  autre  cause  ;  sa  température 
resterait  invariable,  tant  que  la  vapeur  tout  entière  ne  se 
serait  point  condensée  en  liquide  à  100  degrés.  Elle  n'arri- 
verait à  cet  état  qu'après  avoir  dépensé,  perdu,  ce  que  l'on 
appelle  encore  aujourd'hui  sa  chaleur  latente  de  vaporisa- 
tion. 

M.  Lockyer  va  même  plus  loin  :  à  la  température  solaire, 
les  corps  élémentaires  que  noue  connaissons,  métaux  ou  mé- 
talloïdes, seraient  eux-mêmes  décomposés  en  d'autres  corps 
plus  simples  qui  seraient  les  véritables  éléments,  la  matière 
pondérable  de  l'univers.  La  quantité  de  chaleur  en  puissance 
dans  le  soleil  comprendrait  donc  en  outre  la  chaleur  de 
décomposition  des  corps  que  nous  désignons  actuellement 
sous  le  nom  de  corps  simples.  Mais  que  cette  source  de 
chaleur  latente  existe  ou  n'existe  pas,  le  phénomène  général 
reste  le  même,  et  c'est  toujours  dans  la  dissociation  qu'il 
faut  chercher  un  régulateur  (peut-être  le  seul)  de  la  chaleur 
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solaire,  un  moyen  simple  utilisé  par  la  nature  pour  maîo- 
tenir  dans  une  période  de  temps»  difficile  à  calculer,  la  con- 
stance de  sa  température  et  de  sa  radiation. 

Assurément,  il  reste  encore  plus  d*un  point  à  étudier  dans 
tous  les  phénomènes  dépendant  de  la  dissociation  ;  les  nom- 
breux problèmes  qu'ils  soulèvent  sont  plus  tôt  posés  que 
résolus  ;  mais  leur  importance  est  telle,  que  ce  sera  dans 
l'avenir  une  grande  gloire  pour  Deville  que  d'avoir  contribué 
à  les  poser  et  à  les  élucider. 

Les  résultats  scientifiques  purement  pratiques,  de  même 
que  les  théories,  perdent  singulièrement  de  leur  importance 
avec  le  temps  ;  le  progrès  incessant  des  sciences  nous  amène 
à  mieux  connaître  et  à  mieux  interpréter  les  faits,  et  nous 
découvre  des  perspectives  que  les  théories,  toujours  incom- 
plètes, n'avaient  pas  fait  soupçonner.  Ce  n'est  qu'en  nous 
reportant  dans  le  milieu  où  nos  prédécesseurs  ont  vécu,  en 
adoptant  pour  un  instant  leurs  idées,  s'il  est  possible,  que 
nous  parvenons  à  nous  rendre  compte  du  mérite  de  leurs 
conceptions  et  de  la  valeur  de  leurs  travaux. 

Les  lois  naturelles,  au  contraire,  ont  tout  à  gagner  du 
temps,  parce  qu'il  en  étend  les  applications  et  en  augmente 
par  conséquent  chaque  jour  l'importance.  C'est  pour  cela  que 
le  nom  de  Deville  n'a,  dans  l'avenir,  rien  à  craindre  de 
l'oubli  (1). 

Debrat, 

Membre  de  l'Institut. 


THÉRAPEUTIQUE 

FACULTE     DB    HéDECEVE     DB   PARIS 
COURS  DE  M.  G.  HATEM 

Utilité  de  la  transfusion  du  sang  (2). 

Messieurs, 

La  transfusion  n'est  pas  encore  entrée,  permettez-moi  cette 
expression,  dans  nos  mœurs  ;  beaucoup  d'entre  vous  termi- 
neront leurs  études  sans  avoir  assisté  à  aucune  opération  de 
ce  genre.  Les  chirurgiens  français,  moins  hardis  ou  moins 
téméraires  que  nos  collègues  étrangers,  reculent  devant  une 
*  pratique  thérapeutique  dont  les  effets  physiologiques  ne  sont 
encore  connus  que  d'une  manière  fort  imparfaite,  dont  l'uti- 
lité n'est  pas  nettement  démontrée,  dont  les  indications  ne 
sont  pas  posées  d'une  façon  précise. 

La  transfusion  ne  deviendra  une  opération  courante  que 


\\)  Cet  article  paraîtra  prochainement  dans  le  livre  intitulé  : 
Agenda  du  chimiste.  Paris,  Hachette,  1882.  L*agenda  de  1881  con- 
tiendra, outre  beaucoup  de  déterminations  nouvelles,  une  revue  chi- 
mique de  Texposition  d*électricité. 

(2)  Ces  leçons  sont  extraites  d'un  livre  qui  paraîtra  prochainement 
chez  M.  Masson.  —  Cours  de  thérapeutique  expérimentale,  1881. 
Leçons  sur  les  modifications  du  sang^  par  M.  G.  IIayem,  rédigées 
par  M.  Dreyfus-Brisac,  —  Nous  avons  déjà  publié  quelques-unes  des 
leçons  de  M.  Hayem.  Voy.  Revue  scientifiquef-ii  déc.  1880, 8  Janv.  1881. 


lorsque  deux  conditions  auront  été  remplies,  lorsque, 
d'une  part,  les  conséquences  physiologiques  de  ce  mode  d'in- 
tervention seront  bien  établies  et  que,  d'autre  part,  on  aura 
déterminé  dans  quel  cas  et  jusqu'à  quel  point  elle  peut  être 
utile. 

C'est  la  dernière  question  que  nous  ayons  à  résoudre  et 
elle  n'est  pas  la  moins  importante.  Les  conditionâ  dans  les- 
quelles on  a  eu  recours  à  cette  opération  sont  tellement 
multiples  que  l'expérimentation  ne  saurait  intervenir  pour 
résoudre  tous  les  problèmes  cliniques  ainsi  soulevés.  Ainsi 
pour  prendre  un  exemple,  elle  ne  peut  évidemment  nous 
fournir  aucune  donnée  sur  l'emploi  de  la  transfusion  dans 
l'aliénation  mentale,  préconisé  par  certains  médecins  ita- 
liens. 

D'autre  part,  je  sais  bien  que  les  résultats  des  expériences 
de  saignées  et  de  transfusions  faîtes  sur  des  animaux  ne  peu- 
vent s'appliquer  d^une  manière  rigoureuse  à  l'homme.  Mais 
il  ne  faut  pas  vous  attacher  aux  questions  de  doses  et  de  ré- 
sistance individuelle  et  ici,  comme  dans  toutes  les  études 
de  thérapeutique  expérimentale,  nous  ne  devons  pas  oublier 
que  les  faits  physiologiques  sont  soumis  chez  les  animaux 
et  chez  l'homme  à  des  lois  communes. 

Or  ce  sont  les  faits  d'ordre  physiologique  qui  ont  dû  nous 
préoccuper  avant  tout. 

Les  anémies  d'origine  expérimentale  nous  fournissent  un 
excellent  terrain  pour  étudier  les  avantages  de  la  transfu- 
sion. 

Prenons  le  cas  où  ce  genre  d'intervention  paraît  le  mieux 
indiqué,  les  hémorragies  prpfuses  menaçant  l'existence.  De 
ce  que,  dans  un  cas  en  apparence  désespéré,  cette  opération 
a  été  suivie  de  guérîson  ou  d'une  amélioration  soutenue,  on 
ne  peut  avec  certitude  en  conclure  que  le  résultat  obtenu  soit 
le  fait  de  la  transfusion. 

A  quel  critérium,  en  effet,  reconnaître  que  le  malade  était 
perdu  sans  ressource  au  moment  où  la  transfusion  a  été  pra- 
tiquée, et  de  quel  droit  pouvons-nous  rapporter  à  cette  opé- 
ration le  bénéfice  d'une  guérison  qui  se  fût  peut-être  pro- 
duite par  les  seules  forces  de  la  nature  7 

De  môme  dans  les  anémies  chroniques,  comment  établir^ 
sans  le  secours  de  l'étude  des  modifications  dans  l'évolution 
et  dans  la  constitution  du  sang,  le  résultat  obtenu  par  la 
transfusion? 

L'expérimentation  me  semble  donc  pouvoir  répondre  aux 
deux  questions  principales  qui  se  posent  ici  et  que  nous  for- 
mulerons dans  les  termes  suivants  : 

1*  La  transfusion  est-elle  utile  dans  les  cas  d'anémie  aiguô, 
lorsque  la  perte  du  sang  met  la  vie  en  danger,  ou  mieux  en- 
core lorsqu'il  y  a  mort  imminente? 

Dans  le  cas  de  réponse  affirmative,  à  quel  mode  de  trans- 
fusion doit-on  donner  la  préférence  ? 

2*  La  transfusion  est-elle  utile  dans  les  cas  d'anémie  chro- 
nique 7 

A  cette  dernière  question  nous  répondrons  en  énonçant  les 

conclusions  des  expériences  que  nous  vous  avons  expo- 
sées. 
Au  contraire,  pour  résoudre  la  première,  il  est  nécessaire 
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de  compléler  notre  étude  expérimentale  sur  ce  point  spécial, 
asses  important  pour  qu'on  y  revienne  en  détail.  * 

Ici,  il  nous  faut  faire  appel  aux  notions  que  nous  ayons  ac- 
quises en  étudiant  les  pertes  de  sang  mortelles.  Aujourd'hui 
très  nombreuses  sont  les  expériences  où  il  est  dit  que  les 
animaux  saignés  à  mort  sont  revenus  à  la  vie,  gr&ce  à  la  trans- 
fusion. Quelle  foi  faut-il  accorder  à  ces  faits  de  prétendue 
résurrection?  C'est  ce  qu'il  importe  de  discuter. 

Nous  avons  vu  que  les  animaux  et  l'homme  peuvent  perdre 
une  quantité  relativement  très  considérable  de  sang,  avoir 
une  syncope  prolongée,  se  trouver  en  état  de  mort  apparente 
et  cependant  revenir  à  la  santé,  sans  aucune  intervention. 
Dans  ces  cas,  ce  qu'il  reste  de  sang  dans  l'organisme  suffit 
pour  l'entretien  de  la  vie,  jusqu'à  ce  qu'une  poussée  de  nou- 
veaux globules  rétablisse  définitivement  l'équilibre  sanguin. 
On  peut  donc  se  demander  si  tous  les  faits  de  résurrection 
par  la  (ransfusion  sont  bien  imputables  à  cette  opération. 

D'un  autre  côté,  si  la  transfusion  n'intervient  que  pour 
faciliter  la  rénovation  sanguine,  son  utilité  devient  discu- 
table; et  dès  lors,  en  raison  des  difficultés  qu'elle  présente 
dans  ces  cas,  il  est  malais^  d'affirmer  qu'elle  soit  formelle- 
ment indiquée. 

Aussi,  pour  démontrer  expérimentalement  que  la  transfu- 
sion est  utile  dans  l'anémie  aigué,  qu'elle  peut  empêcher 
«me  mort  imminente,  il  faut  chercher  tout  d'abord  à  l'aide 
de  quels  signes  on  reconnaîtra  qu^un  animal  doit  forcément 
succomber  à  une  hémorragie.  Si,  au  moment  où  ces  symp- 
tômes se  produisent,  l'injection  de  sang  nouveau  assure  son 
rétablissement,  la  preuve  sera  faite  de  l'utilité  de  la  transfu- 
sion dans  ces  circonstances. 

Cette  question  préjudicielle  ne  semble  avoir  en  aucune  fa- 
çon préoccupé  les  expérimentateurs.  Or  supposons  le  cas  le 
plus  simple,  une  hémorrhagie  abondante  chez  un  animal 
d*aiUeurs  sain.  Vous  connaissez  tous  les  phénomènes,  d'ail- 
leurs variables,  que  l'on  cons!ate.  En  est-il  un  qui  puisse 
servir  de  critérium  d'une  mort  imminente?  A  cet  égard,  nous 
ne  trouvons  que  dans  un  travail  de  M.  Paul  Bert  une  indica- 
tion sur  ce  point.  Après  avoir  passé  en  revue  les  phénomènes 
qui  précèdent  la  mort,  il  montre  que  tous  peuvent  s'observer 
sans  que  la  mort  soit  inévitable,  tous,  à  l'exception  d'un 
seul,  les  grandes  convulsions.  Chaque  fois  que  ces  dernières 
manifestations  se  produisent,  le  dénouement  fatal  est,  d'a- 
près lui,  certain. 

Les  faits  que  nous  avons  recueillis  viennent  à  l'appui  de 
cette  manière  de  voir.  Si  quelques-uns  de  nos  animaux  ont 
succombé  sans  présenter  de  grandes  convulsions,  tous  ceux 
qui  ont  présenté  ces  phénomènes  sont  «morts. 

Nous  avons  déjà  décrit  les  grandes  convulsions  à  propos  de 
la  mort  par  hémorragie.  Revenons  ici  sur  quelques  particu- 
larités qu'elles  présentent. 

Le  plus  souvent,  ces  convulsions  se  montrent  dans  le  cours 
même  de  la  saignée^  surtout  si  le  sang  coule  bien  et  rapide- 
ment. Habituellement,  ainsi  que  l'a  vu  M.  Bert,  dès  qu'elles 
apparaissent,  l'animal  est  condamné,  alors  même  qu'on  ar- 
rête l'hémorragie.  Elles  ont  donc  une  signification  précise, 
9*  séanc.  —  bévue  scientifique.  —  XX' X« 


bien  que,  dans  certains  cas  exceptionnels,  les  chiens  soient 
morts  sans  présenter  de  convulsions. 

11  faut  éliminer  de  ces  cas  ceux  dans  lesquels  les  animaux 
sont  restés  attachés;  ce  qui  est  arrivé  dans  plusieurs  de  nos 
expériences  qui  n'avaient  pas  pour  but  de  mettre  en  é\i- 
dence  les  symptômes  des  hémorragies.  Dans  ces  circon- 
stances les  convulsions  ont  pu  se  produire  sans  Ctre  remar- 
quées, et  il  faut  avoir  soin,  quand  on  veut  poursuivre  ces 
recherches,  de  détacher  les  animaux  dès  qu'après  la  première 
période  d'agitation  survient  celle  de  résolution. 

Dans  quelques  cas,  l'hémorragie  s'arrête  avant  les  convul- 
sions; le  sang  ne  coulant  plus,  on  débouche  la  canule;  cette 
manœuvre  demeurant  ^ans  effet,  on  retire  cet  instrument, 
et  parfois  l'artère  reste  béante  sans  que  le  sang  coule  de 
nouveau.  Le  plus  souvent,  au  contraire,  au  bout  de  quelques 
instants,  la  circulation  redevient  plus  active,  et  il  se  produit 
une  nouvelle  hémorragie  qui  conduit  aux  grandes  convul- 
sions. De  même,  si  on  ouvre  un  autre  vaisseau,  celles-ci 
apparaissent  et  la  mort  ne  tarde  pas  -à  survenir. 

Mais  lorsqu'on  a  tiré  tout  le  sang  qu'on  peut  extraire  d*ijti 
seul  vaisseau,  il  arrive  parfois  que  le  chien  reste  en  résolu- 
tion, l'hémorragie  parait  arrêtée;  on  lie  le  vaisseau,  et 
l'animal  succombe  tardivement.  C'est  ce  qui  s'est  produit 
dans  une  des  expériences  faites  antérieurement  devant  vous, 
à  propos  des  symptômes  des  hémorragies,  et  que  nous  rap- 
porterons ici. 
Expérience.  —  Chien  de  6'^ff,200;  T.  R.  39«,2. 
Saignée  par  la  fémorale  droite.  Le  sang  sort  avec  une  len- 
teur relative,  l'artère  étant  petite.  Le  chien  s'agite  et  s'es- 
souffle vers  250  centimètres  cubes,  puis  l'hémorragie  s'arrête 
vers  300  centimètres  cubes;  l'animal  urine,  parait  affaissé; 
il  n'a  pas  de  convulsions. 

On  ouvre  la  fémorale  gauche;  on  obtient  environ  75  cen- 
timètres cubes  de  sang  qui  sort  goutte  à  goutte.  Affaissement 
plus  grand.  Défécation.  Pas  de  convulsions.  Le  chien  a  perdu 
environ  1/18  du  poids  du  corps. 

La  température  rectale  prise  trois  quarts  d'heure  après  la 
saignée  est  de  36*^,5. 
Le  lendemain,  on  trouve  l'animal  mort  dans  sa  niche. 
Ce  chien  n'ayant  pas  succombé  sous  nos  yeux,  on  peut  se 
demander  s'il  n'a  pas  eu  de  convulsions  terminales.  Mais, 
dans  d'autres  expériences,  nous  avons  vu  mourir  des  chiens 
sans  qu'ils  eussent  présenté  de  convulsions.  La  mort  peut 
donc  exceptionnellement  survenir  sans  accidents  de  cet 
ordre. 

Mais  ce  fait  ne  relire  rien  à  la  valeur  qu'on  doit  attribuer 
aux  grandes  convulsions  lorsqu'elles  se  produisent,  ce  qui 
est  le  cas  le  plus  ordinaire,  on  pourrait  dire  normal,  quand 
on  pousse  l'hémorragie  aussi  loin  que  possible,  en  ouvrant, 
s'il  le  faut,  plusieurs  vaisseaux. 

On  peut  donc  prendre  les  grandes  convulsions  comme  cri- 
térium des  recherches  sur  l'utilité  de  la  transfusion  dans  les 
hémorragies. 

Cela  posé,  examinons  à  l'aide  des  expériences  de  nos  pré- 
décesseurs la  réponse  qui  pourrait  être  faite  à  la  question 
telle  que  nous  venons  de  la  définir. 

1. 
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Dans  quelques-unes  des  expériences  relativement  an- 
ciennes, il  est  fait  mention  des  convulsions.  Ainsi  Blundell  a 
produit  des  résurrections  avec  du  sang  complet  chez  des 
animaux  qui  paraissent  avoir  eu  de  grandes  convulsions. 
Pareil  fait  est  peutnltre  arrivé  à  Diefifenbach,  mais  la  lecture 
de  son  travail  ne  permet  pas  de  l'affirmer. 

Une  des  expériences  les  plus  concluantes  à  cet  égard  est 
celle  que  fit  Longet,  dan^  cet  amphithéâtre,  le  13  juin  1863,  à 
rins*igation  de  Moncoq. 

Pour  mettre  en  relief  Futilité  de  celte  opération,  Moncoq 
partait  de  cette  donnée  qu  un  chien  auquel  on  avait  soustrait 
une  quantité  de  sang  égale  au  dix-huitième  du  poids  du 
corps  est  condamné  à  une  mort  certaine  ;  il  n'avait  pas  re- 
marqué, comme  M.  Paul  Bert,  l'importance  des  grandes  con- 
vulsions que  nous  avons  choisies  avec  ce  physiologiste 
comme  critérium  de  la  mort  imminente.  Mais  l'expérience 
dont  il  s'agit  n'en  a  pas  moins  une  réelle  valeur,  à  camuse  : 
1**  de  la  perte  sanguine  énorme  (1/14  du  poids  du  corps),  qui 
peut  être  considérée  comme  certainement  mortelle,  s'il  n'y 
a  pas  eu  d'erreur  dans  cette  estimation  ;  2<^  de  la  probabilité 
des  convulsions.  Le  chien  u  s'était  agité  convuhivement  «, 
dit  la  relation  de  Moncoq. 

Quoi  qu'il  en  soit,  il  revint  parfaitement  à  la  santé  après 
une  injection  de  250  grammes  de  sang,  emprunté  à  la 
veine  crurale  d'un  autre  chien. 

Avant  et  depuis  cette  époque,  des  recherches  de  môme 
ordre  sur  l'efficacité  de  la  transfusion  ont  été  faites  à  plu- 
sieurs reprises;  mais  comme  on  ne  s'est  jamais  préoccupé 
de  savoir  si  jies  animaux  étaient  réellement  en  mort  immi- 
nente au  moment  où  l'injection  de  sang  nouveau  .é(ait  pra- 
tiquée, tous  ces  essais  ne  nous  donnent  pas  les  éléments 
d'une  solution  définitive. 

Vous  voyez  qu'il  était  indispensable  d'entreprendre  des 
expériences  nouvelles.  Commençons  par  celles  qui  sont  rela- 
tives au  sang  défibriné. 

Expérience.  —  Chien  de  T'^^jôOO;  T.  R.  38%6. 

Saignée  rapide  par  la  fémorale  droite.  Vers  400  centimètres 
cubes  le  sang  coule  moins  vite,  une  des  pattes  postérieures 
devient  raide.  Puis  apparaît  la  raideur  des  membres  anté- 
rieurs. On  arrûte  la  saignée.  Tétanos  complet  avec  suspen- 
sion complète  de  la  respiration.  En  touchant  la  cornée,  on 
produit  encore  le  réflexe  des  paupières.  Pupilles  dilatées  jus- 
qu'à effacement  presque  absolu  de  l'iris. 

A  ce  moment,  on  pratique  la  respiration  artificîelle;  le 
trismus  rend  très  difficile  l'ouverture  de  la  gueule.  Muqueuses 
très  pâles. 

On  injecte  alors  lentement  par  la  fémorale  gauche  400  cen- 
timètres cubes  de  sang  défibriné.  Peu  à  peu  la  contracture 
cesse,  on  continue  la  respiration  artificielle  jusqu'à  ce  que 
l'animal  respire  spontanément.  —  Température,  37^,8. 

Le  chien  reste  affaissé,  mais  respire  tranquillement  ;  les 
muqueuses  sont  de  nouveau  colorées.  Le  lendemain  il  est 
souffrant,  ne  mange,  ni  ne  boit,  reste  couché,  mais  peut  se 
tenir  debout. 

On  le  trouve  mort  à  trois  heures  et  demie  :  il  a  vécu  en- 
viron vingt-quatre  heures. 


En  somme,  la  transfusion  a  dans  ce  cas  produit  une  véri- 
table résurrection,  mais  le  chien  n'a  pas  tardé  à  mourir. 
A  quoi  attribuer  la  mort?  Nous  avions  employé  du  sang  con- 
servé dans  de  la  glace  qui,  par  suite  de  l'élévation  de  la  tem- 
pérature extérieure,  avait  fondu.  Le  sérum  était-il  altéré? 
Avait-il  eu,  dans  ces  conditions,  une  action  toxique  7  Cette 
hypothèse  n'ayant  rien  en  soi  d'invraisemblable,  nous  avons 
recommencé  l'expérience  avec  du  sang  défibriné  frais. 

Expérience.  —  Chien  pesant  12*'«,500,  ayant  une  tempéra- 
ture de  38^,7.  On  le  saigne  jusqu'à  concurrence  de  600  centi- 
mètres cubes,  4/20  environ  du  poids  du  corps.  A  ce  moment, 
il  se  trouve  en  rigidité  tétanique;  une  injection  de  500 .centi- 
mètres cubes  de  sang  défibriné  frais  amène  une  véritable  ré- 
surrection. T.  R.  37'*,8  quelques  minutes  après  l'opération. 

Le  lendemain  matin,  on  l'a  trouvé  mort,  en  état  de  rigidité 
c  adavérique  ;  il  a  vécu  certainement  moins  de  dix  heures. 

Quelle  est  la  cause  de  ces  deux  morts,  survenues  tardive- 
ment, alors  que  la  transfusion  paraissait  avoir  complètement 
réussi?  Nous  chercherons  plus  tard  à  l'expliquer  par  les  au- 
topsies  de  ces  animaux. 

Eb  attendant,  il  parait  acquis  gue  les  injections  de  sang 
déGbriné  sont  impropres  à  ranimer  définitivement  un  animal 
en  mort  imminente. 

Le  zan^  complet  donne-t-il,  comme  l'expérience  de  Moncoq 
tendrait  à  le  faire  croire,  des  résultats  plus  satisfaisants? 
Nous  allons  faire  devant  vous  une  expérience  de  ce  genre. 

Expérience,  —  Chien  de  8^400.  T.  R.  37o,9.  Saignée 
jusqu'à  apparition  des  grandes  convulsions.  Elles  se  moa- 
Irent  au  moment  où  le  sang  extrait  s'élève  à  405  grammes, 
soit  1/20  environ  du  poids  du  corps. 

Raideur  des  quatre  pattes,  renversement  de  la  tête  en  ar- 
rière, suspension  de  la  respiration,  de  temps  en  temps  (trois 
ou  quatre  fois  pendant  la  miuute  qui  précède  la  transfusion] 
un  grand  effort  respiratoire.  Pupilles  tout  à  fait  dilatées. 

Injection  par  la  veine  fémorale  du  sang  emprunté  à  la 
veine  fémorale  d'un  autre  chien. 

Pendant  les  premiers  coups  de  pompe,  les  convulsions  se 
renouvellent;  la  respiration  reste  rare;  puis  elle  devient 
superficielle  et  précipitée,  —  Vers  la  fin  de  l'injection  et 
pendant  quelques  minutes  après,  on  constate  un  peu  de 
trismus,  des  convulsions  des  yeux  avec  dilatation  pupillaire, 
un  état  de  flexion  avec  raideur  légère  des  pattes  antérieures. 
La  quantité  de  sang  injectée  est  de  170  grammes  environ 
(17  coups  de  pompe). 

La  raideur  des  membres  et  les  convulsions  oculaires 
cessent  3  à  4  minutes  après  l'opération;  le  chien  se  remet 
sur  ses  pattes,. traînant  un  peu  les  membres  postérieurs.  Il 
boit,  mais  reste  un  peu  affaissé.  Au  bout  de  12  minutes, 
T.  R.  37*',4.  Au  bout  de  20  minutes,  le  chien  est  bien  réta- 
bli, tout  en  étant  fatigué  comme  après  une  hémorragie. 

35  à  40  minutes  après  l'opération,  frissonnement,  issue 
par  la  plaie  de  quelques  gouttes  de  sang.  Pendant  qu'on 
cherche  la  source  de  cette  hémorragie ,  on  constate  que  les 
membres  sont  encore  un  peu  raides,  la  respiration  est  préci- 
pitée ;  l'animal  affaibli  est  sans  défense  ;  il  reste  volontiers 
accroupi.  T.  R.  37^,3.  Le  soir,  le  chien  refuse  la  nourriture. 
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Le  lendemain,  il  mange  un  peu  de  viande,  paraît  vif  et 
gai. 

Poids 8w,050  T.  R.  37«,2 

Le  BarleDdemain 7^«,750  —  '61",^ 

Le  troisième  Jour  après  Popération .   .  7k«,750  —  37*»,5 

.    Le  quatrième  jour 7^8,750  —  37",7 

Le  5*  jour,  il  se  bat  avec  un  autre  chien  ;  sa  plaie  se  met  à 
saigne^  et  il  meurt  d'hémorragie.  Nous  pouvons  affirmer  que 
le  chien  se  serait  rétabli  définitivement  si  cet  accident  ne 
s'était  pas  produit. 

La  transfusion  directe  avec  du  sang  artériel  réussit  tout 
aussi  bien.  En  voici  un  exemple. 

Expérience.  —  Jeune  chien  de  ik  kilogrammes  ;  T.  R.  39*,  1. 
Saignée  par  la  fémorale  gauche  jusqu'à  production  de  con- 
tractions tétaniques  des  membres,  renversement  de  la  tôle  en 
arrière;  la  respiration  continue,  mais  elle  est  rare  et  repré- 
sentée par  des  efforts  convulsifs. 

Tout  étant  disposé  d'avance  pour  la  transfusion,  l'hémor- 
ragie ayant  été  arrêtée  au  moment  de  la  production  de»  grandes 
convulsions,  on  cherche  à  obtenir  une  nouvelle  perte  de 
sang.  On  débouche,  on  6te  la  canule,  on  relire  un  peu  de 
sang  coagulé  de  l'artère,  rien  n'y  fait  ;  impossible  d'obtenir 
une  goutte  de  sang,  bien  que  les  convulsions  n'aient  été  que 
passagères  et  ne  se  soient  pas  reproduites.  Le  chien  est  dans 
la  résolution*,  respiration  de  plus  en  plus  rare,  défécation  ; 
le  chien  est  évidemment  condamné  à  mort,  bien  qu'il  n'ait 
perdu  que  1/20,7  du  poids  du  corps. 

On  ne  se  décide  à  faire  la  transfusion  que  trois  ou  quatre 
minutes  après  le  début  de  la  période  convuUive.  On  la  pra- 
tique à  l'aide  du  sang  artériel  fourni  par  la  carotide  d'un 
autre  chien,  sang  que  Ton  fait  pénétrer  dans  la  veine  fémorale. 
Presque  immédiatement  la  respiration  devient  précipitée, 
haletante.  On  donne  trente  coups  de  pompe,  ce  qui  repré-^ 
sente  environ  300  grammes  de  sang. 

Après  les  ligatures  faites,  le  cbien  marche  en  traînant  un 
peu  le  train  postérieur;  il  est  affaibli.  Quelques  minutes  plus 
tard,  il  est  pris  de  fortes  tranchées,  fait  des  efforts  de  défé- 
cation, suivis  ou  non  d'effet,  a  le  ventre  déprimé.  Cependant 
la  respiration  redevient  normale,  et,  au  bout  d'une  demi- 
heure,  les  tranchées  abdominales  paraissent  calmées.  T.  K. 
37%  2. 

Quelque  temps  après,  les  tranchées  réapparaissent  et  sont 
suivies  de  quelques  selles  diarrhéiques,  dans  lesquelles  il  y 
a  de  nombreux  fragments  de  tœnias.  Le  soir,  le  cttien  boit, 
mais  il  ne  mange  pas.  T.  R.  38*^. 

Dès  le  lendemain,  il  parait  bien  remis.  T.  R.  38"*,  4.  Cepen- 
dant les  jours  suivants,  son  poids  s'abaisse  jusqu'à  un  mini- 
mum de  13^,650  (trois  jours  après  l'opération)  et  la  tempé- 
ture  reste  abaissée. 

Cet  abaissement  de  la  température  s'est  montré  constant 
dans  nos  expériences  de  transfusion  ;  il  a  toujours  été  d'au 
moins  1®  et  a  duré  parfois  plusieurs  jours.  Il  en.  a  été  de 
môme  de  la  diminution  du  poids.  L'abaissement  immédiat 
de  la  température  s'explique  évidemment  par  le  refroidisse- 
ment du  sang  pendant  son  passage  à  travers  l'instrument. 


Quant  aux  coliques  signalées  dans  cette  expérience,  elles 
ne  sont  pas  notées  dans  nos  autres  transfusions. 

Ces  expériences  nous  mettent  en  présence  d'une  différence 
fondamentale  entre  le  sang  déûbriné  et  le  sang  complet.  Cette 
différence  a  été  rendue  sensible  par  nos  essais  de  résurrection. 
Par  ce  mot  nous  entendons  évidemment  que  les  animaux 
étaient  sur  le  point  de  mourir  au  moment  où  l'opération  a 
été  pratiquée  ;  mais  il  importe  que  vous  sachiez  qu'il  ne  s'a- 
git pas  du  retour  à  la  vie  d'un  véritable  cadavre,  car  lorsque 
les  chiens  exsangues  ont  rendu  le  dernier  soupir,  il  est  abso- 
lument impossible  de  les  faire  revenir  à  eux,  quels  que  soient 
les  moyens  que  l'on  emploie. 

Vous  vous  souvenez  que  depuis  Magendie  on  a  fait  sur  di- 
vers animaux,  saignés  préalablement  ou  intacts,  un  nombre 
considérable  d'injections  de  sang  défibriné.  Les  animaux 
ayant  survécu  ou  n'ayant  présenté  que  des  phénomènes  pas- 
sagers peu  inquiétants,  on  en  a  conclu  à  l'innocuité  du  sang 
défibriné.  Il  en  est  résulté  que  presque  tous  les  expérimenta- 
teurs ont  recommandé  la  défibrination  du  sang.  Et  cepen- 
dant, il  fallait  au  préalable  savoir  si  le  sang  défibriné  est, 
oui  ou  non,  capable  d'entretenir  la  vie. 

Qui  a  raison,  de  Magendie  ou  des  partisans  delà  défibri- 
nation? 
l  Dans  les  expériences  de  Magendie,  que  je  vous  ai  rappor- 
tées, les  conditions  expérimentales  sont  complexes.  Ces  expé- 
riences permettent  d'invoquer,  pour  expliquer  la  mort 
prompte  des  animaux,  l'épuisement,  le  choc  traumatique, 
aussi  bien  que  les  troubles  mécaniques  de  la  circulation  et 
les  dangers  multipliés  de  l'introduction  de  caillots  ou  de 
corps  étrangers.  Ces  diverses  objections  n'ont  pas  manqué 
d'être  faites  par  divers  expérimentateurs  contemporains. 

Pour  éviter  les  causes  d'erreurs,  pour  simplifier  les  condi- 
tions de  l'observation,  nous  avons  étudié  les  effets  du  sang 
défibriné  à  la  suite  d'une  seule  injection.  Nous  avons  saigné 
à  mort  nos  chiens  et  remplacé  une  partie  du  sang  perdu  par 
du  sang  défibriné. 

Or,  vous  l'avez  vu,  les  chiens  sont  revenus  à  eux,  nous 
avons  obtenu  une  véritable  résurrection.  Mais  cette  survie 
n'a  été  que  temporaire.  Au  bout  de  quelques  heures,  de 
moins  de  vingt-quatre  heures,  les  animaux  ont  succombé. 
Ce  résultat  ayant  été  constant,  nous  pouvons  dire  en  toute 
assurance  : 

Quand  on  remplace  par  du  sang  défibriné  une  quantité  de 
sang  dont  la  perte  serait  immédiatement  mortelle,  on  ne  fait 
que  retarder  la  mort. 

Tout  autre  est  le  résultat  obtenu  avec  du  sang  complet. 
La  môme  opération  est  suivie  dans  ce  cas  d'une  survie  défi- 
niti»e. 

Voilà  un  fait  important  qui  a  échappé  jusqu'à  ce  jour  aux 
expérimentateurs  et  qui  doit  nous  faire  conclure  avec  Ma- 
gendie  à  l'impossibilité  d'entretenir  la  vie  avec  du  sang  déû- 
briné. 

Mais,  remarquez-le  bien,  il  a  fallu,  pour  mettre  ce  fait  en 
évidence,  que  nos  animaux  fussent  réellement  en  état  de 
mort  imminente  et  dans  les  cas  où  les  animaux  ont  subi  des 
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perles  de  sang  considérables,  sans  toutefois  être  condamnés 
à  coup  sûr  à  une  mort  immédiate,  Tinjection  de  sang  défi- 
briné  et  môme,  tous  le  verrez  bientôt,  celle  d'autres  liquides 
ont  permis  aux  animaux  de  survivre.  Telle  est,  sans  doute, 
la  raison  pour  laquelle  on  a  cru  à  Tefficacité  non  seule- 
ment du  sang  défibriné,  mais  aussi  de  diverses  sérosités. 

Voici,  comme  exemple,  un  cas  dans  lequel  l'animal  a  sur- 
vécu après  une  transfusion  de  sang  défibriné. 

Expérience,  —  Chien  de  10kff,500.  Saignée  par  la  fémo- 
rale. Le  sang  sort  très  rapidement  jusqu^à  ce  que  la  perte 
atteigne  environ  350  centimètres  cubes;  puis  plus  lentement. 

Agitation,' essoufflement,  puis  urination^On  détache  rani- 
mai. Bientôt  il  est  pris  de  raideur  légère  des  pattes  anté- 
rieures, puis  survient  un  mouvement  de  flexion  des  pattes, 
postérieures.  Les  pupiUes  sont  très  larges,  mais  les  mouve- 
ments réflexes  des  paupières  sont  conservés  ;  pas  de  déféca- 
tion. On  arrête  immédiatement  Fhémorragie.  La  quantité  de 
âang  perdue  est  de  425  centimètres  cubes  (434  grammes).  On 
injecte  lentement  en  une  seule  fois  210  centimètres  cubes 
de  sang  défibriné,  emprunté  à  un  autre  chien,  par  le  bout 
périphérique  de  Tarière.  Après  Tinjection,  le  chien  se  remet 
rapidement  et  marche  en  traînant  la  jambe  sur  laquelle  a 
porté  Topération.  Le  lendemain  le  chien  est  assez  vif  et  gai  ; 
il  mange  bien.  Les  jours  suivants  il  se  rétablit  très  rapide- 
ment. La  quantité  de  sang  perdue  s'élève  au  i/24,1  du  poids 
du  corps. 

Nous  sommes  maintenant  conduit  à  rechercher  la  cause  de 
la  mort  à  la  suite  de  la  transfusion  de  sang  défibriné,  faite 
dans  les  conditions  que  nous  avons  spécifiées. 

Les  autopsies  d6s  chiens  pratiquées  peu  de  temps  après  la 
mort  nous  ont  montré  que  les  animaux  n'étaient  plus 
anémiques  ;  mais  que  le  sang,  qui  distendait  les  vaisseaux, 
était  profondément  altéré,  en  voie  de  dissolution.  L'hémo- 
globine, mise  en  liberté  par  la  destruction  rapide  d'un  très 
grand  nombre  de  globules,  avait  donné  lieu  dans  les  prépara- 
tions microscopiques^  sans  i'in ter ven lion  des  réactifs,  à  des 
cristaux  abondants;  et  cependant  il  n'y  avait  ni  albumine 
dans  les  urines,  ni  hémoglobinurie.  Peut-être  môme  ces  cris- 
taux, les  autopsies  ayant  été  faites  peu  après  la  mort,  exis- 
taient-iU  .lendant  la  vie.  Quoi  qu'il  en  soit,  ces  altérations 
du  sang  ont  amené  une  congestion  intense  des  principaux 
viscères  et  donné  lieu  à  des  infarctus  capillaires  disséminés. 

Cela  posé,  comment  comprendre  la  mort?  Les  globules 
sont  en  voie  de  destruction,  mais  ils  sont  loin  d'ôtre  tous 
détruits;  un  grand  nombre  d'entre  eux  avaient  môme  con- 
servé leurs  caractères  morphologiques.  Avant  d'émettre  une 
hypothèse  quelconque,  il  y  avait  lieu  de  se  demander  si  les 
globules  rouges,  tout  en  n'étant  pas  modifiés  en  apparence 
dans  leurs  caractères  anatomiques,  n'avaient  pas  perdu  leurs 
propriétés  physiologiques,  particulièrement  celle  d'entretenir 
rtiématose,  ainsi  qu'on  le  voit  dans  l'empoisonnement  oxy- 
carbonique. 

11  était  d'autant  plus  intéressant  de  chercher  à  résoudre 
cette  question  que  les  animaux,  comme  l'avait  déjà  remar- 
qué Magendie,  semblenl'mourir  asphyxiés  et  présentent  des 


lésions  ayant  une  certaine  analogie  avec  celles  de  l'asphyxie. 
A  cet  égard,  je  vous  rappellerai  que  nos  animaux  ont  été  pris 
presque  immédiatement  après  la  mort  de  rigidité  cadavé- 
rique. 

Pour  élucider  ce  point  qui  devait  compléter  notre  étude 
physiologique  de  la  transfusion  avec  sang  défibriné,  nous 
avons  institué  une  expérience  dont  Je  vous  donnerai  simple- 
ment le  résultat. 

Vous  savez  que  l'hémoglobine,  môme  lorsqu'elle  est  dis- 
soute, possède  encore  la  propriété  de  fixer  l'oxygène.  Aussi 
n*a-t-on  pas,  dans  la  détermination  de  la  capacité  respira- 
toire du  sang,  à  se  préoccuper  de  la  destruction  des  héma- 
ties amenée  par  le  mélange  du  sang  avec  l'eau  et  encore 
moins  de  l'altération  des  globules  due  à  la  défibrinalion. 

La  déterminalion  du  rapport  entre  le  contenu  hémoglo- 
bique  du  sang  et  la  capacité  respiratoire  après  injection  de 
sang  défibriné  ne  pouvait  donc  donner  aucun  renseignement 
sur  l'état  physiologique  du  sang.  Nous  avons  alors  fait  l'ana- 
lyse des  gaz  du  sang  artériel  avant  la  saignée,  et  six  heures 
et  demie  environ  après  la  transfusion.  En  comparant  les  ré- 
sultats de  ces  analyses  au  pouvoir  colorant  du  sang,  la  diffé- 
rence relative  pour  le  contenu  en  oxygène  n'a  été  que  de 
6  pour  100. 

Les  globules  rouges  ne  paraissent  donc  pas  privés  de  leur 
principale  fonction;  ils  continuent  à  se  charger  d'oxygène 
dans  les  poumons. 

Voici,  d'ailleurs,  les  chiffres  se  rapportant  à  deux  échantil- 
lons de  sang  ayant  le  môme  pouvoir  colorant  : 


o. 


CO'.        Kl. 


Première  prise  avant  la  transfusion 16,30      36,60      2,55 

Deuxième  prise  six  heures  après  la  transfu- 
sion       15,30      36,30      2,80 

Les  animaux  ne  meurent  donc  pas  par  insuffisance  de  glo- 
bules rouges  anatomiquement  normaux  ;  ils  ne  paraissent 
pas  non  plus  succomber  par  paralysie  fonctionnelle  des  glo- 
bules. Cependant,  sur  ce  pointai  il  sera  nécessaire  de  re- 
prendre ces  expériences,  en  faisant  des  prises  successives 
de  sang  jusqu'au  moment  de  la  mort. 

Quelle  hypothèse  pouvons-nous  donc  émettre? 

Nos  recherches  précédentes  sur  les  variations  numériques 
des  éléments  du  sang,  à  la  suite  de  la  transfusion  de  sang 
défibriné  et  de  sang  complet,  nous  ont  fait  voir  entre  ces 
deux  espèces  de  sang  une  différence  importante  au  point 
de  vue  de  la  survie  des  hématies.  Dans  l'un  et  l'autre  cas,  les 
globules  réintroduits  dans  l'organisme  sont  destinés  à  dis- 
paraître; mais,  tandis  que  leur  destruction  est  immédiate  et 
très  rapide  quand  on  emploie  du  sang  défibriné,  elle  est  plus 
tardive  avec  le  sang  complet. 

Cette  différence  dans  la  marche  d'un  môme  phénomène 
suffit-elle  à  expliquer  la  mort  dans  un  cas,  la  survie  dans 
l'autre? 

Dans  cette  hypothèse,  la  destruction  globulaire  s'effectuant 
très  rapidement  un  certain  temps  après  la  transfusion  don- 
nerait lieu  à  des  phénomènes  analogues  à  ceux  que  déter- 
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mine  le  saog  dissous  ou  laqué  :  arrêt  des  stromas  et  peut- 
être  des  cristaux  d*hémoglobine  dans  les  capillaires,  tendance 
à  la  formation  de  petits  caillots  sous  l'influence  de  Thémo- 
globine  dissoute  dans  le  plasma,  phénomènes  qui  seraient 
évités  ou  fort  atténués  quand  on  emploie  du  sang  complet. 
Cette  explication  est  fort  plausible,  mais  vous  approuverez 
ma  réserve,  du  moment  où  je  n'ai  pas  encore  de  faits  décisifs 
à  vous  énoncer. 

Il  n'en  reste  pas  moins  acquis  qu'on  ne  peut  impunément 
remplacer  une  certaine  dose  de  sang  complet  par  du  sang 
défibriné;  que  ce  dernier  n'est  souffert  par  Porganisme  que 
lorsqu'il  est  mélangé  avec  une  dose  de  sang  qui  pourrait  à 
elle  seule  suffire,  ou  peu  s'en  faut,  à  l'entretien  de  la  vie. 

Messieurs,  il  nous  reste  à  examiner  une  dernière  question 
qui  sera  pour  ainsi  dire  le  complément  des  expériences  pré- 
cédentes. 

Nous  avons,  vous  le  voyez,  une  tendance  à  rapporter  la 
mort  à  la  suite  de  la  transfusion  in  extremis  du  sang  défi- 
briné à  une  action  nocive  de  ce  sang.  Dès  lors,  nous  sommes 
en  droit  de  révoquer  en  doute  la  valeur  de  la  transfusion, 
qu'elle  soit  pratiquée  avec  du  sang  défibriné  ou  avec  du  sang 
complet. 

Vous  allez  me  comprendre.  Je  vous  ai  dit,  à  propos  des 
émissions  sanguines  que,  lorsqu'un  animal  meurt  d'hémor- 
ragie, il  reste  encore  dans  l'organisme  une  quantité  de  sang 
assez  notable,  mais  que  les  vaisseaux  sont  trop  vides  pour 
que  ce  sang  puisse  circuler.  Ne  pourrait-on  pas,  en  augmen- 
tant le  contenu  des  vaisseaux  à  l'aide  d'un  liquide  qui  n'alté- 
rerait pas  ce  qui  reste  de  sang  dans  l'économie,  ranimer  la 
circulation  et  par  suite  faire  survivre  les  animaux?  Ne  se- 
rait-ce pas  ainsi  que  le  sang  complet,  qui  n'exerce  pas  la 
même  action  nocive  que  le  sang  défibriné,  empêche  les  ani- 
maux de  succomber,  puisqu'en  somme  les  éléments  de  ce 
sang  son%  eux  aussi,  destinés  à  disparaître?  En  un  mot,  la 
transfusion  n'intervient-elle  pas,  en  quelque  sorte,  d'une 
manière  mécanique,  c'est-èi-dire  en  rendant  mécaniquement 
possible  la  circulation? 

Quelques  observateurs  n'ont  pas  craint  de  l'affirmer.  Ainsi 
Goltz  a  prétendu  qu'après  les  hémorragies  abondantes  la 
mort  était  due,  non  à  la  perte  des  globules,  mais  à  Fimpos- 
sibilité  mécanique  de  la  circulation. 

Cependant  Eulenburg  et  Landois  n'ont  pas  pu  rappeler  à  la 
vie  des  animaux  saignés  jusqu'à  la  «résolution  paralytique», 
en  leur  injectant  des  liquides  privés  de  globules.  De  même, 
M.  Bromrn  Sequard  dans  des  expériences  analogues,  n'a 
pu  ranimer  les  animaux  qu'en  ajoutant  au  sérum  injecté  au 
moins  trois  à  quatre  parties  de  sang  pour  dix  de  sérum. 

Landois  cite  comme  exemple  de  ces  échecs  l'expérience 
suivante.  Il  saigne  jusqu'à  résolution  un  chien  de  li  kil.lOO 
et  lui  injecte  90  centimètres  cubes  de  sérum  de  chien.  L'ani- 
mal meurt,  bien  que  la  respiration  artificielle  soit  pratiquée. 

Les  expérimentateurs  ont  été  plus  heureux  avec  le  sérum 
artificiel. 

<^ule  avait  déjà  montré  qu'on  peut  ranimer  le  cœur  de 


la  grenouille  en  employant  une  solution  de  sel  marin, lorsque 
MM.  Jolyet  et  LaSbnt  eurent  l'idée  d'étudier  les  effets  des 
injections  d'eau  salée  dans  le  système  circulatoire  des  ani- 
maux exsangues. 

Dans  la  note  laconique  qu'ils  ont  publiée  sur  ce  sujet,  ils 

disent  simplement  que  Peau  salée  à  0,5  0/0,  ne  détruisant 

pas  les  globules  rouges,  permet  mécaniquement  à  la  circula- 

•  tion  de  se  rétablir  lorsque  les  animaux  ont  été  saignés  à 

blanc. 

Peu  de  temps  après,  Rronecker  et  Sander  faisaient  con- 
naître des  expériences  analogues.  Deux  chiens  pesant  l'un 
13  kilogrammes,  Pautre  7  kilogrammes,  subirent  une  saignée 
carotidienne  qu'on  laissa  se  prolonger  tant  que  le  sang  con- 
^  tinua  à  couler.  Le  premier  perdit  ainsi  600  grammes  de  sang 
(1/24 ,6  du  poids  du  corps)  ;  le  second  275  grammes  (l/25,â 
du  poids  du  corps).  Le  cœur  de  ces  chiens  ne  battait  plus  que 
très  faiblement  lorsqu'on  leur  injecta  dans  la  jugulaire  ci- 
terne une  quantité  de  liquide  salin  égale  à  celle  du  sang 
perdu,  liquide  composé  de  6  grammes  de  sel  marin  et  de 
5  centigrammes  d'hydrate  de  sodium  par  litre  d'eau  distillée. 

Les  deux  chiens  se  rétablbrent,  l'un  et  l'autre,  très  promp- 
tement. 

Rappelons  encore  que  M.  P.  Bert,  pour  se  rendre  compte 
de  la  valeur  de  l'oxygène  dans  la  transfusion,  injecta  à  des 
animaux  du  sang  dissous,  une  solution  d'hémoglobine  oxy- 
génée, après  l'avoir  soigneusement  filtrée  pour  éviter  tout 
accident.  Il  n*a  pu  ranimer  ses  animaux  ;  d'ailleurs  nous 
connaissons  déjà  les  qualités  nuisibles  de  ce  liquide. 

Telles  sont  les  données  actuelles  sur  cette  question  dont 
nous  avons  cherché  à  élucider  certains  points  par  plusieurs 
expériences  que  je  vais  vous  rapporter. 

Nous  avons  commencé  par  étudier  les  effets  produits  par 
le  sérum  du  chien.  Nous  savions  déjà  par  nos  recherches  sur 
la  masse  totale  du  sang  qu'on  peut  remplacer  impunément 
une  assez  forte  quantité  de  ce  liquide  par  du  sérum  et  qu'à 
la  suite  de  cette  opération  les  animaux  se  rétablissent  comme 
après  une  simple  saignée. 

Dans*  une  première  expérience  nous  avons  poussé  l'hémor- 
ragie jusqu'à  la  mort  imminente. 

Expérience,  —  Jeune  chienne  de  chasse  croisée.  Poids 
li^.,  500.  T.R.  38«,9.  Saignée  par  la  fémorale.  Le  sang  coule 
rapidement.  Au  bout  de  3  minutes,  urination  ;  au  même 
instant  le  sang  coule  goutte  à  goutte  par  suite  de  la  forma- 
tion d'un  caillot  dans  le  tube.  Trois  minutes  après,  le  tube 
étant  débouché,  le  sang  coule  de  nouveau  ;  une  minute 
après  on  remarque  un  léger  mouvement  convulsif  dans  une 
des  pattes  postérieures  ;  le  mouvement  convulsif  se  produit 
encore  deux  fois,  mais  pas  de  raideur  tétanique. 

On  arrête  l'hémorragie.  Les  mouvements  respiratoires  sont 
superficiels  et  précipités.  On  commence  l'injection  par  la  sa- 
phène  à  l'aide  de  sérum  en  poussant  lentement.  Les  respi- 
rations sont  toujours  précipitées,  puis  deviennent  plus  pro- 
fondes. La  quantité  de  sang  injecté  est  de  260  centimètres 
cubes.  Le  chien  est  abattu,  reste  sans  mouvement  sur  la 
table  ;  mis  sur  pattes,  il  fait  quelques  pas  en  titubant  comme 
à  la  suite  d'une  forte  hémorragie. 


u 
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5  minutes  après  Topération,  T.  R.  S?*",  8. 
Poids  du  sang  extrait,  550  grammes/  soit  i/20,9  du  poids 
du  corps. 
2  jours  après,  poids,  10^».,  700  ;  T.  R.  39%  7. 
d  jours  plus  tard  (5  après  l'opération),  poids,  11  kilogrammes  ; 
T-  R.  38®,  2.  Le  chien  s'est  bien  rétabli  et  a  servi  ultérieure- 
ment à  d'autres  expériences. 

On  peut  donc  au  début  de  la  période  agonique  faire  sur- 
vivre les  animaux  en  leur  injectant  du  sérum.  La  même 
expérience  répétée  sur  deux  autres  chiens  a  donné  le  môme 
résultat.  Dans  l'un  des  cas  l'hémorragie,  arrêtée  dès  les 
premiers  mouvements  convulsifs,  s'est  élevée  à  1/23,  7  du 
poids  du  corps.  Dans  l'autre^  la  perte  de  sang  représentait 
i/i9,lk  de  ce  poids. 

On  n'obtient  pas  le  môme  succès  quand  l'animal  est  tout 
à  fait  sur  le  point  de  rendre  le  dernier  soupir,  ainsi  que  le 
prouve  l'expérience  suivante. 

Expérience,  —  Bouledogue  très  fort,  pesant  13*^^.500; 
T.  R.  38%  5.  Saignée  par  l'artère  fémorale.  Le  sang  coule  très 
rapidement  jusqu'à  500  centimètres  cubes.  A  ce  moment  agi- 
tation, essoufflement,  respiration  profonde.  Le  chien  est 
encore  très  fort,  se  débat.  Urination.  Le  sang  coule  un  peu 
moins  vite,  devient  un  peu  plus  noir. 

A  600  centimètres  cubes,  respiration  remarquablement 
profonde,  les  pupilles  commencent  à  se  dilater;  les  mouve- 
ment réflexes  palpébraux  sont  conservés.  On  détache  l'ani-. 
mal;  il  s'agite  beaucoup  sans  avoir  de  convulsions.  Le  sang 
coule  moins  vite. 

A  650  centimètres  cubes  le  chien  est  affaibli,  haletant;  on 
peut  le  détacher.  Le  sang  coule  goutte  à  goutte.  A  chaque 
respiration  le  creux  sous-stemal  s'enfonce  extraordinaire- 
ment.  Le  chien  est  affaissé,  les  respirations  sont  irrégu- 
lières. Le  sang  s'arrête  presque  complètement.  Pas' de  con- 
vulsions. Urination  nouvelle,  plus  abondante. 

Tout  à  coup  raideur  des  membres  et  quelques  petites  se- 
cousses dans  les  pattes  postérieures,  renversement  de  la  tête 
en  arrière,  état  tétanique  des  muscles  du  dos.  On  arrête  la 
saignée  qui  d'ailleurs  ne  donne  plus  que  de  temps  en  temps 
une  goutte. 

Dans  le  bout  périphérique  du  vaisseau  on  introduit  la  ca- 
nule. Cela  demande  environ  une  minute.  Le  chien  est  presque 
mort  ;  cependant  il  respire  encore  faiblement  de  temps  en 
temps.  On  pousse  lentement  du  sérum  de  sang  de  chien  re- 
cueilli la  veille.  Petites  convulsions  dans  les  pattes  posté- 
rieures ;  les  pattes  antérieures  se  résolvent.  L'injection 
poussée  lentement  paraît  réveiller  quelques  respirations. 

Hoquet  avec  un  mouvement  de  flexion  de  la  tête,  pupilles 
très  dilatées,  cornée  insensible.  La  respiration  s'arrête  dé- 
finitivement et  ne  reprend  ni  par  la  continuation  de  l'in- 
jection, ni  parla  faradisation,  ni  par  la  respiration  artificielle. 
Depuis  les  premières  convulsions  jusqu'à  la  cessation 
complète  des  mouvements  respiratoires,  il  s'est  écoulé  en- 
viron 2  minutes  1/2.  Ces  convulsions  n'ont  été  ni  très  mar- 
quées, ni  très  violentes. 

La  perte  du  sang  très  rapide  et  presque  sans  aucune  in- 
terruption a  donné  700  centimètres  cubes,  1/19  du  poids  du 


corps  environ.  Quantité  de  sérum  injectée,  environ  300  cent!  - 
mètres  cubes. 

Vous  voyez  qu'ici  nous  n'avons  pas  même  eu  la  survie  teni^ 
poraire  qu'on  peut  obtenir  avec  du  sang  défibriné. 

Il  ne  nous  reste  plus  qu'à  examiner  la  valeur  des  injections 
d'eau  salée. 

Voici  le  résultat  d'une  tentative  de  ce  genre,  faite  devant 
vous,  lorsqu'à  la  fin  de  la  legon  dernière  je  voulus  vous 
rendre  témoins  d'une  expérience  analogue  à  celle  de  Kro- 
necker  et  Sander. 
Expérience,  —  Chien  robuste  de  9''«f,  300. 
Saignée  par  la  fémorale  de  600  centimètres  cubes,  1/15  en- 
viron du  poids  du  corps,  jusqu'à  production  de  convulsions 
tétaniques.  Renversement  de  la  tête  en  arrière,  suspension 
de  la  respiration,  dilatation  extrême  des  pupilles,  hochement 
de  tête,  urination,  mais  pas  de  défécation. 

On  est  obligé,  pendant  qu'on  prépare  la  seringue,  de  faire 
la  respiration  artificielle.  Le  chien  parait  mort.  Injection  par 
la  veine  fémorale  de  320  centimètres  cubes  de  sérum  arti- 
ficiel (à  6/1000  de  Na  Cl).  L'injection  est  poussée  lentement. 
On  continue  à  faire  la  respiration  artificielle. 

L^injection  est  terminée  depuis  plus  d'une  minute  quand 
la  respiration  reprend  spontanément,  en  même  temps  les 
pupilles  sont  moins  dilatées,  les  battements  du  cœur  rede  - 
viennent  sensibles.  Le  chien  se  remet  lentement.  Au  bout 
de  10  minutes  environ,  il  peut  se  tenir  sur  les  pattes  de 
devant,  mais  les  pattes  de  derrière  ne  la  soutiennent  pas,  il 
reste  affaissé. 

C'est  une  véritable  résurrection  et  il  est  intéressant  de  faire 
remarquer  que  dans  ce  cas  Tinjeclion  de  sérum  artificiel  s'est 
montrée  plus  efficace  que  dans  l'expérience  précédente,  faite 
avec  du  sérum  de  chien. 

Le  lendemain  matin,  l'animal  est  trouvé  mort  dans  sa  nîche^ 
sans  avoir  perdu  de  sang. 

A  l'autopsie,  tous  les  viscères  paraissent  sains  ;  mais  les 
éléments  du  sang  sont  sensiblement  altérés. 

L'expérience  suivante  témoigne  également  de  l'inefficacité 
de  la  transfusion  de  sérum  artificiel. 

Expérience,  —  Chien  de  S^«J50  ayant  déjà  subi  il  y  a 
30  jours  une  saignée  de  /iOO  centimètres  cubes. 

Saignée  par  l'artère  fémorale  gauche  de  Z|50  centimètres 
cubes,  environ  l/i9,/i  du  poids  du  corps,  jusqu'à  production 
d'état  tétanique  avec  renversement  de  la  tête  en  arrière  ;  la 
respiration  n'est  pas  complètement  suspendue  et  on  ne  pra- 
tique pas  la  respiration  artiGcielle. 

L'injection  de  sérum  (même  formule)  est  faite  4/^  minute 
après  l'apparition  des  grandes  convulsions.  On  la  pousse  par 
la  veine  fémorale  droite,  jusqu'à  300  centimètres  cubes. 
Immédiatement  cessation  de  l'état  tétanique,  les  pupilles  pri- 
mitivement dilatées  à  un  haut  degré  se  rétrécissent,  puis  la 
respiration  redevient  normale. 

Dès  que  l'opération  est  terminée,  le  chien  se  tient  debout, 
en  traînant  un  peu  le  train  postérieur,  comme  à  la  suite  des 
fortes  saignées  non  mortelles. Presque  immédiatçment,  défé- 
cation. 
Quatre  heures  après,  l'animal  est  couché,  mais  lève  encore 
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la  tête  quand  on  attire  son  attention  ;  la  respiration  est  un 
peu  précipitée.  Une  heure  après,  on  le  trouve  mort. 

L'autopsie  donne  les  mômes  résultats  que  pour  Tautre  chien. 

Dans  ce  cas,  la  survie  a  encore  été  moins  longue  qu*avec 
le  sang  défibriné. 

Je  crois  utile  de  vous  dire  ici  quels  résultats  m*a  donnés 
l'examen  direct  des  effets  de  la  solution  employée  sur  les  glo 
bules  rouges.  Un  mélange  est  fait  à  parties  égales  de  sang  de 
chien  et  de  sérum  à  6/1000  de  NaCl;  dans  un  certain  yoluniG 
de  ce  mélange  on  compte  2<2  globules  rouges;  une  heure 
après,  on  n'en  compte  plus  que  110,  et  une  dizaine  sont  de- 
venus vésiculeux  et  pâles. 

Cherchons  maintenant  à  tirer  de  ces  diverses  expériences 
les  conséquences  qui  en  découlent  naturellement. 

Vous  avez  vu  que  nous  avons  pris  les  grandes  convulsions 
comme  critérium  d'une  mort  imminente,  mais  à  l'égard  de 
ce  phénomène  ultime  nous  avons  à  faire  une  remarque  im- 
portante. 

Pour  avoir  un  critérium  précis,  il  faut  pousser  l'hémorra- 
gie jusqu'à  production  non  pas  de  petits  mouvements  convul- 
sifs,  mais  de  raideur  tétanique  bien  caractérisée.  Si  Ton 
n'obtient  pas  ces  convulsions, — et  nous  savons  que  plusieurs 
chiens  sont  morts  sans  les  présenter,  et  même  que  quelques 
animaux  sont  morts  après  avoir  perdu  une  quantité  relative- 
ment faible  de  sang,  —  on  n'a  pas  de  base  assez  solide  pour 
conclure. 

Tantôt  les  manifestations  convulsives  surviennent  alors 
qu'il  reste  encore  une  assez  grande  quantité  de  sang  dans 
l'organisme,  tantôt  elles  se  produisent  plus  tardivement  alors 
que  la  perte  de  sang  est  énorme.  Il  nous  a  semblé  qu'au 
point  de  vue  des  effets  immédiats  ou  ultérieurs  de  la  transfu- 
sion ces  deux  cas  doivent  être  envisagés  à  part. 

Dans  le  premier  cas,  les  convulsions  sont  peu  accusées  et 
très  passagères,  le  danger  est  moins  imminent,  et  si  l'animal 
est  abandonné  à  lui-môme,  l'écoulement  du  sang  étant  arrôté, 
la  mort  est  plus  tardive.  11  n'est  même  pas  démontré  d'une 
manière  absolue  que  lorsque  les  convulsions  n'ont  pas  été 
générales  et  répétées,  l'animal  est  infailliblement  condamné 
à  mort,  si  l'on  n'intervient  pas.  Sur  ce  point  spécial,  de  nou- 
velles expériences  seraient  nécessaires.  En  tout  cas,  ces  faits 
correspondent,  en  général,  à  des  pertes  de  sang  qui  sont  en 
moyenne  de  1/25  à  1/20  du  poids  du  corps. 

Dans  le  second  cas,  l'émission  sanguine  s'élevant  de  1/20  à 
1/1/i  du  poids  du  corps,  le  dénouement  fatal  se  précipite;  peu 
de  secondes  après  le  début  des  grandes  convulsions  la  respi- 
ration se  suspend  ;  les  convulsions  se  répètent  et  s'accompa- 
gnent d'une  sorte  de  hochement  de  tête  qui  nous  a  paru 
du  plus  mauvais  augure  ;  et,  dans  l'espace  de  1  à  iï  ou  5  mi- 
nutes au  plus,  la  mort  est  définitive,  alors  môme  qu'on  pra- 
tique la  respiration  artificielle. 

Cette  distinction  établie,  voici  ce  qu'on  observe  relative- 
ment à  l'efficacité  des  divers  modes  de  transfusion. 

Dans  les  cas  où,  après  une  saignée  abondante,  les  animaux 
sont  affaiblis,  plus  ou  moins  résolus,  mais  non  condamnés  à 
une  mort  certaine,  on  les  fait  revenir  rapidement  et  définiti- 


vement à  eux  en  pratiquant  une  transfusion  non  seulement 
avec  du  san^,  mais  avec  tout  liquide  remplissant  les  vais- 
seaux, sans  détruire  les  globules. 

C'est  à  des  cas  de  ce  genre  que  s'appliquent  les  faits  obser-- 
vés  par  Jolyet  et  Laffont,  Kronecker  et  Sander  (avec  des  se- 
rums  artificiels),  ceux  aussi  que  nous  avons  obtenus  avec  du 
sérum  de  sang  de  chien,  et  enfin  un  grand  nombre  de  pré- 
tendus cas  de  résurrection,  attribués  par  les  auteurs  à  l'em- 
ploi du  sang  défibriné. 

Lorsque  les  animaux  saignés  entrent  dans  la  période  des- 
grandes convulsions  et  sont  condamnés  à  une  mort  immé- 
diate, les  résultats  des  transfusions  sont  tout  différents. 

La  nature  du  liquide  employé  a  ici  une  grande  importance. 

Avec  du  sang  défibriné,  nous  avons  .pu,  plusieurs  fois,  ra- 
nimer nos  animaux  ;  mais,  comme  vous  l'avez  vu,  leur  survie 
n'a  pas  été  longue. 

Le  sérum  artificiel  semble  avoir  la  môme  efficacité  relative* 
que  le  sang  défibriné  ;  ici  encore  rétablissement  passager, 
mais  mort  prompte. 

Au  contraire,  avec  le  sérum  naturel,  emprunté  à  un  animal 
de  la  môme  espèce,  on  peut  faire  survivre  les  animaux;  mais 
on  ne  réussît  pas  constamment.  Néanmoins,  comme  il  me 
paraît  certain  que  ce  genre  de  transfusion  a  empoché  la  mort 
d'animaux  qui  auraient  succombé  s'ils  avaient  été  abandon^ 
nés  k  eux-mômes,  de  celui,  par  exemple,  qui  avait  subi  une 
perte  s'élevant  à  1/19,/i  du  poids  du  corps,  nous  pouvons  for- 
muler une  réponse  au  sujet  de  raction  mécanique  de  la 
transfusion. 

Oui,  certes,  il  nous  parait  évident  que  certaines  hémorra- 
gies sont  mortelles  alors  que  l'organisme  contient  encore 
assez  de  sang  pour  en  entretenir  le  jeu.  Qu'on  dilue  alors  le 
sang  restant,  la  vie  redevient  possible.  Mais  il  faut  que  cette 
dilution  soit  effectuée  avec  un  liquide  n'altérant  pas  les  héma- 
ties de  l'individu  anémié,  ou  n'introduisant  pas  dans  la  cir- 
culation des  éléments  frappés  à  mort  et  devenant  nuisibles 
par  leurs  profondes  et  brusques  altérations.  Voilà  pourquoi 
le  sérum  du  sang  du  chien  a  été  efficace  dans  des  conditions 
analogues  à  celles  dans  lesquelles  nous  avons  échoué,  soit 
avec  du  sérum  artificiel,  soit  avec  du  sang  défibriné.  Mbis 
lorsqu'il  ne  reste  probablement  plus  assez  de  sang  pour  l'en* 
tretien  de  la  vie,  dans  les  cas  de  mort  véritablement  immi- 
nente par.  anémie  absolue,  seul  le  sang  complet  peut  amener 
à  coup  sûr  un  rétablissement  durable,  définitif  de  l'animal. 

La  transfusion,  pour  produire  une  véritable  résurrection, 
doit  apporter  alors  non  seulement  un  liquide  capable  de  rem- 
plir de  nouveau  les  vaisseaux,  mais  encore  des  éléments 
globulaires. 

S'ensuit-il  que  le  sang  d'un  animal  puisse  ôtre  remplacé 
par  celui  d'un  autre  de  la  môme  espèce?  Évidemment  non. 
Cette  substitution  ne  serait  possible  que  si  les  hématies 
étaient  des  éléments  fixes,  indestructibles.  11  ne  peut  donc  y 
avoir,  môme  dans  les  conditions  les  plus  favorables,  véritable 
greffe  sanguine.  Bien  plus,  en  nous  reportant  à  nos  expé- 
riences de  numération,  nous  voyons  que  les  globules  ainsi 
transportés,  non  pas  môme  d'un  organisme  dans  un  autre, 
mais  d'un  point  du  môme  organisme  à  un  autre  point;  en 
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passant  par  un  instrument,  sont  en  quelque  sorte  youés  à 
une  m'rt  prématurée.  Toutefois,  tandis  que  les  hématies 
disparaissent,  elles  sont  remplacées  par  d'autres  que  Tanimal 
a  lui-mûme  fabriquées,  et  c'est  probablement  parce  que  les 
globules  du  sang  complet  vivent  assez  longtemps  pour  per- 
mettre un  ^commencement  de  réparation  que  la  transfusion 
de  sang  complet  produit  la  survie  définitive  des  animaux  sur 
le  point  de  succomber  à  une  hémorragie. 

En  tout  cas,  nous  devons,  au  nom  de  la  physiologie,  consi- 
dérer comme  absolument  dénuée  de  fondement  la  prétention 
de  modifier  par  la  transfusion  d'une  manière  définitive  ou 
même  très  profonde  la  constitution  du  sang  d'un  individu 
malade. 

Au  point  de  vue  pratique,  on  se  trouve  rarement  dans  les 
eonditions  où  nous  nous  sommes  placés  avec  intention  dans 
nos  expériences  ;  c'est  ce  qui  explique  qu'on  peut  réussir 
avec  divers  modes  de  transfusion  et  môme  en  employant  un 
autre  liquide  que  le  sang.  Mais  nos  recherches  montrent  que 
dans  les  cas  rares  où  il  faut  lutter  contre  une  hémorragie  qui 
menace  de  devenir  rapidement  mortelle,  on  ne  devrait  se 
servir  que  de  sang  complet,  ce  qui  n'est  pas  toujours  possible. 
Dans  ces  circonstances,  le  sang  défibriné  et  le  sérum  artifi- 
ciel nous  paraissent  dangereux  ;  il  serait  préférable  de  se 
servir  de  sérum  naturel. 

Quant  à  employer  le  sang  défibriné,  à  titre  palliatif,  je  ne 
l'oserais  pas  davantage,  vu  notre  ignorance  des  causes  de  la 
mort  après  transfusion  de  ce  genre.  Je  donnerais  plutôt  la 
préférence  au  sérum  artificiel  qu*on  pourrait  peut-être  em- 
ployer pour  prolonger  la  vie,  en  attendant  qu'on  pût  faire  une 
injection  de  sang  complet. 

Il  en  résulte  que,  malheureusement  pour  la  pratique  et  la 
vulgarisation  de  la  transfuiiion,  dans  le  seul  cas  où  cette  opé- 
ration est  d'une  incontestable  utilité,  dans  les  hémorragies 
menaçant  l'existence,  elle  est  rendue  impraticable  par  la  né- 
cessité de  se  servir  de  sang  complet.  Comment  sur  le  champ 
de  bataille,  au  moment  d'un  accident,  ou  môme  dans  un  ser- 
vice de  chirurgie,  pourrait-on  faire  une  transfusion  de  sang 
complet  chez  un  individu  en  imminence  de  mort,  alors  que 
dans  un  laboratoire,  où  tout  est  disposé  pour  l'opération, 
quelques-uns  de  nos  chiens  ont  succombé  sous  nos  yeux, 
sans  que  nous  ayons  eu  le  temps  de  pratiquer  la  transfusion  7 
Quant  au  sérum  naturel,  il  est  impossible  d'y  songer  dans  la 
pratique  ;  il  serait  encore  plus  difficile  et  plus  long  de  s'en 
procurer. 

n  y  aurait  encore  à  se  demander  combien  il  faut  injecter 
de  sang  pour  produire  une  résurrection  définitive.  Une  de 
nos  expériences  dans  laquelle  l'instrument  s'est  dérangé 
montre  que  lorsqu'on  n'injecte  qu'une  très  faible  quantité  de 
sang,  la  survie  n'est  que  temporaire.  IJ  a  été  malheureuse- 
ment impossible  de  doser  exactement  le  sang  injecté. 

Vient  maintenant  la  question  de  l'emploi  de  la  transfusion 
dans  les  hémorragies  répétées,  et  d'une  manière  générale, 
dans  Yanémie  chroîiique.  Sur  ce  point  nos  expériences  mon- 
trent que  cette  opération  est  d'une  incontestable  utilité,  à 
condition  toutefois  qu'on  se  serve  de  sang  humain. 
Dans  ce  cas,  le  sang  défibriné  paraît  avoir  à  peu  près  la 


môme  valeur  que  le  sang  complet;  celte  contradiction  appa- 
rente s'explique  par  ce  fait  seul  que  la  transfusion  a  surtout 
pour  résultat  de  favoriser  d'une  manière  puissante  la  répa-  . 
ration  sanguine  préparée  par  la  suractivité  des  fonctions 
hématopoiétiques.  Il  semble  que,  dans  ces  conditions,  l'hé- 
moglobine provenant  des  globules  frappés  à  mort  par  la 
défibrination  peut  être  utilisée  pour  la  rénovation  globulaire 
et  par  suite  facilite  la  régénération  du  sang. 

Mais  il  n'en  saurait  être  de  même  pour  l'hémoglobine  du 
sang  d'animaux  appartenant  à  des  espèces  différentes.  Celle- 
ci  ne  parait  pas  pouvoir  être  assimilée;  tout  au  contraire, 
agissant  à  la  façon  d'un  corps  étranger,  elle  tend  à  s'élimi- 
ner dès  qu'elle  est  mise  en  liberté  par  dissolution  des  glo- 
bules. Impropre  à  faire  partie  intégrante  des  éléments  nou- 
veaux nécessaires  à  l'entretien  de  la  vie,  loin  de  faciliter  ce 
travail  d'hématopoièse  qui  doit  être  le  salut  du  malade,  elle 
peut  être  l'origine  d'altérations  viscérales,  rénales  en  parti- 
culier. 

Il  resterait  à  examiner,  en  s'appuyant  sur  les  faits  clini- 
ques, quelles  sont  les  indications  rationnelles  de  la  transfu- 
sion dans  les  anémies  chroniques  survenues  en  dehors  du 
traumatisme,  idiopathiques,  c'est-à-dire  en  apparence  sponta- 
nées, ou  symptomatiques  d'un  processus  morbide  quelconque. 
Mais  ce  n'est  plus  une  question  de  thérapeutique  expéri- 
mentale ;  et  bien  que  les  notions  que  nous  avons  acquises 
sur  l'évolution  du  sang,  soit  dans  les  cas  pathologiques,  soit 
sous  l'influence  des  divers  modes  de  transfusion,  puissent 
ici  trouver,  jusqu'à  un  certain  point,  leur  application,  Il  nous 
est  impossible,  au  moment  de  terminer  ce  cours,  de  sortir 
de  notre  cadre  et  d'entrer  dans  des  considérations  qui  se- 
raient en  partie  nouvelles  pour  vous. 

Sachez  seulement  que,  dans  la  grande  majorité  des  cas, 
l'anémie  chronique  d'origine  pathologique,  celle  de  la  chlo- 
rose par  exemple,  s'accompagne,  comme  l'anémie  trauma- 
tique  non  aiguë,  d'une  production  relativement  considérable 
d'hématoblastes  et  que,  dans  ces  diverses  conditions,  la  ré- 
génération du  sang  se  fait  d'après  le  même  mécanisme,  obéit 
aux  mêmes  lois.  Aussi  est-il  logique  d'admettre  que,  dans 
ces  cas,  la  transfusion,  môme  avec  du  sang  défibriné,  doit 
agir  comme  à  la  suite  des  pertes  de  sang,  et,  notamment  ac- 
tisev  le  travail  d'hématopoièse,  et  favoriser  la  formation  de 
nouveaux  globules.  Mais  il  est  aussi  à  prévoir  que  le  plus 
souvent  la  transfusion  n'aura,  dans  ces  circonstances,  qu'une 
action  palliative.  Alors  que  l'évolution  imparfaite  du  sang  est 
le  trait  dominant  d'un  processus  morbide,  demander  à  la 
transfusion  une  guérison  absolue,  ce  serait  courir  au-devant 
de  mécomptes  certains,  car  elle  ne  peut  avoir  sur  l'hémato- 
poièse  qu'une  influence  passagère.  Mais  si,  à  ce  titre,  elle 
prolonge  l'existence  du  malade  et  donne  à  une  autre  inter- 
vention thérapeutique  le  temps  d'agir,  le  bénéfice  de  cette 
opération  n'en  sera  pas  moins  indéniable. 

Je  m'arrête,  messieurs  ;  j'espère  que,  malgré  l'obscurité  qui 
plane  encore  sur  tant  de  points,  vous  avez  acquis  quelques 
notions  précises  sur  le  mode  d'action  des  émissions  san- 
guines et  de  la  transfusion.  Nous  poursuivrons  ces  études, 
heureux  si  nous  avons  pu  inculquer  à  quelques-uns  d'entre 
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vous  le  goût  de  ce  genre  de  recherches,  si  délicates,  mais  si 
fécondes.  Vaste  est  le  domaine  qui  s*oa?rè  à  votre  acti- 
vité. 

G.  Hateh. 


VARIÉTÉS 
Statistique  des  incendies  dans  les  thé&tres. 

Un  journal  allemand,  la  Gazette  de  Francfort^  en  rappe- 
lant (numéro  du  à  avril  1881),  à  l'occasion  de  Hncendie  du 
théâtre  italien  de  Nice,  un  certain  nombre  de  désastres  de 
même  nature  dans  diverses  capitales  de  TEurope,  ajoutait  : 
t  La  ville  de  Vienne  a  été  la  plus  favorisée  jusqu'à  ce  jour. 
En  dehors  de  l'incendie  du  vieux  théâtre  de  Kornerthor,  le 
3  novembre  1761,  du  théâtre  de  Treumann,  le  18  juin  1863, 
et  du  petit  théâtre  Orpheum,  on  n'y  constate  aucune  cata- 
strophe de  la  nature  de  celles  que  nous  venons  d'énumérer.  » 
Or,  le  8  décembre  suivant,  le  Ring-Theater  ensevelissait, 
dans  ses  débris  fumants,  bien  près  d'un  millier  de  personnes  I 
Les  écrivains  qui  ont  réuni  les  matériaux  d'une  statistique 
des  incendies  de  théâtre  sont  arrivés  à  des  conclusions  véri- 
tablement alarmantes.  Selon  l'étendue  des  périodes  qu'ils  ont 
embrassées  et  le  nombre  des  faits  qu'ils  ont  recueillis,  la  vie 
moyenne  d'un  théâtre  varierait  entre  dix  et  vingt-deux  ans. 
Mais  tous  sont  d'accord  sur  ce  point,  qu'un  théâtre  est  con- 
damné à  périr  tôt  ou  tard  dans  les  flammes.  Le  mode  de 
construction,  la  nature  des  matériaux,  l'accumulation  dans 
la  salle  d'ornements  en  substances  essentiellement  inflam- 
mables,  le  grand   nombre  de  lumières  fixes,  c'est-à-dire 
adossées  aux  décors,  ou  en  mouvement  dans  les  coulisses, 
les  peintures  de  la  toile,  des  loges,  du  plafond,  l'éclairage 
de  la  rampe,  si  funeste  aux  ariistes,  aux  danseuses  sur- 
tout, qui  s'en  approchent  de  trop  près^  l'usage  obligé  du 
gaz,  dont  les  explosions  sont  fréquentes  et  que  ne  rempla- 
cera que  très  tardivement  la  lumière  électrique,  dont  le 
prix  sera  longtemps  très  élevé,  les  imprudences  presque 
inévitables  du  nombreux  personnel  de  service  sur  la  scène, 
et  des  amis  des  artistes  ou  de  la  direction,  etc.,  etc.  Toutes 
ces  causes  et  peut-être  aussi  les  inflammations  spontanées 
doivent  entraîner  tôt  ou  tard  la  destruction  d'un  théâtre. 

Le  danger  s'est  accru,  de  nos  jours,  par  suite  du  nombre, 
toujours  croissant,  des  pièces*féeries  qui  exigent  une  mise 
en  scène  exceptionnelle  et  notamment  l'emploi  de  flammes 
de  bengale,  des  décharges  d'armes  à  feu,  des  mouvements' 
de  torches,  etc. 

Ce  n'est  pas  que  les  précautions  soient  plus  négligées  qu'à 
d'autres  époques.  11  est  certain,  au  contraire,  que  les  directions 
veillent  avec  le  plus  grand  soin  à  Texécution  des  mesures  de 
sûreté  nécessaires.  Quant  à  l'autorité,  à  chaque  feu  de  théâtre, 
elle  réédite  ses  règlements  de  police,  en  y  ajoutant  souvent 
des  dispositions  nouvelles.  Mais  la  force  des  choses  (nous  ne 
savons  comment  l'appeler  autrement)  est  supérieiure  à  toute 
la  prévoyance  humaine,  les  causes  des  incendies  défiant  les 
mesures  les  mieux  concertées. 


Il  faut  bien  le  dire,  d'ailleurs,  le  plus  grand  nombre  des 
architectes  chargés  de  construire  des  théâtres  ignorent  les 
dispositions  à  prendre  pour  conjurer  le  plus  possible  les 
chances  d'incendie  d'abord,  puis  les  suites,  en  ce  qui  con- 
cerne les  spectateurs,  d'un  sinistre  de  cette  nature.  La  rou- 
tine règne  à  peu  près  souverainement  au  point  de  vue  des 
appropriations  intérieures.  Ce  qui  préoccupe  surtout  l'artiste, 
c'est  l'élégance  extérieure,  c'est  la  façade.  Mais  reconnaissons 
aussi,  â  sa  décharge,  qu'il  dispose  rarement,  en  terrain  et 
en  argent,  des  ressources  nécessaires  pour  ouvrir  de  nom- 
breux dégagements.  Le  directeur  veut,  en  effet,  avant  tout, 
le  plus  grand  nombre  de  places  possible,  aux  dépens,  par  con- 
séquent, du  nombre  ou  de  la  largeur  des  issues. 

Notre  intention  n'est  pas  de  causer  d'inutiles  frayeurs, 
qui  pourraient,  d'ailleurs,  compromettre  une  des  branches 
les  plus  populaires  de  notre  littérature  et  causer  un  pré- 
judice sensible  à  une  industrie  d'autant  plus  digne  de 
sympathie,  qu'elle  fournit  aux  habitants  des  villes  la  plus 
agréable  et  aujourd'hui  la  plus  indispensable  des  récréations. 
Nous  nous  empressons  de  dire  que,  d'après  une  longue  expé- 
rience, c'est  rarement  pendant  la  représentation  que  le  feu 
éclate,  bien  que,  le  plus  souvent,  il  ait  couvé  en  présence, 
mais  heureusement  à  l'insu  des  spectateurs. 

Il  est  une  autre  observation,  beaucoup  moins  rassurante, 
qui  résulte  d'une  étude  également  attentive  des  faits,  c'est 
que,  bI  Tincendle  n'est  pas  éteint  immédiatement  après  avoir 
été  découvert,  il  marche  avec  une  telle  rapidité,  qu'il  ne  peut 
plus  être  maîtrisé,  les  secours  du  dehors,  malgré  toute  la 
promptitude  possible,  arrivant  toujours  trop  tard  pour  agir 
efficacement  sur  un  foyer  incandescent  d'une  force,  d'une 
puissance  presque  irrésistibles. 

Il  est,  en  outre,  un  obstacle  contre  lequel  le  jeu  des  pompes 
se  brisera  probablement  toujours,  c'est  l'effroi,  c'est  l'affole- 
ment du  public  se  serrant,  s' étouffant  aux  issues  sans  pouvoir 
sortir  et  formant  une  masse  souvent  d'une  incroyable  épais- 
seur, qui  ne  permet  pas  aux  pompiers  de  pénétrer  à  l'inté- 
rieur. 

Mais  nous  avons  hâte  d'arriver  aux  informations  statisti- 
ques que  nous  avons  puisées  chez  divers  auteurs,  et  nptam- 
ment  dans  une  publication  (en  allemand)  de  M.  Fôlsch,  qui  a 
pour  titre  Statistique  des  incendies  de  théâtres  (Berlin,  1878), 
dans  un  opuscule  de  M.  W.  Dohring  (Manuel  du  pompier  et 
du  service  de  Vextinction,  Berlin,  1877)  et  dans  une  brochure 
récente  de  M.  le  capitaine  Schaw,  chef  de  la  brigade  des 
pompiers  de  Londres. 

M.  Folsch  nous  ayant  paru  avoir  réuni  les  documents  les 
plus  nombreux  et  les  plus  sûrs,  nous  lui  empruntons  les  ren- 
seignements  qui  vont  suivre.  Disons  d'abord  que  c'est 
M.  Folsch  qui  a  évalué  à  vingt-deux  ans  et  demi  la  durée 
moyenne  d'un  théâtre  en  Europe  et  à  dix  ans  aux  États-Unis. 

M.  Folsch  est  peut-être  un  peu  pessimiste.  A  l'entendre, 
toute  personne  qui  met  les  pieds  dans  un  théâtre  court  la 
chance  d*y  périr  dans  une  proportion  qu'il  a  minutieusement 
calculée,  proportion  assez  peu  rassucanteet  que  nous  voulons 
croire  exagérée. 

Vainement  lui  objecte*t-on  que  d'importantes  améliorations 
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ont  été  introduites,  surtout  depuis  vingt-cinq  ans,  daQs  la 
construction  des  théâtres  ;  que,  d'un  autre  côté,  les  mesures 
de  précaution  sont  plus  nombreuses,  plus  prévoyantes  que 
par  le  passé,  que  Tautorilé  intervient  plus  sévèrement  que 
jamais  pour  en  assurer  l'exécution.  Il  répond  que  ces  me- 
sures sont  restées  sans  résultat,  les  incendies  les  plus  cala- 
miteux  s'élant  produits  précisément  de  nos  jours.  Comme 
nous,  il  en  trouve  la  principale  explication  dans  Taccrois- 
sement  continu  des  pièces  à  grand  spectacle  et  dans  les  mises 
en  scène  exagérées  qu'elles  exigent. 

Il  fait  remarquer  aussi  que  les  leçons  de  Fexpérience  sont 
souvent  infructueuses  ;  car,  sur  516  théâtres  incendiés  qui 
lui  ont  servi  de  sujet  d'étude,  37  ont  brûlé  deux  fois  et  tota- 
lement; 7  (dont  3  à  Londres)  ont  brûlé  cinq  fois,  et  U  (dont 
i  à  Londres)  ont  brûlé  quatre  fois.  Il  cite,  notamment,  le 
théâtre  Bowery  à  New-York  comme  ayant  brûlé  cinq  fois  ; 
le  théâtre  de  l'Opéra  à  Paris,  quatre  fois  ;  le  théâtre  de  la 
ville  de  Brûnn,  également  quatre  fois;  l'amphithéâtre  d'As- 
tley  à  Londres,  et  le  théâtre  national  à  Washington  le  même 
nombre  de  fois;  le  théâtre  de  Sa  Majesté  à  Londres,  l'opéra 
impérial  &  Moscou,  le  théâtre  et  le  musée  de  Barnum  à  New- 
York,  trois  fois,  etc.,  etc. 

Les  246  incendies  de  théâtres  qu'il  a  étudiés  se  réparassent 
comme  suit  par  périodes  décennales  : 


Nombre 

des  cas. 

Périodos. 

8 

1761-1770 

9 

1771-1780 

11 

1781-1790 

13 

1791-1800 

17 

1801-1810 

16 

1811-1820 

Nombre 

dos  cas. 

Périodes. 

30 

1821-1830 

25 

1831-1840 

43 

18il-1850 

67 

1851-1860 

97 

1861-1870 

90 

1871-1877 

Ainsi,  dans  les  sept  années  de  la  période  de  1871-77,  il  a 
brûlé,  en  moyenne,  13  théâtres  par  an,  et,  depuis  50  ans,  le 
nombre  des  incendies  a  presque  quadruplé.  Ici  nous  devrons 
faire  remarquer  que  cette  augmentation  ne  serait  réelle  que 
si  le  nombre  des  théâtres  était  resté  le  môme.  Or  il  n'est  pas 
douteux  que  ce  nombre  a  sensiblement  augmenté,  la  popula- 
tion des  grandes  améliorations  urbaines,  comme  Londres,  Pa- 
ris, Berlin  et  Vienne,  s'étant  très  rapidement  accrue  dans  ces 
dernières  années,  et  de  nouveaux  théâtres,  ouverts  dans  les 
nouveaux  quartiers,  étant  venus  donner  satisfaction  à  des 
besoins  sensiblement  agrandis. 

M.  Fôlsch  a  pu  calculer  l'intensité  du  danger  de  brûler  que 
court  un  théâtre  aux  diverses  heures  de  la  journée,  et  il  est 
arrivé  aux  résultats  suivants,  pour  289  cas  : 

Incondios. 

56  ou  19,0  pour  100  1,0  dan»  la  journée 
15         5,3      —         3^0  une  heure  avant  l'entrée  du  public 
36        12,4      —     ^    2,0  pendant  la  représentation 
69        23,9      —         6,8  deux  heures  après 
113       39,1      —         3,4  pendant  la  nuit 

Ainsi,  tandis  que  les  théâtres  ne  sont  que  faiblement 
exposés  dans  la  journée,  le  danger  grandit  du  triple  peu  de 


Nombre 

•    de% 

Dates. 

victimes. 

11  mai  1772 

25 

12  novembre  1778 

77 

8  juin  1781 

21 

1774 

1000 

20  septembre  1808 

22 

26  septembre  1811 

72 

14  février  1836 

800 

25  mai  1845 

1670 

12  juillet  1846 

20O 

28  février  1847 

100 

7  juin  1857 

100 

19  juin  1867 

28 

1871 

120 

m'ai  1872 

600 

10  décembre  1876 

110 

5  décembre  1876 

380 

11  mai  1878 

40 

23  mars  1881 

80 

8  décembre  1881 

1100 

temps  avant  la  représentation  ;  il  diminue  pendant  sa  durée r 
atteint  son  maximum  deux  heures  après,  et  reste  encore, 
pendant  la  nuit,  trois  fois  plus  élevé  que  dans  la  journée. 
Le  tableau  suivant  signale,  d*après  le  môme  auteur,  les 
incendies  qui  ont  fait  le  plus  de  victimes. 


Noms 
des 
Villes.  théâtres. 

Amsterdam ....  Schouwbourg 

Sai*ago88e Colisée 

Paris Palais-Royal 

Capo  dUstria    .   .   .  Théâtre 

Londres Covent-Garden 

Richmond Théâtre 

Saint-Pétersbourg.  Cirque  Lehmann 

Canton      Théâtre 

Québec Théâtre-Royal 

Carlsruhe Théâtre  de  la  cour 

Livourne De  gli-Aquidotti 

Philadelphie.  .   .  .  Théâtre  Fox 

Sbang-hal Théâtre  chinois 

Tien-tsin Théâtre  chinois 

San  Sacramento.   . 

Brooklyn Théâtre  Conway 

Inde  anglaise  .   .   .  Ahmadnuggar 

Nice Théâtre  italien 

Vienne Théâtre  du  Ring 


Soit  près  de  6500  personnes  qui  ont  péri  dans  les  flammes 
pendant  une  période  de  109  ans. 

Le  capitaine  Schaw  a  fait,  sur  les  incendies  de  théâtre  à 
Londres,  les  curieuses  recherches  que  voici.  Sur  les  2/i9  feux 
de  1761  à  1876,  6  ont  eu  lieu  avant  la  mise  en  exploitation 
du  théâtre  ;  70  dans  les  cinq  années  qui  ont  suivi  son  ouver> 
ture;  38  de  6  à  10  années  après;  7i5  de  11  à  20  années  après; 
27  de  21  à  30  ans;  12  de  31  à  ZiO ;  20  de  Zil  à  50;  17  de  51  à 
60;  7  de  61  à  80;  8  de  81  &  100.  ^  Total  égal  :  2/i9,  soit  une 
durée  moyenne  de  22  ans  trois  quarts. 

Nous  avons  sous  les  yeux  un  numéro  du  Commercial 
World  de  Londres,  de  1879,  qui  contient  une  liste  de 
70  théâtres  ayant  pris  feu  en  1878.  Ce  journal  fuit  remarquer 
que,  dans  tous  les  cas  moins  un,  le  sinistre  a  eu  lieu  la  nuit 
et  après  la  représentation, 

M.  Dohring  porte  à  50  le  nombre  des  incendies  de  théâtres 
dans  lesquels,  de  1777  à  1878,  c'est-à-dire  en  101  ans,  il  a 
péri  plus  de  20  personnes  ;  c'est  1  incendie  fatal  pour  les 
spectateurs  sur  5,3/i.  Ce  chiffre  est,  comme  on  voit,  de  beau- 
coup supérieur  à  celui  que  donne  M.  Fôlsch;  mais  ce  der- 
nier a  soin  de  faire  remarquer  que  son  tableau  ne  contient 
que  les  sinistres  les  plus  graves  au  point  de  vue  du  danger 
qu'à  couru  le  public. 

On  cite  même  des  cas  où,  en  l'absence  de  tout  incendie 
et  sous  le  coup  d'une  fausse  alarme,  des  spectateurs  se  sont 
écrasés  aux  portes.  M.  Schaw  raconte  qu'un  fait  de  cette 
nature  s'est  produit  au  théâtre  de  Haymarket  en  179â ,  où 
16  personnes  ont  péri  de  cette  manière;  au  théâtre  de  Sadlers- 
Wills  en  1817  (18  victimes);  et  au  théâtre  de  Gobwen en  185& 
(16  victimes). 

Dans  le  nombre  des  victimes  que  nous  venons  de  faire 
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connaître  d'après  nos  diYerses  autorités,  ne  figurent  que 
celles  qui  ont  péri  dans  le  théâtre  môme,,  et  non  celles  .qui, 
blessées  ou  brûlées  grièyement,  ont  succombé  plus  ou  moins 
longtemps  après.  Le  nombre  en  est  inconnu. 

Le  pays  où  les  incendies  de  théâtre  sont  le  plus  nombreux 
est  sans  contredit  l'Amérique  du  Nord  (États-Unis).  Nous  en 
avons  sous  les  yeux  la  liste  nominative.  Pour  la  période  de 
1803  au  31  décembre  1876,  cette  liste  contient  127  cas  en 
73  années,  dont  un  assez  grand  nombre,  et  à  des  dates  rela- 
tivement récentes,  dans  la  ville  de  San-Francisco.  Un  chiffre 
aussi  élevé  s'explique,  en  dehors  du  nombre  des  théâtres  que 
nous  ne  connaissons  pas,  par  Textrôme  combustibilité  des 
matériaux  employés  dans  la  construction  des  théâtres  pres- 
que tous,  peut-être  tous,  édifiés  avec  du  bois  et  avec  la  ra- 
pidité familière  aux  constructeurs  américains,  rapidité  peu 
favorable  à  la  solidité  de  l'édifice. 

n  est  des  villes  et  môme  des  pays  entiers  qui  semblent 
posséder  une  immunité  spéciale  au  point  de  vue  des  incen- 
dies de  théâtres.  Ainsi  on  lit  dans  M.  Ddhring  que,  sur  267 
de  ces  incendies,  de  1853  à  1877,  pas  un  n'a  frappé  la  ville 
de  Francfort-sur-le-Mein.  L' AUemagne  tout  entière  n'est  que 
très  peu  éprouvée.  On  ne  cite  guère,  en  effet,  que  les  incen- 
dies suivants,  comme  ayant  eu  une  assez  grande  importance  : 
à  Cologne,  celui  du  théâtre  de  la  ville  en  1859  et  1869,  du 
théâtre  de  la  Flora  en  1869  ;  —  à  Dresde,  celui  du  théâtre 
royal  en  1869  ;  —  à  Berlin,  ceux  du  théâtre  royal  le  29  juil- 
let 1817,  du  cirque  Richter  en  1826,  du  théâtre  royal  de 
l'Opéra  le  18  août  18/Î3,  de  l'établissement  ^e  KroU  le  1*'  fé- 
vrier 1851,  du  cirque  de  Rinzle  28  novembre  i853,  du  cirque 
Herogschumann  le  22  septembre  1875. 

La  ville  de  Vienne  elle-mtlme  avait  été  sensiblement  épar- 
gnée, comme  nous  l'avons  vu,  avant  le  désastre  du  8  dé- 
cembre. 

L'attention  s'est  portée,  au  môme  point  de  vue,  sur  l'Italie. 
C'est  dans  ce  pays  que  les  théâtres  semblent  le  moins  brûler, 
bien  que,  relativement  à  sa  population,  il  en  compte  un 
beaucoup  plus  grand  nombre  que  les  autres  (1  sur  75  000  ha- 
bitants). Les  théâtres^ y  seraient-ils  mieux  construits  que 
partout  ailleurs?  Ce  n'est  pas  probable.  Les  mesures  de  sur- 
veillance, les  précautions  de  toute  nature  plus  nombreuses, 
plus  efficaces?  11  n'existe  aucune  raison  de  le  croire.  Il  y 
aurait  donc  lieu  de  se  demander  si  l'immunité  n'aurait  pas 
pour  cause  une  influence  climatérique. 

Ce  serait,  en  effet,  une  question  intéressante,  et  pour  la 
solution  de  laquelle  nous  avons  réuni  quelques  matériaux, 
que  celle  de  savoir  si  les  incendies  de  théâtre  n'ont  pas  lieu 
en  plus  grand  nombre  pendant  la  mauvaise  (d'octobre  à 
avril)  que  pendant  la  belle  saison  (de  n(iai  à  septembre).  Or, 
sur  75  sinistres  dont  nous  avons  pu  nous  procurer  la  date, 
U^  ont  eu  lieu  dans  la  mauvaise  et  30  dans  la  belle  saison. 
Nous  reconnaissons  que  ce  résultat  n'est  pas  concluant.  Pour 
les  incendies  ordinaires,  c'est  la  mauvaise  saison  qui  voit 
également  le  plus  grand  nombre  d'incendies,  mais  beau- 
coup moins  par  suite  d'une  influence  atmosphérique,  que 
comme  conséquence  de  ce  fait  qu'il  est  allumé  plus  de  feux 
en  hiver  qu'en  été. 


Nous  recueillons  dans  Fôlsch  une  dernière  observation. 
Elle  a  trait  aux  souffrances  présumées  des  victimes  des  in- 
cendies qui  nous  occupent.  Dans  sa  conviction,  ces  Incendies 
se  développent  avec  une  rapidité  telle  et  déterminent  presque 
immédiatement  une  fumée  d'une  telle  épaisseur,  que  les 
spectateurs  qui  n'ont  pu  sortir  sont  asphyxiés  avant  que  la 
flamme  ait  pu  les  atteindre.  Beaucoup  périssent  en  outre 
blessés  mortellement  par  la  chute  des  débris  enflammés  de 
toute  nature  qui  se  détachent  des  parties  supérieures  de  la 
scène.  Enfin  beaucoup  —  Lbs  femmes  surtout  —  sont  profon- 
dément évanouis  quand  la  fumée  ou  la  flamme  lea  enve- 
loppe. 

Les  auteurs  que  nous  avons  sous  les  yeux  ont  construit, 
pour  divers  pays,  des  listes  d'incendies  de  théâtre  que  leurs 
dimensions  ne  nous  permettent  pas  de  reproduire,  et  dont 
les  dates,  d'ailleurs,  ne  concordent  pas  toujours.  Il  en  est 
une  toutefois,  qui  nous  intéresse  particulièrement  et  que 
nous  allons  donner  ;  c'est  celle  des  sinistres  de  cette  nature 
qui  ont  affligé  notre  pays.  Nous  n'y  comprendrons  que  ceux 
qui  ont  eu  le  plus  de  gravité. 

Voici  d'abord  l'énumération  des  incendies  de  Paris. 

Noms  des  théâtres.  Dates  des  iacéndios. 

Théâtre  de  la  foire  Saint-Germain.   .   .    16  mars  1762 

Grand  Opéra  (cour  des  FonUines).    .    .        6  avril  1763  et  3  juin  1781 
Théâtre  Nicolet  (plus  tard  Gatté)  ...  ?        1770 

Grand  Opéra  (Palais-Royai; 3  juin  1781 

Grand  Opéra  (Menus-Plaisirn) 18  avril  1788 

Deux  théâtres  (place  Louis  XY)  ....  22  septembre  1777 

Délassements-Comiques 2  février  1797 

Petit  Lazary 31  mai  1798 

Théâtre  du  Cirque 15  décembre  1798 

Théâtre-Français  (Odéon) 18  mars  1799 

Odéon 20  mars  1818 

Cirque  Olympique 14  mars  1826 

Ambigu  (boulevard  du  Temple)  ....  12  juillet  1826      ' 

Folies-Dramatiques  (Id.) 13  décembre  1826 

Gymnase  enfantin ?        1827 

Galté 21  février  1835 

Folies-Dramatiques 13  décembre  1836 

Opéra  italien 15  janvier  i838 

Vaudeville  (rue  de  Chartres) 17  juillet  1838 

Diorama 8  mars  1839 

Gymnase  enfantin ?       1843 

Cirque  de  la  barrière  de  l'Étoile.   ...  27  juillet  1846 

Diorama 14  juillet  1849 

Théâtre  du  Pré-Catelan 29  janvier  1859 

Théâtre  VenUdour ?        1865 

Théâtre  des  Nouveautés 3  décembre  1866 

Théâtre  de  Belleville 10  décembre  1867  ' 

Hippodrome 29  septembre  1869 

Théâtre  des  Délassements-Comiques.  .  24  mai  1871,  brûlé  par  la 

Commune 
Théâtre  de  la  Porte-Saint-Martin  ...  Id. 

Théâtre  Lyrique Id. 

Grand  Opéra 29  octobre  1873 

Nous  craignons  d'être  un  peu  moins  exactement  informés 
pour  les  incendies  de  théâtres  en  province.  Voici  la  liste  de 
ceux  que  nous  avons  pu  constater. 
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STATISTIQUE  DES  INCENDIES  DANS  LES  THÉÂTRES. 


Noms 
Villes.  des  théAtres.  Datet  des  incendies. 

Havre ThéAtre  de  la  ville  2  avril  1757 

Havre Id.  28  Janvier  1810 

Havre Id.  2  avril  1843 

Bordeaux  ....  Variétés  2  décembre  1855 

Chambéry.  .  .  .  Théâtre  de  la  ville  15  février  1861 

Angers M.  4  décembre  1865 

Brest.  ......  Id.  a  mars  1866 

Bourges  ....  Id.  3  Juin  1867 

Lyon Célestins  3  avril  1871 

Marseille  ....  L*Alcazar  27  Juin  1873 

Avignon L'Eldorado  14  avril  1874 

I^on.  .....  Grand-Théâtre  22  mars  1875 

Montpellier  .   .   .  Variétés  6  novembre  1876 

Sain^B^ieoc.  .  .  Théâtre  de  la  ville  30  décembre  1876 

Rouen  .....  Fantaisies-Lyriques  15  Janvier  1878 

Lyon Célestins  mai  1880 

Lyon Théâtre  de  la  Grande-Vue         Juin  1880 

Cest  la  ville  de  Lyon  qui  a  été  la  plus  frappée,  mais  très 
probablement  en  raison  du  nombre  de  ses  théâtres.  Remar- 
quons, en  passant,  que,  sur  les  17  incendies  dont  Ténumé- 
ratlon  précède,  13  ont  eu  lieu  dans  la  mauvaise  saison. 

Ne  serait-ce  pas  par  suite  d*un  plus  grand  nombre  de  re- 
présentations dans  la  mauvaise  que  dans  la  bonne  7  Cest 
assez  probable  ;  le  théâtre  chômant,  dans  beaucoup  de  villes, 
pendant  au  moins  une  partie  de  la  belle  saison. 

Pour  épuiser  la  source  de  nos  informations,  il  nous  reste 
à  reproduire  le  document  ci-après,  que  nous  avons  puisé  k 
bonne  source,  mais  dont  il  ne  nous  est  pas  possible  de  ga- 
rantir l'exactitude.  C'est  le  nombre,  dans  Tannée  1872,  des 
théâtres  dans  les  principaux  pays  de  l'Europe. 

Nombre 
Pays.  Popalation.    des  théâtres. 

Italie 26    millions  3&8 

France 36  —  337 

Espagne 16  —  160 

Allemagne 41  —  194 

Autriche 36  —  152 

Grande-Bretagne  ....  32  —  150 

Russie 86  ^  44 

Belgique 5  —  34 

Hollande 4  -^  22 

Suisse 2,7  —  20 

Portugal 4,6  —  16 

Suède 4,2  —  10 

Danemark j,9  iO 

Norvège 1,7  —  8 

Grèce 1,5  —  4 

Turquie 23,6  ■—  4 

Roumanie 5,3  —  3 

Egypte 2  —  3 

Serbie 1,6  —  1 

C'est  en  Italie  et  en  France,  les  deux  sœurs  (?)  latines,  que 
le  goût  du  spectacle  estle  plus  répandu.  Que  de  conséquences 
à  déduire  de  ce  simple  fait  I 

Il  va  sans  dire  que,  depuis  la  catastrophe  de  Vienne,  les 
conseils  sur  les  moyens  de  préserver,  à  l'avenir,  les  théâtres 
de  l'incendie  se  sont  multipliés  ;  on  ferait  un  Volume  des 
indications  de  toute  nature  que  contiennent,  à  ce  sujet,  les 


journaux  de  tous  les  pays.  Mais  le  plus  grand  nombre  de  ces 
consuls  reste  forcément  à  l'état  de  lettre  morte  pour  les 
théâtres  actuels,  qui  manquent  des  dégagements  les  plus  im- 
portants, et  sont  presque  tous  contigus  à  des  maisons.  Le 
plus  grand  nombre  —  peut-être  la  totalité  —  n'a,  en  outre, 
qu'une  seule  sortie  sur  laquelle  se  rencontrent  les  spectateurs 
venus  de  toutes  les  parties  de  la  salle. 

Ce  qui  serait  nécessaire,  c'est  que  des  mesures  fussent 
prises  immédiatement  pour  donner  à  ces  mêmes  thé&tres 
les  dégagements  qui  leur  manquent. 

Resterait  —  ce  qui  sera  le  plus  difOcile  —  à  convaincre  le 
public  qu^avec  un  peu  de  sang-froid,  même  dans  l'état  actuel 
des  thé&tres,  il  a  toujours  le  temps  nécessaire  de  quitter  la 
salle  avant  d'être  gravement  menacé  par  l'incendie. 

P. -5.  —  Cet  article  était  composé,  quand  nous  avons  eu 
connaissance  d'une  note  adressée  au  Journal  de  Genève  du 
21  décembre  par  M.  Denis  Monnier,  professeur  à  l'Université 
de  Genève,  auteur  d'études  connues  sur  la  chimie  des  gaz  et 
inventeur  de  l'appareil  (admis  à  l'Exposition  d'électricité) 
destiné  à  avertir  automatiquement  l'ingénieur  de  l'exploita- 
tion d'une  mine  de  l'imminence  d'une  explosion  du  feu 
grisou. 

Cette  note,  dont  nous  ne  connaissons  le  texte  qu'en  alle- 
mand, est  ainsi  conçue  : 

«  Supposons  que  nous  avons  devant  les  yeux  un  théâtre 
moderne  sur  la  scène  duquel  a  éclaté  un  incendie  et  étudions 
les  phénomènes  complexes  qui  se  produisent.  Un  décor  a  pris 
feu  et  l'incendie  se  propage  avec  une  telle  rapidité,  que  bien- 
tôt toute  la  scène  est  en  flammes. 

«  La  première  conséquence  du  fait  est  une  élévation  con- 
sidérable de  la  température  qui  double,  qui  triple  le  volume 
de  l'air  contenu  dans  la  salle,  phénomène  par  suite  duquel 
est  changé  le  courant  d'air  dans  lequel  le  gaz  comprimé 
cherche  une  issue;  par  suite,  une  forte  quantité  d'oxygène 
est  absorbée  et  changée  en  un  gaz  non  respirable.  Mais 
comme  il  n'y  a  que  très  peu  d'oxygène,  par  des  causes  di- 
verses, dans  l'enceinte  étroitement  fermée  du  théâtre,  il  se 
produit  de  l'oxyde  de  carbone,  comme  il  arrive  chaque  fois 
que  du  charbon  brûle  dans  une  quantité  insufâ santé  d'oxy- 
gène. Or  cet  oxyde  est  toxique  au  plus  haut  degré. 

u  Dans  cette  situation,  les  personnes  qui  n'ont  pu  fuir  im- 
médiatement sont  placées  sous  son  influence  et  tombent, 
plutôt  empoisonnées  qu'asphyxiées,  après  avoir  fait  quelques 
pas.  » 

M.  le  professeur  Karl  Vogt,  collègue  de  M.  Monnier  à  l'Uni- 
versité de  Genève,  après  avoir  confirmé  l'exactitude  de  cette 
observation  par  des  recherches  personnelles  sur  certaines 
particularités  des  incendies  du  théâtre  de  Nice  et  du  Ring, 
demande,  pour  conjurer  le  danger  d'intoxication,  bien  plus 
grave,  dit-il,  pour  le  public,  que  celui  qui  résulte  de  la  marche, 
quoique  toujours  très  rapide,  de  l'incendie,  deux  modifica- 
tions à  la  construction  actuelle  des  théâtres  :  1<>  le  remplace- 
ment du  rideau  actuel  par  un  rideau  métallique  qui  sépare 
complètement  la  scène  de  la  salle,  et  puisse  être  manœuvré 
avec  la  plus  grande  facilité;  ^  l'ouverture,  au  plafond  de  la 
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scène  et  au-dessus  dulu?tre,  d'un  large  yentilateur  s'ouvrant 
sans  le  moindre  effort,  et  par  lequel  s'échapperaient  rapide- 
ment les  gaz  délétères  produits  par  Tincendie. 

Il  (ait  remarquer,  à  ce  siget,  que  la  sortie  de  ces  gaz  per- 
mettrait aux  pompiers  de  pénétrer  dans  la  salle,  ce  qu'ils 
n'ont  pu  faire  au  théâtre  de  Vienne. 

Enfin,  M.  Vogt  demande,  avec  raison,  que  les  pompiers 
soient  exercés  au  moins  autant  à  sauver  les  personnes  qu*à 
éteindre  les  feux,  tandis  qu'ai]yourd*hui,  c'est  surtout  et  avant 
tout  à  combattre  Fincendie  qu'on  les  prépare. 
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Dans  le  courant  de  l'année  nous  suivons  les  travaux  parti- 
culiers des  voyageurs  gr&ce  auxquels  s'agrandit  constam- 
ment le  champ  de  nos  connaissances  ;  mais  aujourd'hui  c'est 
à  un  autre  point  de  vue,  plus  élevé,  plus  général  que  nous 
nous  plaçons  et,  supposant  que  nos  lecteurs  aient  un  atlas  à 
côté  d'eux,  nous  allons  essayer  de  leur  présenter  l'ensemble 
môme  des  connaissances  acquises  dans  les  cinq  parties  du 
monde  ou  le  tableau  de  nos  progrès  en  i88i . 

En  fixant  cette  base,  ce  point  de  départ  pour  la  série 
d'études  nouvelles  qui  sera  la  part  de  1882,  nous  ne  pour- 
rons cependant  éviter  de  rappeler  des  noms,  des  travaux 
connus  et  d'en  citer  plusieurs  autres  dont  nous  n'avions  pas 
encore  eu  l'occasion  de  parler. 

L'Europe,  par  où  nous  commencerons  notre  tournée,  nous 
paraissait  archiconnue  lorsqu'on  nous  obligeait,  il  y  a  une 
trentaine  d'années,  à  en  étudier  la  géographie  ancienne  et 
moderne  fort  chargée,  trouvions-nous,  quoiqu'on  ne  l'eût  pas 
compliquée  à  l'excès  comme  aujourd'hui  de  l'étude  de  toutes 
les  statistiques  imaginables.  L'enseignement  de  la  géogra- 
phie comprend  maintenant  une  quantité  de  renseignements, 
fort  intéressants  sans  doute,  mais  plus  ou  moins  étrangers  à 
cette  science,  et  qui  s'y  sont  glissés  sous  les  noms  spéciaux 
de  géographie  agricole,  conmierciale,  industrielle,  anthropo- 
logique, médicale,  etc.,  etc.;  nous  devons  nous  attendre  à 
voir  paraître  prochainement  la  géographie  culinaire  qui  nous 
fixera  sur  le  pays  où  on  fabrique  le  plus  de  boulettes.  La  con- 
fusion qui  règne  aujourd'hui  dans  l'enseignement  comme 
dans  les  professions  reflète  celle  qui  trouble  les  esprits. 
Dans  notre  domaine  le  naturaliste  joue  au  géographe,  au 
commerçant,  au  politicien,  etc.,  et  réciproquement.  On  veut 
être  universel  à  une  époque  où  on  est  débordé  dans  les  spé- 
cialités. Au  lieu  d'étudier  convenablement  quelques  branches 
de  l'arbre  scientifique,  on  trouve  plus  commode  d'en  regar- 
der superficiellement  les  feuilles;  on  fait  un  peu  de  tout, 
c'est-à-dire  pas  grand' chose. 

Si  dans  l'ordre  scientifique,  et  relativement  à  d'autres  pays 
nous  voyons  chez  nous  un  moins  grand  nombre  de  vrais  sa- 
vants trancher  sur  la  médiocrité  générale,  ne  faut-il  pas  en 
accuser  un  peu  ces  programmes  compliqués  de  omni  re  sci- 
Lbe  et  quibusdam  aliis.  Ainsi,  en  géographie,  les  professeurs 


sacrifient  forcément  bien  des  parties  essentielles  ou  au  moins 
importantes  aux  hors-d'œuvre,  car  les  heures  de  classe  sont 
limitées.  Combien  parmi  eux  ont  dû  renoncer  à  faire  passer 
sous  les  yeux  de  leurs  élèves  le  tableau  si  instructif  des  ef- 
forts faits  par  l'honmie  pour  se  rendre  compte  de  la  forme,  de 
l'étendue,  delà  surface  de  sa  planète  1  combien  ont  regretté  de 
ne  pouvoir  leur  donner  au  moins  une  idée  claire  des  moyens 
successivement  employés  pour  l'étudier  et  la  représenter  avec 
une  perfection  croissante  I  Un  bon  abrégé  de  l'histoire  de  la 
géographie  et  de  la  cartographie  serait  certes  consulté  avec 
fruit,  même  par  les  hommes  distingués  qui  tracent  les  plans 
de  missions  ou  de  voyages,  et  sont  chargés  de  les  répartir 
entre  les  explorateurs. 

C'est  donc  une  publication  que  la  commission  des  mis- 
sions devrait  recommander.  On  y  verrait  aussi  que  les  cartes 
de  l'Europe  ne  sont  pas  aujourd'hui  en  rapport  avec  le  degré 
de  précision  des  instruments  et  des  méthodes  dont  la  pra- 
tique est  facilitée  dans  nos  pays  civilisés  par  une  entière  sé- 
curité. Le  canevas  géodésique  de  l'Europe  est  loin  d'être 
achevé,  surtout  au  nord  et  en  Orient. 

Du  de  nos  compatriotes,  M.  C.  Rabot,  qui  a  fait  cette  année 
un  nouveau  voyage  dans  le  nord  de  la  Suède  et  de  la  Norvège, 
exprime  cette  crainte  que  l'état-major  Scandinave  ne  puisse 
terminer  les  travaux  commencés  avant  plusieurs  années. 
A  l'exception  de  la  province  de  Tromsœ  et  d'une  petite  partie 
de  la  Lapoaie  suédoise,  il  n'a  trouvé  aucune  carte  relevée 
avec  quelque  exactitude  dans  ces  hautes  régions. 

Membre  du  club  alpin  français,  cette  utile  institution  à  qui 
nous  souhaitons  le  développement  de  sa  sœur  autrichienne, 
M.  Rabot  a  surtout  exploré  les  glaciers,  et  parmi  eux,  le  Jo- 
kulQed,  le  seul  de  l'Europe  continentale  qui  descende  jus- 
qu'à la  mer.  Il  a  constaté  que  leurs  moraines  sont  peu  im- 
portantes et  il  estime,  d'après  leurs  dispositions,  que  les 
glaciers  de  la  Suède  et  de  la  Norvège  ont  généralement  un 
mouvement  de  recul  un  peu  moins  accentué  que  celui  des 
Alpes.  De  son  exploration,  d'environ  1000  kilomètres,  M.  Ra- 
bot a  rapporté  près  de  400  cotes  d'altitude,  une  cinquantaine 
de  photographies  intéressantes  et,  pour  le  musée  d'ethno- 
graphie, une  petite  collection  comprenant  des  objets  en  corne 
ciselés  très  habilement  par  les  Lapons. 

En  Orient,  les  travaux  qu'avait  entrepris  l'état-major  russe 
pendant  la  fernière  campagne  contre  les  Turcs  n'ont  pas  eu 
de  suite  et  laissent  par  conséquent  beaucoup  à  faire.  Nous 
n'insisterons  pas  sur  les  légères  modifications  des  frontières 
gréco-turques  résultant  des  décisions  de  la  dernière  confé- 
rence de  Berlin;  et  nous  n'avons  rien  à  ajouter  aux  nouvelles 
satisfaisantes  que  nous  avons  données  dans  le  compte  rendu 
du  congrès  international  de  Venise,  au  sujet  de  l'entreprise 
du  percement  de  l'isthme  de  Corinthe,  concédée  au  général 
Tûrr. 

A  l'occasion  de  ce  congrès  et  de  l'exposi'ion  qui  l'accom- 
pagnait, nous  avons  consacré  une  si  large  place  aux  travaux 
géographiques  en  Europe,  et  en  particulier  à  ceux  qui  con- 
cernent la  France  et  l'Algérie,  qu'il  nous  suffira  d'ajouter  que, 
gr&ce  aux  dispositions  prises  par  le  service  géographique  de 
l'armée,  la  carte  de  France  de  l'état-major,  revisée  chaque 
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année  par  ânquiëme,  se  trouvera  renouvelée  tous  les  cinq 
ans.  L'exécution  de  la  magnifique  carte  au  1/50000  se  pour- 
suit en  attendant  qu*on  entreprenne  une  carte  au  1/10000 
sur  laquelle  seront  portées  toutes  les  données  du  nouveau 
nivellement  général  de  la  France.  Enfin  les  embouchures  de 
la  Gironde,  de  la  Loire  et  de  la  Seine  ont  été  Tobjet  de  nou- 
veaux travaux  dirigés  par  les  ingénieurs  hydrographes  Ma- 
nen,  Bouquet  de  la  Grye  et  Gern^ain. 

Si  nous  passons  maintenant  en  Afrique,  nous  constaterons 
—  comme  le  disait  dernièrement  M.  Maunoir,  secrétaire  gé- 
néral de  la  Société  de  géographie,  dans  son  rapport  annuel  — 
«  un  ensemble  de  résultats  importants  dus  aux  aspirations 
de  la  science  et  de  la  foi,  aux  nécessités  du  commerce,  de 
rindustrie  et  de  la  politique,  aspirations  actives,  ardentes 
même,  car  l'Afrique  est  à  proximité  de  l'Europe  ». 

La  Société  de  géographie,  comprenant  qu'ici  il  fallait  prendre 
position,  n'a-t-elle  pas  toujours  été  à  la  tète  de  ce  mou- 
vement? Il  y  aurait  certainement  avantage  à  ce  qu'il  se  pro- 
duisit avec  méthode,  et  que  le  mCme  accord,  qui  règne  entre 
les  puissances  européennes  pour  l'étude  scientifique  de 
l'Afrique,  s'étendit  au  partage  de  l'influence  politique  afin 
d'arriver  plus  vite  à  la  civilisation  et  à  l'utilisation  moderne 
de  ce  continent.  L'investissement  de  ses  côtes  qui  doit  Otre 
opéré  avant  tout  n'est  môme  pas  complet  aujourd'hui,  et  ses 
lacunes  encouragent  à  l'intérieur  les  négociants  en  chair  hu- 
maine, négociants  arabes  en  général  qui  composent,  on  le 
comprend,  l'élément  le  plus  hostile  aux  voyageurs  étran- 
gers. 

Dans  le  nord,  de  grands  progrès  ont  été  accomplis  cette 
année.  Ainsi  en  Algérie  les  levés  topographiques  dirigés  par 
le  lieutenant-colonel  Mercier  ont  porté  sur  environ  40  000  ki- 
lomètres carrés  de  la  région  du  Tell;  le  pays  des  introuvables 
Kroumirs  ne  tardera  pas  à  être  représenté  sur  nos  cartes,  et  le 
dépôt  de  la  guerre  prépare  une  carte  satisfaisante  de  la  Tunisie 
en  appuyant  tous  les  documents  anciens  et  les  nouveaux  le- 
vés de  nos  brigades  topographiques  sur  les  bases  solides  po- 
sées par  le  colonel  Perrier.De  son  côté,  le  dépôt  des  cartes  de 
la  marine  se  prépare  à  envoyer,  sous  la  direction  de  M.  Ma- 
nen,  une  mission  hydrographique  chargée  de  lever  les  côtes 
de  la  Tunisie. 

Nous  ne  quitterons  pas  cette  région  sans  signaler  les  ré- 
sultats de  deux  importantes  missions  du  ministère  de  l'ins- 
truction publique.  Tandis  que  le  rapport  du  commandant 
Roudaire  sur  les  derniers  nivellements  des  chotts  confirmait 
ses  précédentes  déclarations  sur  la  possibilité  de  créer  une 
mer  intérieure  au  sud  de  l'Algérie  et  de  la  Tunisie,  MM.  Ga- 
gnât et  Gosselin  rapportaient  de  leur  exploration  archéologi- 
que plus  de  deux  cents  inscriptions  latines  relatives  au  tracé 
des  voies  romaines  dans  le  nord  de  là  Régence. 

En  reconnaissant  l'utilité  de  poursuivre  dans  cette  contrée 
historique^  où  nous  avons  aujourd'hui  de  grands  intérêts,  les 
travaux  archéologiques  entrepris  par  Beii)rugger,  G.  Tissot, 
Y.  Guérin,  Gagnât  et  Gosselin,  nous  écartons  toute  idée  d'in- 
juste allusion  dans  le  regret  que  nous  exprimons  au  sujet  de 
la  trop  inégale  répartition  des  missions  par  notre  commission 
des  voyages.  Nous  ne  sommes  pas  les  premiers  h  la  remar- 


quer, en  constatant  que,  sur  une  liste  de  vingt-deux  missions 
données  en  1881,  il  n'y  en  a  pas  cinq  concernant  la  géogra- 
phie ou  confiées  à  des  hommes  compétents  pour  faire  des 
explorations  géographiques,  comme  on  doit  les  exécuter  à. 
notre  époque.  Gertes  nous  ne  brûlerons  pas  ce  que  nous  avons 
adoré,  ce  que  nous  aimons  encore.  Sauf  la  médecine  et  l'his- 
toire naturelle  qui  ne  sont  pas  de  notre  compétence,  nous 
portons  le  plus  vif  intérêt  aux  recherches  artistiques  et  litté- 
raires, à  l'archéologie,  l'ethnographie,  l'histoire  et  l'anthropo- 
logie; —  non  pas,  il  est  vrai,  celle  qui  consiste  à  mesurer  toutes 
les  pièces  de  l'homme  physique;  mais  celle  qui  est  pratique, 
utile  :  l'anthropologie  intellectuelle  et  morale,  autrement  dit 
l'étude  du  caractère  et  des  mœurs  des  individus.  —  Nous 
ne  désirons  donc  pas  voir  négliger  les  explorations  de  ce 
genre  qui,  dans  une  certaine  mesure,  se  concilient  infini- 
ment mieux  avec  la  géographie  qu'avec  la  médecine,  l'histoire 
naturelle  et  l'anthropologie  anatomique  pour  la  distinguer 
de  l'autre;  mais  entre  ces  trois  divisions,  qui  sont  représen- 
tées parles  trois  sections  de  la  commission  des  voyages,  nous 
souhaitons  un  partage  des  missions  plus  rationnel,  et  inspiré 
surtout  par  le  principe  de  la  division  du  travail.  Des  spécia- 
listes ne  rapporteront  pas  une  foule  de  renseignements  de 
médiocre  valeur  sur  des  sujets  divers,  mais  ils  produiront 
chacun  de  leur  côté  un  travail  sérieux,  dans  lequel  pourront 
avoir  confiance  ceux  qui  mettent  en  œuvre  les  matériaux  re- 
cueillis par  les  explorateurs. 

Cependant,  si  &  rexpositlon  de  Venise  on  a  remarqué  qu'eu 
général  le  point  faible  de  nos  explorations  était  la  géographie, 
on  a  reconnu  qu'en  Afrique  la  règle  souffrait  une  exception 
et  que  nous  y  tenions  un  rang  avantageux  sous  tous  les  rap- 
ports. 

En  Afrique,  ce  sont  surtout  les  missions  géographiques 
qui  ont  ouvert  et  préparé  pour  de  grandes  entreprises  les 
vastes  régions  de  l'Afrique  septentrionale,  de  la  Sénégambie 
et  du  bassin  de  l'Ogooué,  qui  constituent  dans  la  partie  occi- 
dentale du  continent  notre  centre  d'action  naturel  et  légi- 
time, où  nous  devons  concentrer  nos  ressources,  nos  forces 
trop  restreintes  pour  qu'il  soit  permis  de  les  éparpiller.  Aussi 
avons-nous  suivi  avec  plus  d'attention  les  efforts  des  mîs^ 
sionnaires  catholiques  d'Alger  pour  fonder  une  mission  à 
Ghadamès  ;  l'exploration  des  pères  Richard  et  Kermabon  au 
Tasili  chez  les  Touareg  Azdjer  ;  les  expéditions  dirigées  par 
le  colonel  Flatters  qui  aura  le  premier  relevé  l'ancienne  route 
commerciale  de  FAlgérie  au  pays  des  nègres,  et  dont  la 
triste  fin  prouve  encore  une  fois  que  l'entreprise  du  transsa- 
harien, matériellement  possible,  ne  pourra  pas  être  exécutée 
avant  que  le  Sahara  soit  soumis  à  notre  influence;  le 
voyage  de  Lentz  qui,  mettant  à  néant  —  si  on  l'a  jamais 
conçu  —  l'espoir  de  créer  une  mer  saharienne,  précise  et 
complète  les  renseignements  du  rabbin  Mardochée  et  de 
René  Caillé  sur  les  itinéraires  du  Maroc  et  de  TAlgérie  à 
Timbouctou,  et  relie  pour  la  première  fois,  par  Nioro,  le 
grand  marché  central  du  Niger  à  nos  possessions  du  Sé- 
négal. 

De  ces  possessions  jusqu'au  royaume  de  Ségou  sur  le  haut 
Niger  inclusivement  s'étend  aujourd'hui  le  protectorat  fran- 


REVUE  DE  GÉOGRAPHIE. 


23 


çais  :  tel  est  le  résultat  obtenu  par  les  expéditions  Gallienl, 
Borgnis-Desbordes  et  Oerrien  dont  les  travaux  ont  affirmé 
la  possibilité  d'établir  un  chemin  de  fer  entre  le  Sénégal 
et  le  Niger. 

Plus  court»  assurément  parait  à  première  vue  la  route, 
en  partie  reconnue  par  M.  Aimé  Olivier,  entre  ce  dernier  fleuve 
et  la  côte  de  l'Atlantique  par  Timbo,  capitale  du  Fouta  Djallon, 
située  à  la  source  du  Baffing,  afûuent  du  Sénégal;  mais  si  on 
examine  de  près  toutes  les  considérations  qui  militent  en 
faveur  de  Tun  et  de  l'autre  projet,  on  reconnaîtra,  croyons- 
nous,  que  le  premier  tracé  est   préférable  et  devrait  même 
ôlre  dirigé  au  nord  de  Bamakou  et  le  plus  près  possible  de 
Ségou.  Rien  n'empocherait  d'ailleurs  de  relier  cette  ligne 
ferrée  par  de  simples  et  bonnes  routes  au  Fouta  Djallon. 
Sur  les  traces  de  M.  Aimé  Olivier  est  actuellement  engagé  le 
docteur  Bayol  qui  avait  fait  partie  de  la  mission  Gallieni.  Ses 
dernières  nouvelles,  datées  de  Bambaîa,  nous  avaient  fait 
espérer  qu'il  pourrait,  comme  son  devancier,  atteindre  Timbo 
et  remplir  son  programmé  en  poussant  jusqu'à  Kankan  sur 
le  Milo,  affluent  du  Niger,  et  revenir  au  Sénégal  en  explorant 
le  pays  de  Bouré  dont  les  mines  d'or  ont  une  certaine  répu- 
tation dans  la  Nigritie  occidentale.  Nous  apprenons  à  l'instant 
que  M.  Bayol  a  réussi  dans  sa  tâche  et  qu'il  vient  d'arriver 
en  France. 

Avant  de  dépasser  la  côte  de  Guinée  sur  laquelle  nous 
n'avons  &  signaler  aucun  fait  géographique  important,  nous 
nous  reporterons  au  nord  où,  avec  raison,  les  Italiens  étudient 
de  préférence  la  Tripolitaine,  l'Egypte  et  le  Soudan  oriental 
et  central. 

Les  missionnaires  de  la   société  italienne  d'exploration 

conmierciale  ayant  relevé  quelques  itinéraires  sur  les  côtes 

de  la  Cyrénaîque,  entre  Benghasi  et  Dernah,  et  recueilli  des 

coUectioos  d'histoire  naturelle,  nous  pouvons  rappeler  ici  les 

noms  de  MM.  Campcrio,  Mamoli,  Haimann  et  Pastore,  dont 

l'entreprise  a  surtout  un  caractère  politico-commercial.  Sans 

doute  ce  genre  d'exploration  a  bien  son  intérêt  ;  mais,  étant 

donné  un  cadre  aussi  restreint  que  celui-ci  pour  un  nombre 

considérable  et  toujours  croissant  de  travaux  scientifiques, 

il  nous  est  impossible  de  l'ouvrir  aux  voyages  d'agrément, 

fût-ce  à  l'Himalaya,  et  à  ceux  qui  sont  entrepris  dans  un  but 

trop  exclusif  et  différent  du  nôtre. 

C'est  à  environ  un  degré  au  nord  de  notre  établissement 
d'Obock,  que  les  Italiens  avaient  acheté  en  1879  au  sultan 
des  Danakil,  sur  la  côte  de  la  mer  Rouge,  la  baie  d'Assab 
dont  ils  prirent  possession  en  1881  malgré  les  protestations 
de  TÉgypte.  La  société  italienne  de  géographie^  profitant  de 
cette  circonstance*,  envoya  une  mission  pour  reconnatlre  le 
cours  de  la  rivière  Awasi.  Malheureusement  la  mission,  di- 
rigée par  M.  Giulietti,  n'était  pas  encore  éloignée  de  six  jours 
de  marche  de  la  côte  qu'elle  était  tout  entière  massacrée. 
L'Italie  a  encore  perdu  cette  année,  et  au  moment  où  elle  se 
préparait  à  fêter  leur  retour,  deux  hommes  qui  ont  rendu  de 
bien  grands  services  à  la  science  géographique  :  R.  Gessi 
pacha  et  le  docteur  Matteucci. 

Nous  avons  vu  qu'une  partie  des  collections  de  Gessi  for- 
inait  à  l'exposition  de  Venise  le  plus  bel  ornement  de  la 


section  égyptienne.  C'est  dans  les  possessions  équatoriales  du 
Khédive  que  Gessi  passa  2U  ans  à  voyager,  combattre  les  es* 
clavagistes  et  organiser  l'administration.  Accompagné  d'en- 
viron 500  soldats,  il  revenait  récemment  à  Rhartoum  lorsque 
ses  barques  se  trouvèrent  prises  au  milieu  des  Ambadj,  ar^- 
bustes  aquatiques  qui  croissent  dans  le  haut  Nil  et  ses 
affluents.  Gessi  et  sa  troupe,  n*ayant  des  provisions  que  pour 
/iO  jour?,  durent  passer  3  mois  dans  ce  lieu  malsain  ;  et 
lorsqu'un  vapeur  arriva  &  leurs  secours,  450  hommes  avaient 
déjà  succombé  aux  privations  et  aux  maladies.  Gessi  épuisé 
ne  put  dépasser  Suez  où  il  mourut  le  22  avril. 

Avant  de  sortir  du  bassin  du  Nil,  nous  signalerons  les 
données  nouvelles  et  plus  précises  dues  aux  voyages  du  doc- 
teur Junker  dans  le  pays  de  Sandeh  ou  Niam  niam  au  nord 
de  Momboutou,  et  les  reconnaissances  poussées  au  sud-ouest 
du  lac  Tzana  (Âbyssinie)  par  M.  Stocker. 

•Une  exploration,  dont  l'importance  ne  dépend  pas  uni- 
quement dé  sa  longueur,  s'impose  maintenant  à  notre  at- 
tention. Grâce  aux  libéralités  du  prince  Borghèse,  le  docteur 
Matteucci  et  le  lieutenant  Massari  ont  été  Jes  premiers  Euro- 
péens qui,  sur  les  parallèles  moyens  de  13*  et  l/i*  de  latitude 
nord,  aient  traversé  l'Afrique  du  Nil  au  Niger.  De  Khartoum 
aux  confins  du  Ouaday,  d'où  le  prince  Borghèse  revint  en 
Italie,  du  Ouaday  au  lac  Tchad  et  au  Niger,  les  voyageurs 
italiens  n'auront  sans  doute  pas  révélé  des  pays  tout  à  fait 
inconnus  ;  mais  leurs  travaux  serviront  surtout  à  relier  entre 
eux  les  résultats  obtenus  séparément  par  de  précédents 
voyageurs  dans  chacune  des  régions  traversées. 

La  mémoire  et  les  études  du  docteur  Matteucci,  que  la 
fièvre  a  enlevé  à  son  retour  à  Londres,  ne  seront  point  ou- 
bliées. Nous  les  retrouverons  dans  le  récit  que  publiera  bien- 
tôt son  jeune  compagnon,  M.  Massari.  En  outre  des  nom- 
breuses observations  météorologiques  prises  chaque  jour, 
•  Massari  a  calculé  les  positions  de  Kab  kabià,  Abou  gheren, 
Nieri,  Âbêche,  Gamsa,  et  relevé  soigneusement  à  l'estime 
fous  les  itinéraires.  Il  pense  enfin  qu'il  serait  facile  de  nouer 
des  relations  commerciales  avec  les  populations  du  Soudan, 
surtout  avec  celles  de  l'ouest  qui  occupent,  entre  le  lac  Tchad 
et  le  Niger,  les  territoires  fertiles  de  l'État  de  Sakatou  ou 
Sokoto. 

La  Société  africaine  de  Berlin  patronne  ici  un  négociant, 
M.  Flegel,  dont  les  récentes  reconnaissances  du  Niger  entre 
Kabba  et  Komba,  du  9<^  au  12«  degré  de  latitude  nord,  rédui- 
sent à  une  centaine  de  kilomètres  la  partie  encore  inconnue 
de  ce  fleuve.  Quoique  la  puissance  du  sultan  de  Sokoto  soit 
fort  ébranlée,  M.  Flegel  espère  que  sa  recommandation  lui 
permettra  de  traverser  l'Adamaoua  et  d'aller  découvrir  les 
sources  de  la  Bénoué. 

Uuei)ien  large  tache  blanche  nous  sépare  ici,  sur  la  carte,  des 
bassins  de  l'Ogooué  et  du  Congo,  où  deux  hommes  doués  d'une 
égale  énergie,  Brazza  et  Stanley,  continuent  à  lutter  contre 
des  difficultés  considérables  avec  le  tempérament  et  le  génie 
particuliers  à  leur  race.  L\in,  avec  de  faibles  ressources, 
n'a  pu  avancer  que  lentement,  en  se  conciliant  l'afi'ection  des 
populations  qui  le  considèrent  comme  l'apôtre  de  la  liberté, 
et  il  ne  dépend  pas  de  lui  de  faire  de  l'Ogooué  le  ^Tai  débou- 
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ché  des  produits  de  l'Afri^e  équatoriale.  Les  obstacles  ma- 
tériels que  rencoutie  le  second  peuvent  s*aplanir  avec  des 
millions  et  on  ne  les  lui  refuse  pas  ;  son  entreprise  n*est 
donc  qu'œuvre  de  temps  et  de  patience.  Les  dernières  nou- 
velles de  Brazza  et  Slanley  n'ajoutent  rien  d'important  aux 
renseignements  de  notre  dernière  Revue;  mais,  depuis  cette 
époque,  le  docteur  Ballay  est  allé  rejoindre  Brazza  et,  d'autre 
part,  des  sociétés  religieuses  anglaises  ont  créé  plusieurs  sta- 
tions sur  les  bords  du  Congo,  entre  son  embouchure  et  Stan- 
leypool,  en  amont  des  dernières  cataractes. 

Si  nous  descendons  la  côte  occidentale  d'Afrique  jusqu'au 
sud  du  Benguela,  nous  rencontrons  le  fleuve  Kounéné,  dont 
le  peu  d'importance  à  son  embouchure  paraissait  inexplicable 
vu  la  longueur  de  son  cours.  Deux  Français,  M.  Dufour  et  le 
P.  Duparquet,  missionnaire  de  l'Ovaherero,  dans  le  Damara, 
viennent  d'avoir  l'occasion  de  résoudre  ce  problème.  Un  né- 
gociant, M.  Erickson,  ayant  organisé  une  caravane,  nos  com- 
patriotes se  joignirent  à  elle.  Ils  parcoururent  aindi  l'Ovampo, 
dont  ils  dressèrent  un  croquis,  et  reconnurent  que  l'Omovaré 
ou  rivière  d'Ovampo,  qui  Terme  le  lac  Etocha,  n'est  point  un 
affluent,  mais  bien  un  déversoir  intérieur  du  Kounéné. 

Nous  ne  traverserons  pas  l'Afrique  australe  sans  mention- 
ner la  publication  de  la  carte  au  1/i  000  000  de  M.  Ravenstein. 
Cette  carte,   qui  ne  comprend  que  la  partie  sud-est  de 


plète  du  continent  au  1/2000000,  dont  l'exécution  a  été  con- 
fiée au  capitaine  de  Lannoy. 

Cette  année  encore,  Taperçu  de  nos  progrès  géographiques 
sur  les  côtes  orientales  d'Afrique  est  presque  un  martyro- 
loge. 

Dans  le  sud  du  Mozambique,  une  partie  du  cours  de  la 
rivière  Sabia  a  été  relevée  par  une  mission  anglaise.  En  arri- 
vant au  kraal  d'Oumzila,  le  chef  de  la  mission,  M.  Phipson 
Wybrants,  et  deux  de  ses  compagnons  ont  été  enlevés  par  la 
dysenterie  ;  et  c'est  à.  grand'peine  que  M.  Oviren  a  pu  rappor- 
ter à  Sofola  les  documents  recueillis  au  cours  de  l'explora- 
tion. 

Non  moins  funeste  est  la  région  comprise  entre  la  côte  et 
les  grands  lacs  iNyassa, Tanganikaet  Yictoria-Nyanza,  dont  le 
siège  impose  de  lourds  sacrifices  à  l'Association  interna- 
tionale africaine,  et  particulièrement  au  comité  belge.  Ici, 
les  sombres  forêts,  où  l'éléphant  se  frayerait  difficilement  un 
chemin,  et  les  marécages,  où  chariots  et  porteurs  restent 
embourbés,  répandent  dans  l'atmosphère  leurs  miasmes 
empoisonnés;  les  populations  ignorantes,  sauvages,  sont 
abruties  par  la  misère,  réduites  par  l'esclavage,  décimées 
par  la  famine,  les  luttes  intestines  et  les  sacrifices  humains. 

Tout  est  à  faire  :  étudier,  assainir  et  mettre  en  valeur  ce 
pays;  moraliser,  instruire,  utiliser  —  ou  faire  disparaître  — 
ces  populations.  C'est  l'œuvre  du  temps,  c'est,  hélas  I  la  loi 
étemelle  du  progrès,  qui  condamne  l'homme,  non  seulement 
à  vivre  à  la  sueur  de  son  front,  mais  qui  l'oblige  —  par  suite 
de  la  fatale  inégalité  des  races  —  à  recommencer  perpétuel- 
lement ce  que  nous  appelons  la  conquête  plus  ou  moins  pa- 
cifique du  globe. 

La  Belgique  a  fait  ici  des  pertes  cruelles,  parmi  lesquelles 


nous  citerons  celles  du  capitaine  Popelin,  qui  avait  été  chargé 
de  fonder  une  nouvelle  station  sur  les  rives  occidentales  du 
Tanganika,  et  de  M.  de  Leu,  qui  a  succombé  à  Tabora,  en  se 
rendant  à  Karéma. 

Le  dernier  courrier  de  Zanzibar  nous  a  également  apporté 
la  triste  nouvelle  de  l'assassinat  des  PP.  Deniaud,  Augier  et 
d'Hoop,  de  la  mission  de  Bikari,  à  120  kilomètres  au  nord 
d*Oujiji.  L'état  de  nos  autres  missions  du  lac  Yictoria- 
Nyanza,  de  Tabora,  M'Dabaurou,  M'Honda,  etc.,  semble  plus 
satisfaisant  ;  mais  le  capitaine  Bloyet,  fondateur  et  chef  de 
notre  station  de  Koua  Mgoungou ,  dans  l'Oussagara,  est  re- 
tombé malade  à  Bagamojo,  où  il  a  été  recueilli  par  les  pères 
du  Saint-Esprit  Enfin,  les  missionnaires  anglais  dans 
rOugoua  rencontrent  d'assez  sérieuses  difficultés  de  la  part 
des  commerçants  arabes. 

Ces  négociants  sont  peut-être  les  seuls  étrangers  qui  pénè- 
trent actueUement  dans  la  vaste  région,  presque  inconnue, 
habitée  par  les  tribus  Galla  ou  Orma  que  le  fieuve  Haine-  sé- 
pare des  Çomàli  refoulés  à  l'extrémité  orientale  de  l'A- 
frique. 

Grâce  aux  voyages  de  M.  G.  Revoil,  on  commence  aujour- 
d'hui à  connaître  la  structure  générale  de  la  partie  nord  du 
pays  Çomal,  entre  la  chaîne  des  monts  Karkar  et  le  golfe 
d'Aden.  M.  G.  Revoil  devant  faire  prochainement  à  la  Société 


l'Afrique,  a  été  dressée  avec  le  même  soin  que  la  carte  com-    -  de  géographie  le  récit  de  son  troisième  et  dernier  voyage. 


nous  nous  bornerons  à  constater  que  la  mission  qui  lui  a  été 
confiée  par  le  ministère  de  l'instruclion  publique  a  été  éga- 
lement fructueuse  pour  la  géographie,  l'ethnographie  et  les 
sciences  naturelles. 

Si  nous  jetons  maintenant  un  regard  d'ensemble  sur  le 
grand  continent  asiatique,  nous  voyons  qu'ici  les  Anglais  et 
les  Russes  sont  les  agents  les  plus  actifs  de  la  science  géo- 
graphique. Leurs  progrès  scientifiques  sont  parallèles  à  ceux 
de  leurs  armes  ;  partout  où  ils  peuvent  faire  une  exploration, 
ils  déplacent  aussitôt  sur  la  carte  les  limites  de  leurs  posses- 
sions, ainsi  nommées  limites  scientifiques.  Comprenant  trop 
tard  cette  théorie,  et  trop  divisées  pour  s'y  opposer  avec 
quelque  chance  de  succès,  les  populations  de  l'Asie  centrale 
ont  presque  toutes  perdu  leur  indépendance  politique  ;  de 
sorte  que  s'il  ne  restait  encore  à  l'Occident  une  petite  porte 
ouverte  par  la  Turquie  d'Asie,  la  Perse  et  l'Afghanistan  déjà 
entamé,  on  pourrait  dire  que  l'Angleterre  et  la  Russie  ont 
complètement  fermé  à  l'Europe  l'accès  continental  du  mar- 
ché asiatique.  Mais  en  étendant  démesurément  les  frontières 
de  la  Sibérie  et  de  l'Inde  vers  le  centre  de  l'Asie,  les  Anglais 
et  les  Russes  se  sont  heurtés  à  des  adversaires  plus  perspi- 
caces, qui  ne  redoutent  pas  moins  aujourd'hui  les  missions 
scientifiques  que  les  missions  religieuses.  Les  Russes  ont  dû 
rendre  à  la  Chine  le  district  de  Kouldja,  et  les  Anglais  sont 
réduits  à  faire  explorer  le  Thibet  par  des  Pundit  sur  lesquels 
Chinois  et  Thibétains   commencent  à  avoir  l'œil  ouvert. 
Avant  de  passer  à  l'extrême  Orient,  nous  allons  suivre  de  plus 
près  les  travaux  auxquels  nous  avons  fait  allusion. 

Ceux  des  Anglais  intéressent  particulièrement  l'Arabie, 
l'Afghanistan,  le  Beloutchistan ,  la  Perse  septentrionale, 
THindou  Kouch  et  l'Himalaya. 
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Les  réceols  levés  de  MM.  Holdich,  Woodthorpe,  Gore, 
Seach,etc.,  complètent  &  environ  26  000  milles  carrés  la  sur- 
face étudiée  au  Beloutcbistan  et  en  Afghanistan  par  les  offl. 
ciers  anglais,  depuis  leur  dernière  campagne  dans  ce  pays. 
Toutes  les  grandes  routes  militaires  et  commerciales  entre 
rindus  et  THelmond  sont  aujourd'hui  reconnues,  et  la  carte 
de  TAfghanistan  oriental  n'a  plus  à  subir  que  des  corrections 
et  additions  de  détail.  Il  en  est  autrement  de  la  vallée  du 
Hérat  et  du  Khoraçan  dont  les  grandes  lignes  sont  à  peine  dé- 
terminées. De  ce  côté  le  colonel  Stewart  s'est  avancé  cette 
année  jusqu'à  Mesched  et  a  même  poussé  une  pointe  rapide 
chez  les  Tourkmén  tékké  rejetés  par  les  Russes  sur  les  bords 
de  la  rivière  Attrek.  . 

Au  nord  de  l'Hindoustan,  nous  n'avions  guère  que  des 
renseignements  de  seconde  main  sur  le  Kaflristan  dont  les 
principales  artères,  les  rivières  Swat  et  Kunar,  viennent 
d'être  relevées  par  le  colonel  Tanner. 

Les  districts  de  Chitral,  Hunza  et  Karambar  ont  été  plus 
spécialement  étudiées  parle  major  Biddulph  qui  ne  s'accorde 
pas  avec  son  collègue,  le  mjyor  Raverty,  sur  la  position  des 
fameux  monts  Bolor  :  mouU  hauts,  nous  dit  Marco  Polo,  et 
habités  par  des  gens  ydres  et  sauvages  qui  vivent  de  chassai 
de  besiet,  ont  vestements  de  cuir  de  bestes  et  sont  mauvaise 
gent  durement, 

M.  Biddulph,  en  plaçant  cette  contrée  de  Bolor  entre  le 
Chitral  et  le  Gilgit,  et  M.  Raverty  en  la  reportant  plus  à  Test 
dans  le  Baltistan,  montrent  une  fois  de  plus  combien  il  est 
difficile  aux  voyageurs  de  ne  point  subir  Tinfluence  exagérée 
des  souvenirs  du  passé,  et  de  ne  pas  toujours  rapporter  à  ce 
qu'ils  voient  tout  ce  qu'ils  ont  lu  ou  entendu  dire  sur  les  po- 
pulations et  les  pays  voisins.  C'est  ainsi  que  F.  Garnier,  en- 
trant en  Chine  par  Pou  eul  et  Yuen  Kiang,  et  n'ayant  qu'une 
idée  vague  de  l'histoire  des  Annamites,  les  croyait  descendus 
du  Yun  nan  central  et  occidental  vers  l'Indo-Chine,  etc. 
Sans  doute,  ces  rapprochements  donnent  plus  d'intérêt  aux 
travaux  des  explorateurs  que  nous  avons  trop  encouragés 
dans  celte  tendance.  11  convient  aujourd'hui  de  les  rappeler 
à  la  méthode  scientifique  en  leur  disant  que  les  aperçus  trop 
larges,  et  par  conséquent  de  peu  de  valeur,  apportent  plus 
de  confusioDS  que  d'éclaircissements  dans  les  questions  et 
qu'en  tout  cas,  avant  de  s'y  laisser  entraîner,  il  faut  aVoir 
étudié  à  fond  tous  les  détails. 

Avec  M.  Delmar  Morgan,  dont  le  voyage  de  Tachkend  à  Se- 
miretcbinsk,  Vernoié,  Kouldja  et  à  la  passe  de  Mouzart  préci- 
sera encore  nos  connaissances  géographiques  sur  les  Hima- 
laya du  nord  ou  Thian  chan ,  nous  abordo  ns  le  champ  exploité 
piff  les  Russes  qui  comprend  la  région  aralo-caspienne,  les 
bassins  du  Syr  daria  et  de  l'Amou  daria  (Oxus),  le  Pamir,  le 
Turkestan  oriental  et  la  Sibérie. 

Moins  d'un  an  s'est  écoulé  depuis  que  les  Russes  ont  en- 
levé Géok  tépé  aux  Turcomans,  et  déjà  un  chemin  de  fer  de 
225  kilomètres  relie  le  port  de  MikhaHovski  sur  la  Caspienne 
àKizil  arvath.  Cette  ligne  sera  provisoirement  prolongée  jus- 
qu'à Bami  (à  192  kilomètres  d'Askabad)  par  une  voie  fer- 
rée à  traction  de  chevaux.  Tout  récemment,  M.  Cachet,  qui 
&  suivi  la  dernière  expédition  du  général  Skobélef  contre 


l'oasis  d'Akal  tekké,  nous  faisait  remarquer  que  la  nature  du 
sol  présente  ici  la  plus  grande  ressemblance  avec  celle  du 
Sahara,  et  que  les  ingénieurs  du  transsaharien  n'auraient 
qu*à  imiter  les  ingénieurs  russes. 

Bien  des  événements  peuvent,  il  est  vrai,  retarder  l'exé- 
cution des  projets  anglo-russes  ;  et  cependant  nous  ne  croyons 
pas  fort  éloigné  le  Jour  où  les  lignes  de  l'Inde,  prolongées 
de  Sibi  à  Candahar  et  Hérat,  viendront  à  Serek  rejoindre  la 
ligne  russe. 

Comme  on  le  soupçonnait,  d'après  les  renseignements  de 
quelques  Turcomans,  rOusboï,  qui  va  de  l'Aral  à  la  Cas- 
pienne, n'est  pas  le  seul  lit  desséché  de  l'Oxus.  Après  avoir 
parcouru  200  kilomètres  à  travers  le  redoutable  désert  Kizil 
koum,  le  lieutenant  Kalitine  vient,  en  effet,  de  découvrir  par 
/iO'',iO'  à  l'ouest  de  Geok  tépé  un  autre  ancien  lit,  nommé 
^  Tchardjoui  daria,  large  d'environ  600  mètres  et  envahi  sur 
plusieurs  points  par  les  sables  mouvants.  M.  Kalitine  Ta  re- 
levé sur  une  longueur  de  30  kilomètres  et  croit  qu'il  va,  à 
l'ouest,  rejoindre  l'Ousboï. 

De  nouveaux  et  nombreux  nivellements  sont  encore  né- 
cessaires pour  prendre  parti  dans  la  question  de  la  dériva- 
tion de  rOxus  vers  la  Caspienne  que  les  Russes  étudient  avec 
ardeur  depuis  plusieurs  années.  Si  lés  résultats  obtenus 
doivent  faire  perdre  l'espoir  d'ouvrir  cette  voie  à  la  naviga- 
tion, ils  pourront  être  utilisés  pour  l'établissement  d'un 
chemin  de  fer  entre  l'Europe  orientale  et  le  centre  de  l'Asie. 

Aucune  donnée  nouvelle  ne  nous  est  parvenue  cette  année 
du  célèbre  plateau  de  Pamir,  sur  lequel  nous  attendons  avec 
impatience  la  publication  de  l'ouvrage  de  M.  Sévertsof  qui, 
en  descendant  jusqu'au  Pamir  alitchour,  a  dû  couper,  suivant 
nous,  l'itinéraire  de  Marco  Polo. 

Tandis  que  M.  Regel  étudiait  en  archéologue  et  en  natura- 
liste les  régions  comprises  entre  Kouldja  et  Tourfan,  l'expé- 
dition de  M.  Kisselef,  au  Turkestan  oriental,  se  trouvait  en 
face  d'une  montagne  en  feu.  Le  Baîfur  chan  (en  turc,  Zemch 
tagh)  brûle  depuis  longtemps;  mais  une  montagne  voisine, 
le  Kizil  tagh,  qui  a  eu  autrefois  l'apparence  rouge  qu'indique 
son  nom,  est  actuellemen  t  éteinte.  Ainsi  semble  aujourd'hui 
condamnée  l'hypothèse  de  l'existence  des  volcans  en  Asie 
centrale,  qui  reposait  moins  sur  des  théories  géologiques  que 
sur  les  descriptions  inexactes  ou  mal  comprises  des  indi- 
gènes. Nous  savons  maintenant  que  la  combustion  des 
masses  de  houille  et  de  charbon  de  terre,  dont  plusieurs 
montagnes  sont  presque  entièrement  composées,  est  l'unique 
cause  des  gigantesques  incendies  du  Thian  chan. 

A  l'extrémité  occidentale  de  cet  énorme  |soulèvement  se 
reproduisent  des  phénomènes  semblables.  Cette  année 
même,  en  effet,  deux  Français,  MM.  Bonvalot  et  Capus,  re- 
montèrent la  vallée  du  Yagnau,  affluent  du  Zérafchan,  e^ 
s'élevant  par  un  sentier  vertigineux  à  une  altitude  de 
3000  mètres,  ils  purent  contempler  le  grandiose  et  terrible 
spectacle  de  l'incendie  du  Kou  tagh.  La  partie  supérieure  de 
cette  montagne  est  seule  en  feu;  il  s'en  dégage  de  suffo- 
cantes vapeurs  sulfureuses.  Précédemment,  MM.  Bonvalot  et 
Capus  avaient  profité  du  retour  en  Afghanistan  d'une  ambas- 
I   sade  de  l'émir  au  général  de  Kauffmann  pour  se  rendre  de 
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Samarcande  à  Termes  sur  TAmou  daria.  Ils  avaient  visité, 
près  de  cette  localité,  d'immenses  ruines  de  monuments  et 
de  forteresses  en  briques  cuites  d*où  s'échangeaient  les 
signaux  avec  l'antique  Balk,  et  recueilli  beaucoup  de  légendes 
où  se  trouvent  les  noms  d'Alexandre  le  Grand,  Baber,  Ta- 
merlan... 

C'est  sans  doute  la  première  fois  que  des  Européens  visitent 
les  ruines  de  Termes,  ruines  musulmanes  qui  recouvrept 
peut-être  les  ruines  d'une  ancienne  cité  grecque. 

M.  Biscboffsheim,  dont  la  libéralité  a  rendu  possibles  les 
voyages  de  MM.  Bonvalot  etCapUs,  vient  d'informer  la  Société 
de  géographie  de  leur  retour  qui  s'est  effectué  par  Khiva  et 
le  plateau  de  TOust  ourt,  entre  l'Aral  et  la  Caspienne.  Ajou- 
tons que  nos  deux  compatriotes  ont  constamment  trouvé 
auprès  des  autorités  russes  l'accueil  le  plus  bienveillant  et 
toutes  les  facilités  désirables  pour  recueillir  d'abondants, 
matériaux  de  géographie  et  d'histoire  naturelle. 

A  côté  de  ces  noms  français,  plaçons  encore,  ceux  de 
MM.  de  Sarzec  et  Chantre,  quoique  leurs  travaux  en  Turquie 
d'Asie  intéressent  uniquement  l'archéologie  et  l'histoire  na- 
turelle, et  celui  de  M.  Cotteau  qui  consacre  intelligemment 
ses  loisirs  et  ses  modestes  rentes  à  visiter  tantôt  un  conti- 
nent, tantôt  un  autre.  Cette  année  il  quittait  Paris  le  6  mai, 
traversait  l'Europe  et  la  Sibérie  et  arrivait,  trois  mois  après, 
au  Japon,  en  relard  de  deux  Jours  seulement  sur  le  plan 
qu'il  s'était  tracé  à  l'avance. 

Que  de  temps,  que  d'argent  il  eût  fallu  autrefois  pour  fran- 
chir ces  15923  kilomètres  l 

Eh  bien ,  pour  2500  francs,  M.  Cotteau  en  a  fait  12  688  en 
chemin  de  fer  ou  bateau  à  vapeur,  et  3235  en  tarantass,  voi- 
ture sibérienne  qui  laisse  tout  désirer  quand  on  n'en  a  pas 
une  longue  habitude.  La  navigation  à  vapeur  dans  le  bassin 
de  l'Obi,  le  voyage  en  tarantass  de  Tomsk  &  Strietensk  et  la 
descente  en  paquebot  de  l'Amour  et  de  l'Oussouri  formeront 
certainement  les  plus  curieux  chapitres  de  la  relation  (1)  que 
nous  promet  M.  Cotteau. 

Le  savant  colonel  Vénukoff  a  communiqué  récemment  à  la 
Société  de  géographie  quelques  renseignements  sur  l'expédi- 
tion russe  envoyée  au  printemps  dans  la  baie  de  l'Obi  :  le  co- 
lonel Moîsséeff  et  M.  Fuchs,  astronome,  ont  déterminé  onze 
positions  astronomiques  nouvelles  d'après  lesquelles  il  fau- 
drait reporter  de  20  à  25  kilomètres  plus  à  l'oueçt  le  tracé  de 
la  côte  orientale  de  la  baie  de  l'Obi. 

La  Société  de  géographie  de  Saint-Pétersbourg,  qui  agit  de 
concert  avec  lea  autres  institutions  scientifiques,  a  pris  l'ini- 
tiative de  la  création  d'un  observatoire  météorologique  et  ma- 
gnétique à  l'embouchure  de  la  Lena.  Cette  mission  a  été  con- 
fiée à  M.  Yurghens,  officier  du  corps  des  pilotes  i^ui  aura  pour 
•compagnons  M.  Eigner,  mathématicien  et  le  docteur  Bunge. 
Leur  itinéraire,  tout  indiqué  par  le  bassin  de  l'Obi,  Tomsk, 
Jrkousk  et  la  Lena,  comprend  6000  kilomètres  en  traîneau  et 
3000  en  barque  depuis  Katchouga  jusqu'à  Oust  Lena.  Après 
avoir  construit  leur  observatoire,  ils  devront  y  passer  un  an, 
puis  revenir  par  la  même  voie.  Qu'on  juge  des  privations  et 

(i)  Voir  le  Globe  du  0  décembre  1881. 


des  difficultés  auxquelles  ils  vont  se  soumettre  pour  rapporter 
une  foule  d'observations  régulières  sur  le  climat  des  régions 
polaires  ! 

En  ce  qui  concerne  l'extrême  Orient,  les  géographes  ont 
un  peu  vécu  cette  année  de  souvenirs  et  d'espérances.  Les 
souvenirs,  nous  les  retrouverions  dans  nos  précédentes  re- 
vues ;  mais  avant  de  parler  des  espérances  il  convient  de  si- 
gnaler la  publication  par  M.  Sandmann  des  documents  recueil- 
lis par  le  Pundit  A-a  dans  le  cours  de  son  exploration  de 
riraouaddy  au  nord  de  Bhamo. 

Partout  ailleurs  ces  documents,  qui  nous  font  connaître  la 
vallée  d'un  fleuve  sur  une  longueur  de  deux  degrés,  seraient 
jugés  fort  intéressants.  Mais  ici  se  pose  un  des  grands  pro- 
blèmes de  géographie  physique,  et  il  faut  avouer  qu'en  ne 
dépassant  pas  le  vingt-sixième  degré  de  latitude  nord,  le 
Pundit  A-a  est  malheureusement  resté  en  dehors  de  la  li- 
mite dans  laquelle  on  peut  éclaircir  la  question  des  sources  de 
riraouaddy.  WHcox,  d'un  côté,  et  l'abbé  Desgodins,  de  l'autre* 
ont  encore  sondé  de  plus  près  la  région  où  se  trouve  lin- 
connu  d'un  problème  que  bien  des  gens  se  figurent  avoir 
étudié  géograpbiquement  pour  en  avoir  refait  l'historique. 

Un  des  derniers  courriers  de  l'Inde  donnait  les  résultats 
du  dernier  recensement  de  la  Birmanie  anglaise.  Il  n'est  pas 
sans  intérêt  de  remarquer  que  cette  possession  dont  l'éten- 
due est  de  87  220  milles  carrés  a  une  population  de  3736  771 
habitants,  soit  une  augmentation  d'environ  1  million  depuis 
dix  ans.  Rangoun,  qui  comptait  100  000  âmes  en  1872,  en  a 
maintenant  135000. 

Le  récent  voyage  de  lord  Ripon,  gouverneur  général  de 
l'Inde  dans  la  Birmanie  anglaise,  a  été  interprété  comme  Tin- 
dice  du  désir  de  renouer  avec  la  Birmanie  indépendante  les 
relations  interrompues  depuis  l'avènement  du  roi  Thibao. 
Quelle  que  soit  la  tournure  que  prendront  ici  les  événements, 
nous  devons  affirmer  dès  maintenant  nos  vues  sur  l'Indo- 
Cbine  orientale,  non  par  de  nouvelles  aventures,  mais  par  de 
sérieuses  études.  Depuis  longtemps  nous  devrions  connatlre 
l'état  des  pays  qui  séparent  notre  Cochinchine  des  riches 
provinces  du  sud  de  la  Chine,  quelles  populations  les  habi- 
tent, quelles  relations  peuvent  être  établies,  quelles  voies  ou- 
vertes au  commerce,  etc.  C'est  là  le  rôle  des  explorateurs 
géographes.  Mais  n^y  a-t-il  pas  lieu  de  tracer  aussi  le  domaine 
des  topographes?  Ne  devraient-ils  pas  chaque  année  reporter 
d'au  moins  une  trentaine  de  milles  en  dehors  des  frontières 
de  notre  colonie  l'étendue  de  nos  levés?  L'étude  des  sciences 
naturelles  qui  exige  un  long,  séjour  dans  les  mêmes  régions 
ne  devrait-elle  pas  être  entreprise  à  peu  près  de  la  même 
façon?  Que  d'éléments  non  employés  jusqu'à  présent  sans 
compter  les  missionnaires  qu'on  devrait  aider  et  encourager! 
Plus  on  étudie  l'Indo-Chine  orientale,  plus  on  s'aperçoit  du 
peu  que  nous  savons  en  comparaison  de  ce  qui  reste  à  faire. 

M.  Le  Myre  de  Yilers,  gouverneur  civil  de  la  Cochinchine, 
a  déjà  montré  l'intérêt  qu'il  prenait  aux  explorations  dont  il 
comprend  toute  l'importance  ;  mais  il  faut  faire  davantage, 
comme  nous  venons  de  le  dire,  et  opérer  partout  avec  suite 
et  méthode.  De  plus  grandes  ressources  sont  donc  néces- 
saires ;  aussi  espérons-nous  que  le  ministère  de  l'instruction 


REVUE  DE  GÉOGRAPHIE. 


27 


publique,  celui  de  la  marine  marchande  et  des  colonies  et 
le  gouvernement  de  Cochincliine  vont  enfin  unir  leurs  efforts 
pour  entreprendre  une  œuvre  éminemment  utile  au  pays. 

Nous  ne  (quitterons  pas  FlndoCbine  sans  enregistrer  le 
départ  de  M.  Delaporte  qui  est  allé  continuer  ses  fouilles 
archéologiques  au  Cambodge;  de  M.  Harmand,  consul  de 
France  à  Bangkok,  chargé  d'une  mission  d*hîstoire  naturelle 
par  le  ministère  de  Tinslruclion  publique;  et  enfin  celu^  de 
M.  Aymonier,  chef  du  protectorat  français  au  Cambodge. 
Pendant  le  congé  qu*il  vient  de  passer  à  Paris,  M.  Aymonier, 
dont  il  est  inutile  de  rappeler  les  nombreux  travaux  philolo- 
giques, ethnographiques  et  historiques,  a  fait  à  TAcadémie 
des  inscriptions  et  belles-lettres  un  récit  succinct  de  sa  der- 
nière exploration  à  Test  des  grands  lacs  du  Cambodge  où  il  a 
découvert  un  grand  nombre  d'inscriptions,  les  unes  en  sans- 
crit, les  autres  en  qhiam  ou  ciampois,  etc.  Ces  inscriptions  et 
les  légendes  qu'il  a  traduiles  lui  ont  permis  déjà  d'ajouter 
plusieurs  faits  importants  à  l'histoire  des  Rhmer  et  des 
Qhiam,  d'en  préciser  les  dates  ainsi  que  celles  de  la  fondation 
de  plusieurs  monuments  cambodgiens.  Les  travaux  anté- 
rieurs de  M.'  Aymonier  le  désignaient  naturellement  au 
choix  du  ministère  de  l'instruction  publique  pour  une  nou- 
velle mission. 

L'Océanie  est  moins  le  domaine  des  géographes  que  celui 
des  hydrographes.  Il  faut  toutefois  en  excepter  les  grandes 
lies  où,  cette  année,  les  voyages  ont  eu  principalement  pour 
objectif  les  sciences  naturelles  et  le  commerce.  Nous  aurions 
voulu  revenir  avec  plus  de  détails  sur  le  voyage  du  docteur 
Montano  à  Soulou  et  Mindanao,  mais  il  n'est  que  temps  de 
traverser  le  Pacifique  et  d'aborder  le  continent  américain. 

Le  traité  du  31  juillet  1881  vient  de  partager  la  Patagonie 
entre  la  république  Argentine  et  le  Chili.  Celui-ci  s'annexe 
tout  le  territoire  compris  entre  les  Cordillères  et  le  Pacifique* 
plus  les  lies  de  l'ouest  et  du  sud  ;  le  tiers  de  la  Terre  de  Feu 
et  la  partie  orientale  de  la  Patagonie  reviennent  à  la  répu- 
blique Argentine  qui  multiplie  les  explorations  de  sa  nou- 
velle acquisition.  Une  des  plus  importantes  a  été  confiée  au 
lieutenant  Rodde,  qui  étudie  la  Patagonie  septentrionale  et 
doit  rechercher,  dans  les  Cordillères,  à  la  hauteur  des  lies 
Cbiloe,  la  passe  de  Bariloche  qui  fut  découverte  en  1715  par 
J.  Guillermo. 

Aucun  arrangement  n'est  encore  intervenu  au  sujet  du 
territoire  des  Missions,  entre  la  république  Argentine  et  le 
Brésil.  En  étendant  le  réseau  de  leurs  chemins  de  fer,  dont 
le  développement  atteint  près  de  5000  kilomètres,  les  Brési- 
liens ne  négligent  pas  les  études  géographiques. 

Celle  du  fleuve  San-Francisco  et  des  provinces  qu'il 
arrose  a  été  faite  d'une  façon  très  complète  par  M.  Milner 
Roberts. 

Dans  le  bassin  de  l'Amazone,  de  nouvelles  reconnaissances 
de  ses  affluents,  la  Morona  et  la  Pastazza,  ont  été  faites  par 
M.  Wiener  ;  enfin  le  docteur  Crevaux  vient  de  repartir  pour 
la  quatrième  fois  avec  l'intention  de  remonter  le  Paraguay 
jusqu'à  ses  sources  et  de  redescendre  k  l'Amazone  par  le 
Tapajos. 

De  l'isthme  de  Panama,  auquel  M.  Ferdinand  de  Lesseps  a 


pour  toujours  attaché  le  nom  de  la  France  avec  le  sien,  jus. 
qu'aux  frontières  septentrionales  des  États-Unis,  nous  n'au- 
rions &  relever  que  des  faits  géographiques  bien  connus  ; 
mais,  en  entrant  dans  la  Nouvelle- Bretagne,  nous  assistons 
aux  préparatifs  de  l'immense  entreprise  du  Canadian  pacifie 
railway,  et  nous  voyons  M.  Sandford  Flemming  attacher  son 
nom  à  l'exploration  du  vaste  territoire  compris  entre  Essing- 
ton,  sur  la  côte  du  Pacifique,  en  face  des  lies  de  la  Reine- 
Charlotte  et  le  lac  Winnipeg. 

Le  professeur  Bell,  du  Geological  svrvey  du  Canada^  a  pu- 
blié la  description  des  rivières  Churchill  et  Nelson,  qui  se 
jettent  dans  la  baie  d'Hudson.  M.  Bell  avait  d'abord  étudié  la 
partie  orientale  de  cette  baie. 

Avec  ses  rochers  de  plusieurs  centaines  de  mètres  qui 
plongent  à  pic  dans  la  baie,  et  ses  lacs  aériens  peuplés  de 
phoques  et  d'oiseaux  aquatiques,  cette  région  présente  un' 
aspect  d'une  grandeur  sauvage. 

La  partie  nord-est  de  la  côte  du  Labrador,  à'  laquelle  le 
capitaine  Boulton  vient  de  faire  subir  quelques  corrections 
géographiques,  est  tout  à  fait  désolée,  sans  végétation;  ses 
rares  habitants  ne  vivent  que  gr&ce  aux  secours  des  mission- 
naires dont  les  stations  sont  échelonnées  entre  les  parallèles 
de  54»  et  69», 

Nous  arrivons  maintenant  à  ces  régions  polaires  où  l'amour 
de  la  science  et  l'attrait  de  l'inconnu  semblent  seuls  solliciter 
les  explorateurs.  Cette  année  cependant  —  comme  le  con- 
statait M.  Maunoir,  dans  son  rapport  annuel,  qui  nous  a  servi 
de  guide  dans  notre  long  voyage  —  un  autre  mobile  est  in- 
tervenu dans  l'organisation  des  expéditions  [molaires.  C'est  au 
nom  du  principe  d'humanité,  «  secourez-vous  les  uns  les 
autres  »,  que  les  Américains  ont  envoyé  successi^ment  cinq 
expéditions  à  la  recherche  de  la  Jeanne  lie. 

Les  inquiétudes  qu'exprimait  le  secrétaire  général  de  la 
Société  de  géographie  viennent  d'être  heureusement  dis- 
sipées parle  télégramme  expédié  d'Irkousk  (Sibérie),  le  19 dé- 
cembre au  général  Ignatiefi'. 

Il  en  ressort  que,  le  23  juin,  par  77<^  de  latitude  nord  et 
157»  de  longitude  (à  l'est  de  Greenwich  ?)  la  Jeannette  a  été 
écrasée  par  les  glaces.  Son  équipage  l'a  abandonnée  sur  trois 
embarcations  qui,  à  50  milles  du  delta  de  la  Lena,  ont  été 
séparées  par  le  mauvais  temps.  Le  29  septembre,  l'embar- 
cation n?  3,' commandée  par  le  mécanicien  Melville,  a  atteint 
l'embouchure  orientale  de  la  Lena  près  du  village  Bolonenga 
où  arrivait  aussi,  le  29  octobre,  l'embarcation  n^  1  montée  par 
deux  matelots.  Ils  avaient  été  expédiés  par  le  commandant  de 
Long,  pour  demander  des  secours  qu'on  s'est  empressé  de 
lui  envoyer  à  l'embouchure  nord  de  la  Lena.  Le  bateau  n»  2, 
commandé  par  le-  lieutenant  Chipp,  dont  on  était  sans  nou- 
velle, a  probablement  atteint  un  autre  point  de  la  côte. 

Presque  en  môme  temps,  et  alors  que  l'Angleterre  se  dis- 
posait à  envoyer  à  la  recherche  de  Leigh  Smith,  on  recevait 
des  nouvelles  de  VEira.  Le  capitaine  Isaaken,  commandant 
d'un  baleinier  norvégien,  qui  a  rencontré  VEira,  au  mois  de 
juillet,  près  de  la  Nouvelle-Zemble,  pense  que  M.  Leigh  Smith 
a  pu  aller  hivernera  la  terre  François-Joseph. 

Quoique  les  expéditions  américaines  envoyées  à  la  re- 
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cherche  de  la  Jeannette  n'aient  pas  atteint  leur  principal  but, 
il  convient  de  compléter  nos  renseignements  antérieurs. 

Le  Corwin,  qui  était  parti  de  San  Francisco  le  U  mai,  est  ar- 
rivé le  12  août  à  la  terre  de  Wrangell,  qu'avait  déjà  visitée 
en  1866  un.baleinier  allemand.  Le  capitaine  Hooper  du  Corwin 
a  débarqué,  non  sans  difficultés,  à  la  terre  de  Wrangell 
dont  il  a  pris  possession  pour  les  États-Unis  et  qu'il  a  bap< 
tisée  du  nom  de  Nouvelle-Colombie.  H  s^est  assuré  qu'elle  est 
située  à  25  milles  plus  au  nord  que  ne  l'indiquent  les  cartes. 

Un  mois  plus  tard,  le  lieutenant  Berry,  avec  le  Bodgers, 
atteignait  File  Herald,  puis  la  terre  de  Wrangell  qu'il  ret^on- 
naissait  Ctre  une  lie. 

Enfin  à  Test  du  Groenland,  VAlliancej  commandée  par  le 
capitaine  Wadleigh,  n'a  pu  dépasser  la  latitude  de  79'',36'. 

Les  Américains  ont  été,  croyons-nous,  les  premiers  à  ap- 
pliquer les  idées  de  C.  Weyprecht  ;  à  la  suite  des  trois  confé- 
rences internationales  de  Hambourg  (1879),  Berne  (1880]  et 
Saint-Pétersbourg  (1881),  la  création  des  stations  circumpo- 
laires a  été  décidée^  Pour  leur  part,  les  États-Unis  vont  en 
entretenir  deux. 

Le  lieutenant  Ray,  du  «  Signal  service  »,  a  été  chargé  d'ins- 
taller l'une  près  du  cap  Barrow,  et  le  lieutenant  Greely,  du  dé- 
partement de  la  guerre,  a  déjà  établi  la  seconde  au  port  de 
Discovery,  à  l'entrée  de  la  baie  Lady-Franklin. 

Ce  nom  évoque  le  souvenir  d'un  drame  déjà  vieux,  dont  le 
dénouement  reste  encore  incertain  malgré  le  rapport  que 
vient  de  faire  un  capitaine  américain. 

Il  y  a  trente-quatre  ans  que  sir  John  Franklin  pénétrait 
avec  VErebus  et  le  Terror  dans  le  détroit  de  Lancastre  où  on 
perdait  ses  traces.  Alors,  comme  aujourd'hui  pour  la  Jean- 
nette,  de  tous  côtés  on  s'inquiétait,  on  envoyait  des  expédi- 
tions, mais  toujours  sans  résultat.  Le  capitaine  Adams  serait- 
il  enfin  plus  heureux  que  ses  prédécesseurs  7 

En  passant  entre  Tile  Cockburn  et  la  presqu'île  Melv  ille,  il 
a  questionné  un  indigène  qui,  dans  sa  jeunesse,  aurait  vu 
plusieurs  blancs  venus  par  terre  de  Repuise  Bay  dans  le  sud 
de  la  presqu'île.  Cet  indigène  a  montré  au  capitaine  Adam  s 
les  sépultures  de  ces  étrangers  en  ajoutant  qu'ils  venaient  de 
deux  navires  naufragés  au  loin  dins  l'Est.  Un  navire  se 
perdant  dans  le  canal  de  Fox,  son  équipage  ess  ayera  san  s 
doute  de  gagner  la  côte  occidentale  avec  l'espoir  de  descendre 
à  la  baie  d'Hudson;  mais  rien  ne  prouve  encore  que  les  deux 
navires  dont  il  est  ici  question  étaient  ceux  de  Franklin. 

Par  cet  aperçu  des  principales  conquêtes  géographiques  de 
l'année,  on  peut  juger  que  la  tâche  des  géographes  grandit 
constamment  avec  celle  des  explorateurs.  Elle  s'élargira  sans 
cesse,  car  le  progrès  est  la  loi  du  mouvement  géographique 
qui  n'est  pas  dû  aux  caprices  passagers  de  la  mode,  mais  est 
imposé  par  la  curiosité  et  les  besoins  de  l'homme  qu'on  ne 
satisfera  jamais  complètement. 


CORRESPONDMCE 

Je  voudrais  répondre  à  quelques-unes  des  allégations  con- 
tenues dans  l'article  de  M.  Le  Bon,  intitulé  :  V Anthropologie 
actuelle  et  l'étude  des  races  (Revue  scientifique,  n^  du  17  dé- 
cembre 1881). 

Je  ne  relèverai  point  tout  ce  qui  concerne  les  recherches 
qui  me  sont  personnelles,  recherches  dont  l'auteur  de  Tar- 
ticle  en  question  a  tant  soit  peu  dénaturé  les  résultats  et  la 
signification. 

Mais  Je  crois  qu'il  est  de  mon  devoir,  en  ma  qualité  d*élëve 
et  de  disciple  de  Broca,  de  ne  point  laisser  méconnaître  la 
méthode  d'un  maître  dont  la  mémoire  est  chère  à  tous  Tes 
anthropologistes. 

L'article  de  M.  Le  Bon  a  pu  faire  croire  à  quelques  lecteurs 
que  la  méthode  des  moyennes  consistait  dans  l'emploi  exclu- 
sif des  moyennes  arithmétiques,  et  les  exemples  amusants 
au  moyen  desquels  cet  écrivain  s'est  complu  à  montrer  les 
inconvénients  de  ladite  méthode  ont  pu  faire  croire  que 
c'était  une  méthode  vraiment  enfantine.  Ces  exemples  ont 
tiû,  par  là  mCme,  faire  hautement  ressortir  le  grand  service 
rendu  à  l'anthropologie  par  le  soi-disant  inventeur  de  la 
méthode  de  la  sériation. 

Or  voici  la  vérité. 

La  méthode  dite  des  moyennes  comprend  non  seulement 
le  procédé  des  moyennes  arithmétiques,  mais  aussi  les  pro- 
cédés de  l'ordination  et  de  la  sériation,  et  cette  méthode  a  été 
introduite  en  anthropologie  par  Broca  lui-m^me  en  1861  (i), 
à  l'occasion  de  ses  premières  recherches  crâniométriques. 

De  plus,  un  important  mémoire  sur  les  avantages  de  la  mé- 
thode de  la  sériation  fut  communiqué  à  la  Société  d'anthro- 
pologie, par  M.  le  docteur  Bertillon,  en  1863(2). 

Par  conséquent,  les  divers  procédés  mis  en  usage  par  la 
statistique  ont  été  appliqués  à  l'anthropologie  dè^  l'origine 
et  n'ont  cessé  d'être  employés  depuis  cette  époque  par  les 
deux  savants  que  je  viens  de  citer. 

Mais  je  m'en  tiens  à  Broca,  mon  excellent  maître,  M.  Ber- 
tillon pouvant  bien  se  défendre,  lui^  s'il  le'juge  à  propos. 

Broca  appliqua  le  premier  les  procédés  statistiques  à  la 
crâniologie,  et  il  fit  cette  application  comme  une  cho^e 
toute  simple  et  qui  va  de  soi,  car  il  était  doué  au  plus  haut 
degré  de  la  modestie  qui  caractérise  les  vrais  savants.  Il  évi- 
tait de  faire  parade  de  ses  connaissances  mathématiques  et 
s'abstenait  de  surcharger  ses  mémoires  des  calculs  prépara- 
toires et  des  chiffres  qui  n'étaient  pas  absolument  nécessaires 
à  la  clarté  des  démonstrations.  Il  publia  cependant  en  1872 
le  tableau  complet  de  la  décompoeilion  des  séries  sur  les- 
quelles il  avait  étudié  l'indice  nasal  (3). 

(1)  Sur  les  crânes  provenant  d'un  cimetière  de  la  Cité,  antérieur 
au  \m*^  siècle,  dans  le  Bulletin  de  la  Société  (ï anthropologie,  t.  Il, 
p.  504,  t86i. 

(2)  De  la  méthode  en  anthropologie,  daas  le  Bulletin  de  la  Société 
d'anthropologie,  t.  IV,  p.  234,  1863. 

(3)  Mémoire  sur  l'indice  nasal,  dans  la  Revue  d'anthropologie,  t.  I, 
p.  38, 1872. 
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n  n'étail  donc  pas  bien  difflcile,  en  1879,  de  réintroduire 
en  anthropologie  le  procédé  de  la  sériation  qui  s'étalait  tout 
au  long  dans  les  Bullelim  de  la  Société  d'anthropologie  et 
dans  la  Revue  d'anthropologie.  Il  n'était  pas  plus  difficile 
d'agrémenter  ce  procédé  en  reproduisant  graphiquement  des 
chiffres  déjà  connus. 

Aussi  cette  réintroduction  passa-t-elle  auprès  de  Broca  et 
des  personnes  au  courant  des  recherches  anthropologiques 
pour  une  simple  dissertation.  L'auteur,  du  reste,  ne  parais- 
sait pas  être  très  versé  dans  les  questions  de  ce  genre,  car 
il  tui  arrivait  de  manier  les  moyennes  en  commettant  quel- 
ques erreurs. 

Mais  lorsque  Broca  sut  quelle  était  la  prétention  de  M.  Le 
Bon,  il  ne  manqua  pas  de  rétablir  les  faits  tels  qu'ils  étaient. 
L'occasion  lui  en  fut  fournie  par  la  publication  de  son  dernier 
mémoire  sur  la  méthode  des  moyennes  (i).  Il  montra  que 
1(8  procédés  de  l'ordination  et  de  la  sériation  faisaient  partie 
de  la  méthode  des  moyennes  telle  qu'il  l'avait  introduite  en 
anthropologie,  et  il  expliqua  pourquoi  il  avait  donné  à  l'en- 
semble  des  procédés  statistiques  le  nom  de  méthode  des 
moyennes. 

La  vérité  a  donc  été  rétablie  par  Broca  lui-môme  en  1879. 
Depuis,  un  anthropologis  te  italien  des  plus  distingués,  M.  Mor- 
selti  (2^  qui  ne  connaissait  pas  les  travaux  de  Broca,  fit  le 
reproche  à  M.  Le  Bon,  tout  en  lui  faisant  force  compliments, 
d'avoir  passé  sous  silence  le  beau  travail  de  M.  Berlilion  cité 
plus  haut.  Enfin  j'ai  protesté,  moi  aussi  (3),  contre  rillusion 
de  M.  Le  Bon.  Toutes  ces  réclamations  sont  restées  inaper- 
çues de  cet  écrivain,  à  en  juger  d'après  son  dernier  article. 

J'avais  donc  le  devoir  de  réclamer  une  fois  de  plus. 

L.  Manocvrier. 
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SÉANCS  DC  26  OÉC£HBBE  1881. 

Géographie  physique.  7-  M.  Emile  Blanchard  répond  aux 
observations  de  M.  Daubrée,  présentées  dans  la  séance  du 
10  décembre.  L'auteur  demeure  très  convaincu  que  les  ani- 
maux et  les  végétaux  qui  vivent  aujourd'hui  ont  été  les  con- 
temporains d'une  foule  d'espèces  éteintes.  11  n'en  est  pas 
moins  vrai  que  de  médiocres  variations  dans  les  conditions 
d'existence  déterminent  des  changements  considérables  dans 
les  faupes  et  dans  les  Qores.  Des  faits  très  certains,  déjà 
nombreux  et  partout  signalés,  attestent  qu'aux  mêmes  lieux 
les  llores  et  les  faunes  des  époques  tertiaires  diffèrent  à  beau- 
coup d'égards  de  celles  observées  au  temps  actuel. 

—  M.  Hébert  fait  quelques  observations  sur  l'état  de  la 
Méditerranée  à  la  fin  de  l'époque  tertiaire.  Tous  les  géologues 
constatent  que  la  mer  a  occupé  la  dépression  méditerra- 

(1^  Èiuà»  des  variations  cràniométriques  et  de  leur  influence  sur 
^*  moyennes.  —  Détermination  de  la  série  suffisante^  par  Paul  Broca, 
dans  lé  Bulletin  de  la  Société  d'anthropologie,  1879. 

(î)  Critica  e  riforma  del  metodo  in  antropologia,  1880. 

(^)  Revue  d'ënthropologie,  Juillet  1881,  p.  519. 


néenne,  non  seulement  aux  époques  anciennes,  jurassiques, 
crétacées,  etc.,  mais  aux  époques  plus  récentes  de  la  période 
tertiaire,  et  même  pendant  la  période  quaternaire. 

Certains  phénomènes,  dont  on  constate  très  qetlement  la 
nature,  sembleraient  indiquer  qu'une  émersion  a  pu  avoir 
lieu  à  la  fin  de  la  période  miocène.  A  un  certain  moment  de 
cette  période,  la  Méditerranée,  beaucoup  plus  étendue  qu'elle 
ne  l'est  aujourd'hui,  déposait  d'épaisses  assises  d'un  calcaire 
sableux  (molasse),  où  se  conservaient  de  nombreux  débris 
des  animaux  qui  l'habitaient.  Sur  tout  son  pourtour,  la  faune 
était  bien  la  même  ;  ces  gros  échinodermes,  notamment  les 
clypéastres,  que  l'on  trouve  toujours  les  mêmes  à  de  si 
grandes  distances,  soit  dans  le  midi  de  la  France,  à  Saint- 
Paul-Trois-Chftteaux  et  à  Nice,  soit  en  Corse,  en  Italie,  à 
Malte,  en  Egypte,  en  Hongrie,  etc.,  indiquent  qu'à  cette 
époque  bien  déterminée  de  la  série  géologique,  la  mer  Médi- 
terranée, tout  en  s'étendant  beaucoup  plus  qu'à  l'époque  ac- 
tuelle, avait  déjà  une  forme  analogue  et  des  caractères  zoo- 
logiques spéciaux. 

Sur  une  grande  partie  du  pourtour  de  la  Méditerranée,  la 
mer  quaternaire  a  recouvert  à  peu  près  régulièrement  de  ses 
sédiments  le  terrain  pliocène.  L'auteur  croit  que,  jusqu'à  ce 
moment,  le  fond  de  cette  mer  ne  présentait  point  les  grandes 
inégalités  qu'on  lui  connaît  aujourd'hui.  Ces  inégalités  sont 
le  résultat  de  dislocations  qu'il  considère  comme  posté- 
rieures au  commencement  de  la  période  quaternaire. 

Phtsioi^ooie.  —  M.  Couty  étudie  le  mécanisme  des  trou- 
bles moteurs  produits  par  les  excitations  ou  les  lésions  des 
circonvolutions  du  cerveau. 

Sur  des  animaux  dont  on  a  lésé  le  cerveau,  la  moelle  iso- 
lée reste  capable  de  commander,  à  elle  seule,  aux  mouve- 
ments convulsifs  qui  sont  venus  consécutivement  à  la  lésion 
corticale  ;  entre  les  deux  phénomènes  objectifs,  altération 
anatomique  de  quelques  circonvolutions  et  troubles  patholo- 
giques de  quelques  mouvements,  il  7  a  donc  une  modifica- 
tion fonctionnelle,  plus  difdcile  à  saisir,  qui  siège  dans  la 
moelle;  et  cette  modification  intermédiaire  et  consécutive, 
très  variable  avec  les  individus,  détermine  seule  la  forme  et 
la  durée  des  symptômes  extérieurs  observés.  Par  suite,  les 
circonvolutions  ne  paraissent  avoir  aucun  rapport  direct  avec 
les  muscles  ;  pour  leurs  excitations  expérimentales  conmie 
pour  leurs  lésions,  c'est  la  moelle  qui  joue  le  rôle  prédomi- 
nant de  centre  de  réaction  et  de  transformation. 

—  M.  Brown  Sequard  a  fait  quelques  recherches  expéri- 
^mentales  montrant  que  des  causes  diverses,  mais  surtout  des 
lésions  de  l'encéphale,  et  en  particulier  du  cervelet,  peuvent 
déterminer,  après  la  mort,  une  contracture  générale  ou 
locale,  et  il  en  arrive  à  conclure  qu'une  contracture  véritable 
peut  survenir  un  certain  temps  après  aussi  bien  que  quelque 
temps  avant  la  mort,  et  que  cette  contracture  peut  durer 
longtemps  et  passer  à  l'état  de  rigidité  cadavérique  ou  dispa- 
raître complètement  et  permettre  alors  de  reconnaître  la  per- 
sistance de  l'irritabilité  musculaire  ;  que  des  diverses  parties 
de  l'encéphale,  celle  qui  a  le  plus  de  puissance  pour  produire 
de  la  contracture  après  la  mort  est  le  cervelet;  que  la  con- 
servation de  l'attitude  qu'ils  avaient  avant  la  mort  et  que 
l'on  a  observée  chez  des  soldats  tués  sur  un  champ  de  ba- 
taille dépend  non  d'une  apparition  soudaine  de  rigidité 
cadavérique,  mais  de  la  production  d'une  contracture  véri- 
table. 

—  M.  C.  de  Merejkowsky  se  propose  de  rechercher  si  les 
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crustacés  inférieurs  se  comportent  de  la  même  manière  en 
présence  de  lumières  de  difiTcr entes  couleurs,  comme  cela  a 
été  démontré  par  M.  Lubbock  pour  les  fourmis. 

11  résulte  de  ses  expériences  que  ce  qui  agit  sur  les  crus- 
tacés, ce  n'est  point  la  qualité  de  la  lumière,  c'est  exclusive- 
ment sa  quantité.  Autrement  dit,  les  crustacés  inférieurs  ont 
la  perception  de  toute  onde  lumineuse  et  de  toutes  les  diffé- 
rences, même  très  légères,  dans  son  intensité  ;  mais  ils  ne 
sont  point  capables  de  distinguer  la  nature  des  ondes  de  diffé- 
rentes couleurs.  Ils  distinguent  très  bien  Tintensilé  des  vibra- 
tions éthérées,  leur  amplitude,  mais  point  leur  nombre.  Il  y 
a  donc,  dansle  mode  de  perception  de  la  lumière,  une  grande 
différence  entre  les  crustacés  inférieurs  et  Thomme,  et 
même  entre  eux  et  les  fourmis  ;  tandis  que  nous  voyons  les 
différentes  couleurs  et  leurs  différentes  intensités,  les  crus- 
tacés inférieurs  ne  voient  qu'une  seule  couleur  dans  ses  dif- 
férentes variations  d'intensité.  Nous  percevons  les  couleurs 
comme  couleurs  ;  ils  ne  les  perçoivent  que  comme  lumière. 

—  M.  P.  Cazeneuve  présente  une  note  sur  l'excrétion  de 
l'acide  urique  chez  les  oiseaux. 

L'auteur  a  instilué  des  expériences  pour  rechercher  si,  en 
exagérant  les  combustions  chez  les  oiseaux,  ou  en  les  ralen- 
tissant» il  parviendrait  à  modiOer  l'équation  de  dédoublement 
des  matières  azotées,  èaugmenterTurée  aux  dépens  de  l'acide 
urique  par  exemple. 

Il  résulte  de  ces  expériences  que  l'activité  de  la  combus- 
tion, ou  la  diminution,  ne  change  pas  le  rapport  des  prin- 
cipes excrétés.  La  totalité  des  éléments  augmente  «u  dimi- 
nue avec  la  quantité  de  nourriture  ingérée,  et  cette  quantité 
est  liée  aux  conditions  stimulantes  ou  déprimantes  du  mi- 
lieu. 

Que  conclure  de  ces  observations?  C'est  que,  suivant  les 
espèces  animales,  le  dédoublement  des  matières  albumi- 
noldes  s'opère  suivant  une  équation  spéciale.  Ce  dédouble- 
ment étant  lié  probablement  à  des  phénomènes  d'hydrata- 
tion, plus  encore  qu'à  des  phénomènes  d'oxydation,  il  n'y  a 
rien  d'étonnant  que  l'ingestion  d'oxygène  ou  la  privation  de 
cetéiément  ne  le  modifie  pas. 

—  M.  Maxime  Cornu  s'occupe  de  la  prolongation  de  l'acti- 
vité végétative  des  cellules  chlorophylliennes  sous  l'influence 
d'un  parasite. 

M.  Schwendener  a  montré  que  les  lichens  ne  sont  point 
des  êtres  autonomes,  mais  des  êtres  complexes  :  ce  sont  des 
champignons  parasites  sur  des  algues  qu'ils  recouvrent  et 
entourent  d'un  lacis  de  filaments,  et  aux  dépens  desquelles 
ils  vivent. 

Cette  théorie,  qui  porte  le  nom  de  l'éminent  botaniste  qui 
l'a  formulée,  a  été  confirmée  par  les  travaux  de  MM.  Hees, 
Bornet  et  Stahl;  le  dernier  en  a  donné,  par  la  méthode  syn- 
thétique, une  magnifique  démonstration  expérimentale. 

Pour  la  combattre,  on  a  apporté  une  foule  d'arguments,  à 
tous  lesquels  une  réponse  satisfaisante  a  été  fournie,  sauf  à 
un  seul,  qui  est  le  suivant  :  comment  expliquer  que  Talgue, 
enlacée  par  le  champignon  parasite,  et  qui  ne  peut  vivre  sans 
elle,  continue  à  vivre,  bien  plus,  qu'elle  s'accroisse  et  se 
multiplie;  au  lieu  de  dépérir,  eUe  semble  acquérir  une  vi- 
gueur nouvelle.  M.  Van  Tieghem  explique  ce  fait  singulier 
en  supposant  une  forme  spéciale  de  parasitisme  qu'il  appelle 
parasitisme  réciproque. 

L'auteur  trouve  des  analogies  étroites  avec  d'autres  cas 
très  nombreux  de  parasitisme. 

Les  érables  sont  souvent  attaqués,  à  la  fin  de  l'été,  par  un 


érysiphe  (E,  guttata),  qui  occupe  la  face  inférieure  des 
feuilles  et  y  fructifie;  à  l'automne,  ces  feuilles  jaunissent  et 
tombent.  Les  régions  occupées  par  YErysiphe  demeurent 
vertes  au  milieu  de  tout  le  reste  altéré,  et  cette  teinte  per- 
siste, même  sur  les  organes  tombés  à  terre  parfois  pendant 
plusieurs  semaines  et  dessinant  des  plaques  parfaitement 
reconnaissables.  Ce  phénomène  est  très  commun  en  France. 
On  rattache  ainsi  à  des  exemples  très  simples  un  fait 
général  chez  les  lichens  et  dont  l'explication  parait  être  des 
plus  faciles  désormais. 

Physioce.  —  MM.  Jacques  et  Pierre  Curie  ont  étudié  les 
contractions  et  dilatations  produites  par  des  tensions  élec- 
triques dans  les  cristaux  hémièdres  à  faces  inclinées. 

Leurs  expériences  viennent  prouver  que,  réciproquement, 
lorsqu'on  charge  d'électricités  contraires  les  deux  extrémités 
de  l'axe  d*un  cristal  hémièdre,  il  éprouve,  suivant  cet  axe, 
soit  une  contraction,  soit  une  dilatation,  selon  le  sens  dans 
lequel  la  tension  électrique  lui  a  été  appliquée. 

Les  sens  des  deux  phénomènes  réciproques  sont  liés  entre 
eux  par  la  loi  générale  suivante,  dont  on  doit  l'énoncé  à 
M.  Lippmann,  et  qui  est  une  généralisation  de  la  loi  de 
Lenz  :  o  Le  sens  est  toujours  tel  que  le  phénomène  réci- 
proque tende  .à  s'opposera  la  production  du  phénomène  pri- 
mitif. » 

Physiql'e  du  globe.  —  M.  J.-L.  Sorel  signale  quelques  trem- 
blements de  terre  récemment  ressentis  en  Savoie  ;  il  cite,  en 
premier  lieu,  les  violentes  secousses  du  30  décembre  1879, 
qui  paraissent  avoir  eu  leur  point  d'origine  vers  le  col  de 
Golèze,  lequel  sépare  la  vallée  de  Sixt  de  celle  de  la  Drance. 

Deux  tremblements  de  terre  importants,  présentant  l'un 
avec  l'autre  une  grande  analogie,  ont  été  ceux  du  /i  juillet  1880 
et  du  3  mars  1881. 

Celui  du  8  juin  1881,  à  minuit  38  minutes  environ,  se  rap- 
proche à  quelques  égards  des  précédents  ;  il  parait  avoir  eu 
son  origine  en  Valais  ;  il  a  été  ressenti  plus  ou  moins  for- 
lement  dans  la  Savoie,  particulièrement  dans  la  vallée  de 
l'Arve.  Il  a  été  très  faible  à  Thonon  et  n'a  pas  été  signalé  à 
Évian. 

On  pourrait  citer  encore  d'autres  tremblements  de  terre 
ayant  épargné  certaines  parties  de  la  Savoie  orientale,  par 
exemple  celui  du  27  janvier  1881,  qui,  très  violent  à  Berne, 
s'est  propagé  avec  énergie  dans  les  cantons  de  Vaud  et  de 
Genève,  tandis  qu'il  restait  à  peu  près  inaperçu  au  sud  du 
lac  de  Genève. 

Si  les  faits  qui  viennent  d'être  signalés  établissent  que  ces 
localités  sont,  au  point  de  vue  sismique,  sous  un  autre  ré- 
gime que  les  régions  avoisinantes,  il  ne  faut  pas  cependant 
en  conclure  d'une  manière  absolue  à  une  plus  grande  sta- 
bilité. Ainsi,  legrand  tremblement  de  terre  du  22  juillet  1881 
les  a  fortement  atteintes.  Cet  ébranlement  s'est  étendu  en 
France  aux  départements  suivants  :  Drôme,  Isère,  Savoie, 
Haute-Savoie,  Rhône,  Sa4ne-et-Loire,  Ain,  Jura  et  Doubs  ;  en 
Suisse,  aux  cantons  de  Genève,  Vaud,  Fribourg,  Neuchàtel,  Se- 
leure,  Bâle,Argovie,  Berne  et  Valais;  en  Italie,  à  tout  le  Piémont 
et  jusqu'à  Savone.  Les  points  qui  paraissent  avoir  subi  les  se- 
cousses les  plus  accentuées  se  répartissent  sur  une  bande 
courbe,  comprenant  les  vallées  de  la  Maurienne  et  de  la 
Tareutaise,  Chambéry,  Lyon,  Bourg,  Chalon.  A  Genève  et 
dans  presque  toute  la  Haute-Savoie,  y  compris  Thonon  et 
Ëviafii  Tébranlement  a  été  énergiquement  ressenti  (dépla- 
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cemeats  de  meubles).  La  secousse  principale  n'a  point  été 
simultanée. 

Il  y  a  aussi  la  remarquable  période  d'agitation  sismique  du 
mois  de  novembre  1881,  pendant  lequel  on  a  compté,  en 
Suisse,  29  secousses  séparées,  se  répartiâsant  sur  17  jours. 
Plusieurs  d'eutre  elles  ont  aussi  été  ressenties  en  Allemagne, 
en  Belgique,  en  Hollande,  en  Italie  et  en  France.  Celle  du 
25  novembre,  à  6  heures  30  minutes  du  soir,  a  été  très  forte 
à  Chamonii. 

Chimie.  —  M.  Ad.  Wurlz  présente  une  note  sur  le  mode 
d'action  des  ferments  solubles  qui  démoutre  que  les  deux 
ferments  solubles,  pepsine  et  papaïne,  en  se  fixant,  à  l'état 
insoluble,  sur  certaines  matières  albuminoïdes,  modifient 
ces  dernières  de  telle  façon  qu'elles  peuvent  s'hydrater  à  /iO<' 
par  l'action  de  l'eau  pure,  en  formant  de  véritables  pep- 
tones. 

^  M.  Daubrée  a  fait  une. classification  des  cassures  de  di- 
vers ordres  (lithoclases)  que  présente  l'écorce  4errestre,  et  il 
les  répartit  en  trois  grandes  catégories  ou  classes  :  les  lepto- 
clases,  cassures  qui  sont  de  dimensions  faibles  dans  les  deux 
sens,  ou  au  moins  dans  un.  Elles  débitent  une  portion  no- 
table de  l'écorce  terrestre  en  menus  fragments  ;  les  diaclases, 
cassures  qui  s'étendent  souvent,  avec  des  formes  à  peu  près 
planes,  sur  plus  de  100  mètres  dans  le  sens  horizontal,  ainsi 
que  dans  le  sens  vertical,  et  les  paraclases  (failles},  cassures 
dont  la  forme  se  rapproche  beaucoup  de  celles  des  diaclases, 
mais  qui  s'en  distinguent  par  des  dimensions  beaucoup  plus 
grandes,  dépassant  souvent  1000  mètres  dans  le  sens  hori- 
zontal, et  surtout  par  la  grandeur  du  rejet,  indéfini  dans  la 
profondeur,  qui  les  accompagne. 

—  M.  A,  Trécul  cherche  si  la  ramification  dans  les  végé- 
taux est  partout  et  toujours  acropète,  et  il  trouve  que  puis- 
qu'il y  a  des  feuilles  et  des  folioles  dont  les  dents  ou  les 
vaisseaux  de  leurs  nervures  pennées  naissent  de  haut  en  bas, 
il  est  évident  que  la  formation  basipète  est  indépendante  de 
la  constitution  scorpioïde. 

Donc  la  ramification  n'est  pas  partout  et  toujours  acropète  ; 
ce  que  démontre  également  la  naissance  dea  folioles  elles- 
mêmes. 

—  M.  J.  Riban  étudie  la  décomposition  de  quelques  acé- 
tates métalliques  en  présence  de  l'eau  et  s'occupe  de  la  pro- 
duction d'espèces  minérales  cristallisées. 

Les  acétates  de  manganèse,  de  cobalt,  de  nickel,  de  fer,  de 
zmc,  sont  déjà  décomposés  après  quatre  ou  cinq  heures  de 
chaufle  et  ne  le  sont  encore  qu'incomplètement  après 
soixante-dix  heures,  avec  formation  d'acide  acétique  et 
d  oxydes  métalliques  :  protoxyde  de  manganèse  blanc  en  très 
faible  quantité,  oxyde  rose  de  cobalt  et  hydrate  vert  pomme 
de  nickel  abondants. 

L'acétate  fârreux  donne  un  dépôt  noir  d'oxyde  ferreux,  et 
l'on  recueille  une  petite  dose  d'hydrogène  de  2  à  5  centimè- 
tres cubes,  suivant  la  durée  de  la  chaufi*e,  pour  1  gramme  de 
sel,  supposé  anhydre,  mis  en  réaction.  Ce  gaz  provient  de  la 
transformation  fort  lente  du  protoxyde  en  oxyde  magnétique 
&UX  dépens  de  l'eau;  en  effet,  l'oxyde  examiné  rapidement 
sous  Teau  èi  la  fin  de  la  réaction  est  partiellement  attirable  à 
l'aimant. 

L'acétate  d'urane  en  solutions  à  2  pour  100  donne,  après 
une  centaine  d'heures  de  chauffe  de  l'acide  acétique,  de 
l'oxyde  d'uranium  bien  cristallisé,  que  l'on  débarrasse  de  la 
silice  des  tubes  par  lévigation.  Il  répond  à  la  formule  L'  0^ 


2H*0;  l'auteur  a  trouvé  :  sesquioxy de  d'uranium,  89,2;  eau, 
10,8  au  lieu  de  88,9  et  11,1.  Ce  sont  des  prismes  à  six  pans, 
parfois  tellement  surbaissés  qu'ils  dégénèrent  en  tables  hexa- 
gonales. 

L'acétate  neutre  de  plomb  n'éprouve  qu'une  faible  trace 
de  dédoublement;  l'acétate  tribasique  est  décomposé,  avec 
dépôt  blanc  abondant  de  protoxyde  de  plomb. 

Quant  à  l'acétale  mercurique  et  au  ael  d'argent,  ils  don- 
nent, par  une  chaufi'e  prolongée,  de  l'acide  acétique,  de  l'acide 
carbonique  pur,  du  mercure  et  de  l'argent.  Ce  dernier  est  en 
cristaux  môles  à  de  petites  quantités  d'argent  filiforme. 

L'acétate  d'argent  est  particulièrement  stable  ;  après  une 
cinquantaine  d'heures  de  chauffe,  on  troiive  encore  des  quan- 
tités notables  de  métal  en  solution. 

—  M.  Lorin  fait  des  recherches  sur  l'influence  de  la  cha- 
leur et  des  proportions  de  la  glycérine  sur  la  décomposition 
de  l'acide  oxalique. 

Puisque  l'acide  oxalique  se  déshydrate  partiellement,  on 
doit  avoir,  lorsqu'on  obtient  tout  l'acide  formique  de  l'acide 
oxalique,  un  acide  inférieur  à  56,1,  qui  correspond  à  ZitiO, 
et  pour  les  autres  phases,  un  acide  plus  riche  :  c'est  ainsi 
qu'avec  2  équivalents  d'acide  oxalique  agissant  sur  un  résidu, 
le  troisième  acide  formique  titrait  62,  et  le  quatrième  61. 
Cette  remarque  subsiste  quel  que  soit  le  nombre  d'équiva- 
lents d'acide  oxalique  ;  mais  les  titres  sont  plus  élevés  et  peu- 
vent atteindre  80. 

Le  sens  de  ces  résultats  reste  le  même,  si  l'on  introduit 
préalablement  de  Tacide  formique  àZi  HO. 

—  M.  Naudin  a  étudié  l'essence  d'angélique. 

A  la  pression  normale,  son  point  d'ébultition  est  loin  d'être 
fixe. 

A  330%  le  Uquide  est  bleu. 

Si  l'on  veut  fractionner  de  nouveau  l'une  quelconque  de 
ces  parties,  on  remarque  que  le  point  d'ébultition  le  plus 
haut,  obtenu  tout  d'abord,  est  très  vite  dépassé.  Ou  doit  en 
conclure  que  l'ébullition  seule,  même  hors  du  contact  de 
l'air,  polymérise  l'essence  de  manière  à  empêcher  de  distil- 
ler le  liquide,  si  l'action  de  la  chaleur  a  été  suffisamment 
prolongée. 

Après  quatre  cent  trente-deux  heures  de  chaufi'e,  le  pou- 
voir rotatoire  tend  vers  une  limite,  ^jlxk\ 

Une  élévation  de  température  au  delà  de  100^  accélère  no- 
tablement cette  perte  de  propriétés  optiques  ;  car  à  180o,  en 
tube  scellé,  la  limite  9%4/('  est  atteinte  au  bout  de  six 
heures.  Le  carbure  devient  pâteux  et  se  colore  légèrement  en 
brun. 

L'analyse  de  ce  corps  pâteux,  obtenu  comme  il  est  dit  plus 
haut,  donne  exactement  les  nombres  du  carbure  initial  II 
s'ensuit  que  la  chaleur  seule  exerce  une  action  polymérisante 
sur  ce  corps. 

Ce  carbure,  que  l'auteur  propose  de  nommer  térébangélènej 
pour  rappeler,  à  la  fois,  son  isomérie  avec  le  térébenthène  et 
son  origine,  est  un  corps  éminemment  oxydable,  se  rappro* 
,chant  par  là  du  ^isotérébenlhènedeM.  Riban.  L'airie  résinifie 
sans  le  colorer  sensiblement;  c'est  ce  qui  explique,  dans 
l'essence  d'angélique  brute,  la  présence  de  30  pour  100  de 
corps  visqueux,  à  point  d'ébultition  plus  élevé  que  le  téré- 
bangélène.  Le  chlore  et  le  brome  l'attaquent  violemment  en 
donnant  du  cymène.  Le  sodium,  à  100°,  le  polymérise  très 
rapidement. 

L'auteur  a  pu  observer  dans  l'essence  d'angélique,  vieille 
de  deux  ans,  non  desséchée,  la  présence  d'un  corps  blanc 
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cristallisé  isolé  en  distillant  simplement  Tessence  par  la 
vapeur  d*eau.  Ce  corps  reste  comme  résidu  non  yolatil; 
il  est  oxygéné,  mais  existe  dans  Tessence  en  si  petite  quan- 
tité qu'il  a  été.  impossible  d'en  déterminer  exactement 
la  nature  chimique.  Il  est  probable  qu'on  a  affaire  à  un 
hydrate  de  térébangélène  isomère  de  la  terpine. 

—  M.  J.  Gamier  présente  une  méthode  pour  purifier  les 
cuivres  arsénieux. 

Ce  procédiè  d'affinage,  mis  en  pratique  dans  les  usines  de 
MM.  J.-J.  Laveissière  et  fils,  à  Deville,  près  Rouen,  consiste 
à  établir  d'abord  une  sole  basique,  pour  laquelle  on  emploie 
une  brasque  de  chaux  et  de  goudron,  suivant  le  procédé  Ri- 
ley  et  Thomas  Gilchrïst.  Mais,  en  pratique,  il  ne  serait  pas 
possible  d'opérer  directement  sur  cette  sole,  car  elle  servi- 
rait d'aliment  aux  acides  arséniques  et  autres  et  serait 
promptement  détériorée.  Pour  obvier  à  cette  difficulté  radi- 
cale, l'auteur  établit  à  chaque  opération  d'affinage  une  fausse 
sole  en  calcaire  mélaugé  de  peroxyde  de  manganèse,  il  charge 
par-  dessus  les  lingots  de  cuivre  à  affiner.  Pendant  la  fusion 
des  lingots  sans  action  oxydante,  la  faussé  sole  s'échauffe, 
elle  cède  son  acide  carbonique  et  une  partie  de  son  oxygène  ; 
ces  gaz  traversent  la  masse  du  cuivre  à  demi  fondue,  la 
brassent  et  l'oxydent  ;  puis,  quand  le  bain  est  suftisamment 
liquide,  la  chaux  et  le  protoxyde  de  manganèse  formés 
montent  à  leur  tour  à  travers  1*;  cuivre  et  dissolvent  l'acide 
arsénique,  qui  passe  ainsi  en  forte  proportion  dans  la  scorie  : 
toutefois  le  bain  contient  encore  environ  20  pour  100  de 
l'arsenic  initial.  Pour  chasser  ces  dernières  traces,  on  laisse 
le  cuivre  devenir  pâteux  sous  courant  d'air  ;  on  le  refond  en- 
suite avec  addition  de  fondants  basiques  jusqu'à  entière 
purification. 

BoTAiiiQUE  FOSSILE.  —  M.  B,  RcTiaud  présente  une  note 
sur  les  Sphenozamites. 

Il  désire  appeler  l'attention  sur  la  présence,  dans  les 
couches  inférieures  du  terrain  permien  d'Autun,  des  Sphe- 
nozamites, qui  ne  laissent  pas  que  d'avoir,  comme  Ton  sait, 
certaines  ressemblances  avec  les  Nœggerathia  du  terrain 
houiller  moyen. 

L'échantillon  de  M.  Roche,  à  qui  la  science  doit  déjà  de 
nombreuses  découvertes,  mises  en  lumière  par  le  savant 
professeur  M.  Gaudry ,  vient  combler  partiellement  une 
grande  lacune  existant  entre  certaines  Zamiées  secondaires 
et  certaines  plantes  de  la  môme  famille  du  terrain  houiller. 

Les  progrès  incessants  que  l'on  fait  dans  cette  direction 
amèneront  peut-être  à  voir,  dans  les  frondes  des  Sphenoza- 
mites, des  Pterophyllum,  houillers,  le  feuillage  des  tiges 
silicifiées  (Cycadoxylées)  dont  les  gisements  d'Autun  nous 
ont  révélé  la  structure  in  lime. 

—  M.  Cari  Vogl  réfute  la  théorie,  suivant  laquelle  les 
coraux  ne  seraient  qu'un  développement  évolutif  des  spon- 
giaires, et  les  crinoîdes  une  évolution  ultérieure  des  coraux. 

Il  démontre  que  des  conformations  colonnaires,  qui  ne 
se  dévoilent  que  par  le  polariscope  ou  par  le  choc,  et  que 
Ton  observe  dans  certains  chondres,  se  retrouvent  sous  les 
mêmes  conditions  dans  des  roches  terrestres. 

Zoologie.  —  M.  F.  Lemoine  donne  un  travail  sur  le  Gasiomis   i 
Edwardsii  et  le  Remiomis  Heberti  de  l'éocène  inférieur  des 
environs  de  Reims. 

Les  recherches  de  l'auteur  sur  le  premier  de  ces  animaux 
ont  amené  la  découverte  de  plusieurs  autres  pièces  du  sque- 


lette, qui  contribueront  à  mieux  faire  connaître  ce  type  or- 
nilhologique  si  remarquable. 

L'étude  de.  ces  diverses  pièces  osseuses  semble  démontrer 
que  si  le  gastornis  offrait  quelque  analogie  avec  les  coureurs 
et  les  palmipèdes,  il  devait,  par  suite  de  ses  caractères  tout 
spéciaux,  constituer  un  type  ornithologique  complètenaent 
distinct  de  tous  ceux  que  nous  connaissons  actuellement. 
C'est  un  oiseau  encore  reptilien  à  beaucoup  d'égards. 

Le  deuxième  type  ornithologique  est  bien  inférieur, 
comme  taille,  au  gastornis.  D'une  autre  part,  il  parait  moins 
différer,  par  l'ensemble  de  ses  caractères >  des  oiseaux 
actuels. 

Ces  caractères  différentiels  si  accentués  du  nouveau  type 
de  Gernay  paraissent  devoir  motiver  la  création  d'un  genre 
nouveau,  dont  l'espèce,  encore  unique,  serait  désignée  sous 
le  nom  de  Remiornis  Heberti. 

Mathématiques.  —  M.  Hermite  :  Sur  quelques  applications 
de  la  théorie  des  fonctions  elliptiques. 

—  M.  Brège  :  Sur  les  différences  successives  des  obser- 
vations. 

-*M.  G.  i9t^our(/an;  Éléments  et  éphéméride  de  la  comète  g 
1881  (Swift). 

—  M.  G.  Darboux  :  Sur  les  différentielles  successives  des 
fonctions  de  plusieurs  variables  indépendantes. 

—  M.  E,  Picard  :  Sur  quelques  exemples  de  réduction  d'in- 
tégrales abéliennes  aux  intégrales  elliptiques. 

—  M.  Gouilly,  Sur  la  fonction  qui  exprime  l'état  gazeux 

et  sur  la  fonction  x,  telle  que  ~  est  une  différentielle  exacte. 

—  M.  Trêve  envoie  une  note  sur  une  tactique  navale,  cal- 
culée par  MM.  les  lieutenants  de  vaisseau  des  Portes  et  Auberf, 
sous  la  direction  de  l'auteur. 

Une  lettre  du  contre-amiral  Foullioy,  communiquée  par  le 
capitaine  de  vaisseau  Trèye,  confirme  l'utilité  de  ce  travail 
et  l'auteur  espère  que  cette  tactique  calculée  pourra  faire 
suite  aux  remarquables  et  si  utiles  méthodes  de  navigation 
et  d:* expériences,  dont  M.  le  vice-amiral  Bourgeois  avait  déjà, 
doté  la  marine. 
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Paris,  le  13  janvier  1882. 

Nos  lecteurs  savent  sans  doute  déjà  que  notre  collabora- 
teur, M.  le  docteur  Bayol,  médecin  de  la  marine,  est  revenu 
du  haut  Sénégal,  et  qu'il  a  complètement  réussi  dans  sa  mis- 
sion, à  la  fois  politique  et  géographique. 

n  a  amené  avec  lui  quelques  notables  du  Fouta-Djallon, 
dont  le  chef  a  fait  un  traité  d*alliance  avec  la  France. 

Le  Fouta-Djallon  est  un  pays  qui  est  compris  entre  la 
Ganabie  au  nord,  la  côte  de  Sierra  Leone  à  Fouest,  et  les 
sources  probables  du  Nigeria  Test.  La  ville  principale  est 
Timbo.  C'est  là  que  réside  le  chef  du  pays,  Talmamy.  Ce 
chef  est  un  homme  intelligent  qui  a  compris  quels  avan- 
tages pourraient  résulter  pour  lui  d'une  alliance  commerciale 
et  politique  avec  notre  pays. 

Il  y  a  dans  ce  pays,  aussi  grand  qu'un  tiers  de  la  France, 
environ  500  000  habitants  ;  un  huitième  de  la  population  est 
constitué  par  des  esclaves.  L'almamy  est  un  souverain  à  la 
fois  spirituel  et  temporel,  quelque  chose  comme  un  chef  de 
tribu  qui  sérail  en  mCme  temps  grand  prêtre.  D'ailleurs,  les 
habitants  du  Foula  sont  de  rigides  musulmans.  Leur  piété 
n'est  cependant  pas  farouche,  comme  celle  des  tribus  arabes 
du  nord  de  l'Afrique,  et,  pour  peu  qu^on  ne  cherche  pas 
à  abuser  trop  de  leur  inexpérience,  pour  peu  qu'on  montre 
quelque  fermeté  à  leur  égard,  ils  accueilleront  favorablement 
les  négociants  européens  qui  viendront  dans  leur  pays.  La 
patience,  la  prudence  et  la  modération  seront  des  qualités 
suffisantes  pour  les  Européens  qui  voudront  pénétrer  dans 
ce  pays  si  peu  connu  et  qui  mériterait  tant  de  l'être. 

Le  Fouta-Djallon  est  un  pays  salubre,  bien  plus  que  le 
haut  Sénégal,  quoique  déjà  le  haut  Sénégal  soit  beaucoup 
moins  malsain  que  la  côte,  si  inclémente  au  blanc.  On  y  cul- 
tive le  riz,  l'arachide,  Tépurge  {Euphorbia  lalhyris),  le  foi- 
gno  (sorte  de  graminée  non  connue  en  Europe),  l'arbre  à 
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beurre,  et  surtout  le  caoutchouc  dont  l'exploitation  est  aussi 
facile  que  productive,  et  qui  donnerait  assurément  de  grands 
bénéfices  au  négociant  ou  au  cultivateur  européen. 

Les  cinq  envoyés  de  l'almamy  sont  arrivés  à  Paris  ces 
jours-ci.  Quatre  d'entre  eux  sont  des  Peulhs.  L'autre  est  un 
Toucouleur.  Leur  langue  est  la  langue  peulhe,  très  douce  et 
sans  gutturales,  qui  par  conséquent  ne  ressemble  pas  du  tout 
à  l'arabe.  Malheureusement  il  y  a,  pensons- nous,  bien  peu 
de  personnes  à  Paris  qui  puissent  suivre  une  conversation 
en  langue  peulhe. 

QuoiquMls  aient  dû  assurément  trouver  à  Paris  et  en 
France  bien  des  motifs  de  stupéfaction  ,  les  envoyés  du 
Fouta  ne  témoignent  guère  leur  étonnement,  et,  malgré  toutes 
les  choses  surprenantes  qu'ils  observent  chaque  jour,  con- 
servent un  sang-froid  imperturbable.  Ils  vont  prochainement 
retourner  dans  leur  pays,  emportant  sans  doute  quelques 
présents  du  gouvernement  de  la  république  pour  le  roi  de 
Foula-Djallon.  Ils  ont  été  déjà  reçus  par  le  ministre  des  co- 
lonies, et  ils  vont  être  bientôt  présentés  à  M.  le  président  de 
la  République. 

Ou  peut  espérer  que  l'activité  et  l'énergie  de  M.  Bayol  ne 
resteront  pas  sans  fruit ,  et  qu'un  des  pays  les  moins  dan- 
gereux et  les  plus  fertiles  de  l'ACrique  tropicale  va  s'ouvrir  au 
commerce  français. 

Nous  rappelons,  à  ce  propos,  que,  sur  la  môme  côte  occi- 
dentale de  l'Afrique,  M.  Ballay  et  M.  de  Brazza  ont  fait,  à 
l'embouchure  de  l'Ogooué  et  du  Gabon,  des  découvertes  géo- 
graphiques importantes.  En  ces  régions,  le  commerce  et  la 
géographie  vont  de  pair,  et  chaque  conquête  scientifique  est 
profitable  à  la  richesse  publique. 
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M.  A.  LACASSAGNE.  —  LA  CRIMINALITÉ  CHEZ  LES  ANIMAUX. 


PSYCHOLOGIE 


Se  la  criminalité  oliez  les  animaux- 

On  recoimaUra  sais  peiûe  que  l'anatomie  et  la  pathologie 
des  animaux  ont  aidé  à  la  conaaissance  de  la  nature  humaine. 
On  peut  môme  dire  qu'actuellement,  la  physiologie,  la  toxi- 
cologie, la  thérapeutique,  sont  basées  sur  des  expériences 
faites  sur  des  animaux. 

Pourquoi  s'est>on  arrêté  dans  cette  voie,  et  comment  se 
fait-il  que  les  médecins  légistes  ou  les  criminalistes  n'aient 
pas  encore  songé  &  étudier  les  crimes  chez  les  animaux,  afin 
de  mieux  apprécier  ceux  qui  sont  commis  par  des  hommes  ? 
Si  les  animaux  ont,  comme  nous,  la  plupart  des  maladies  or- 
ganiques, s'ils  sont  alteinis  do  maladies  épidémique»  ou 
contagieuses,  on  ne  voit  pas  pourquoi  ils  seraient  k  l'abri  des 
maladies  mentales,  de  la  folie  et  de  ses  variétés.  Puisque 
nous  reconnaissons  que  chez  l'homme  il  survient  tout  à 
coup  des  individus  mal  formés,  organiquement  défectueux, 
et  apportant  dans  leurs  actes,  leurs  sentiments  ou  leurs  pen> 
sées,  la  preuve  de  ces  malformations  organiques,  il  doit  en 
ôlre  de  môme  chez  les  animaux  ou  tout'  au  moins  dans 
les  espèces  qui,  par  leur  constitution,  se  rapprochent  de 
l'homme. 

Deux  motifs  peuvent  expliquer  cette  lacune  ou  cet  oubli 
scientifique  que  nous  venons  de  signaler:  D'abord  la  psycho- 
logie animale  ne  fait  pas  de  grands  progrès.  Les  études  des 
vétérinaires  n'ont  pas  été  dirigées  de  ce  côté,  et  Pierquin 
{Traité  de  la  folie  des  animaux)  disait,  en  1839,  que  jusqu'à 
son  époque,  aucun  professeur  de  médecine  vétérinaire  n'avait 
jamais  parlé  en  chaire,  ni  du  cerveau,  ni  du  système  ner- 
veux, ni  de  leur  physiologie. 

Le  second  motif,  le  vrai,  celui  qui  a  eu  le  plus  d'influence, 
c'est  la  difficulté  qu'ont  eue  la  plupart  des  auteurs  à  s'éman- 
ciper et  à  se  débarrasser  des  idées  philosophiques  de  l'école, 
qui  leur  ont  fait  croire  qu'il  y  avait  un  abîme  entre  le  moral 
de  l'homme  et  celui  des  animaux.  Comme  l'a  très  bien  dit 
Gall,  le  plus  grand  obstacle  qu'on  ait  jamais  pu  opposer  èi  la 
connaissance  de  la  nature  humaine,  c'est  de  l'avoir  isolée  des 
autres  ôlres  et  d'avoir  voulu  la  soustraire  aux  lois  qui  la 
gouvernent.  Et  plus  loin,  ce  grand  penseur  ajoute  :  «  Ceux 
qui  font  dériver  les  actes  normaux  et  intellectuels  de  l'homme, 
de  l'entendement  et  de  la  volonté,  indépendants  du  corps  et 
ceux  qui,  étant  tout  à  fait  étrangers  aux  sciences  naturelles, 
croient  encore  au  mécanisme  ou  à  l'automatisme  des  brutes, 
peuvent  trouver  révoltante  et  absolument  stérile  la  compa- 
raison de  l'homme  avec  les  animaux.  Mais  cette  comparai- 
son sera  jugée  indispensable  par  ceux  qui  sont  familiarisés 
avec  les  travaux  de  Bounet,  de  Condillac,  de  Reimarus,  de 
Georges  Leroy,  de  Dupont,  de  Nemours,  de  Herder,  de  Cadet 
Devau,  de  lluber,  de  Virrey,  etc.,  et  surtout  par  ceux  qui 
sont  tant  soit  peu  initiés  dans  les  progrès  de  l'anatomie  et 
de  la  physiologie  comparées.  » 

Ce  sont  ces  auteurs,  cités  par  Gall,  qui  ont  apporté  les  do- 
cuments les  plus  importants  pour  la  comparaison  des  espèces 


animales,  ce  sont  eux,  et  surtout  Georges  Leroy,  qui  ont 
fourni  les  bases  d'une  psychologie  comparée  scientifique. 
BuifoQ  avait  déjà  avancé  que  s'il  n'existait  point  d'animaux, 
la  nature  de  l'homme  serait  encore  plus  iacompréhensible. 
Les  observatk)ns  de  Geoiges  Leroy  et  de  Gall  ont  démontré 
que  c'était  dans  l'étude  dés  animaux  qu'il  fallait  rechercher 
les  fonctions  élémentaires  du  cerveau.  Ils  ont  depuis  été  sui- 
vis dans  cette  voie  par  Prichard,  Pierquin,  Darwin,  Forel, 
Espinas,  Houzeau,  Buchner.  C'est  à  ces  savants  et  à  d'autres 
naturalistes  ou  voyageurs  que  nous  avons  emprunté  les  ma- 
.  tériaux  de  ce  travail.  Nous  sommes  heureux,  de  dire  que  l'idée 
de  ce  travail  nous  a  été  suggérée  par  notre  ami  le  professeur 
Lombrozzo,  de  Turin,  et  que  nous  avons  puisé  de  précieux 
renseignements  dans  une  note  qui  nous  a  été  donnée  par 
notre  ami  M.  Cornevin,  professeur  de  zootechnie  à  l'école 
vétérinaire  de  Lyon. 

Comme  introduction  historique  à  l'étude  que  nous  voulons 
faire,  il  est  peut-être  nécessaire  de  jeter  un  coup  d*œil  ra- 
pide sur  les  relations  que  les  lois  humaines  avaient,  dans 
différentes  sociétés,  établi  entre  les  hommes  et  les  animaux. 

Certainement,  les  sentiments  et  les  habitudes  fétichistes 
des  peuples  primitifs  ne  pouvaient  leur  permettre  de  s'élever 
aux  subtilités  métaphysiques,  et  instinctivement  dans  leur 
simplicité,  guidés  par  un  esprit  de  justice  auquel  s'unissait 
une  bonté  vraiment  touchante,  ils  mirent  sur  le  pied  d'éga- 
lité parfaite  la  pénalité  qui  devait  atteindre  les  hommes  ou 
les  animaux  coupables  de  crimes.  Il  en  fut  ainsi  chez  tous 
les  peuples,  pendant  le  moyen  âge,  et  on  peut  môme  dire 
que  ceB  habitudes  se  conservèrent  chez  nous  jusqu'au 
siècle  dernier.  Puis,  tout  à  coup,  par  une  de  ces  contradic- 
tions fréquentes  dans  l'histoire  de  l'humanité,  contradictions 
souvent  plus  apparentes  que  réelles,  la  séparation  se  fit  net- 
tement entre  les  actions  de  l'homme  et  celles  des  animaux. 
La  puissante  influence  de  Descartes,  celles  des  encyclopédistes 
et  des  savants  du  dernier  siècle,  qui  furent  plus  souvent  des 
démolisseurs  que  des  constructeurs,  permettent  de  com- 
prendre cette  émancipation. 

Celle-ci,  on  peut  le  dire,  fut  plutôt  due  à  de  mauvais  senti- 
ments qu'à  des  sentiments  généreux.  Peu  à  peu,  sous  la  do- 
.  mination  de  l'esprit  métaphysique,  la  conviction  s'était  faite 
que  les  animaux  étaient  des  brutes,  qu'il  était  bien  difficile 
d'apprécier  leur  moral  et  qu'après  tout,  si  celui-ci  existait, 
il  était  séparé  par  un  abîme  de  celui  de  l'homme.  Aussi, 
dans  la  confection  de  nos  codes,  une  loi  protectrice  des  ani- 
maux fut  complètement  oubliée. 

Seuls,  quelques  savants  ou  observateurs  faisaient  des  rap^ 
prochements,  admettaient  l'évolution  et  la  transformation. 
De  nos  jours  ces  idées  sont  presque  vulgarisées,  presque  tout 
le  monde  les  adopte  théoriquement,  mais  peu  de  personnes 
les  admettent  en  pratique  et  nous  ne  serions  pas  étonnés  que 
le  titre  de  notre  travail  n'amen&t  le  sourire  sur  les  lèvres  de 
quelques  lecteurs  de  cette  revue. 

Donc,  commençons  par  faire  connaître  comment  les  so- 
ciétés humaines  qui  nous  ont  précédés  ont  manifesté  leura 
sentiments  à  l'égard  de  certains  actes  des  animaux. 

Au  début,  chez  les  peuples  fétichiques,  l'animal  est  consi- 
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déré  comme  lliomme,  c*esi  un  membre  de  la  famille  hu- 
maine au  môme  degré  que  Tôsclave.  Sa  perte  est  un  deuil, 
ses  mauvaises  actions  —  à  Végard  de  I*fiomme  —  mériten 
des  peines  ou  des  châtiments. 

Dans  Tancienne  Egypte,  quand  une  chatte  avait  succombé 
dans  la  maison,  les  habitants  se  rasaient  les  sourcils;  si  une 
chienne  venait  à  mourir,  on  se  rasait  tout  le  corps. 

A  Athènes,  une  des  lois  de  TMptolème  dîsait  que  personne 
n*avail  le  d^oit  de  faire  du  mal  à  une  créature  vivante. 

Les  Grecs  avaient  été  frappés  des  soins  tendres  et  affec- 
tueux  que  les  petits  de  la  cigogne  ont  pour  leurs  vieux  pa*' 
rents.  Quand  ceux-ci,  par  les  progrès  de  l*%ge,  perdent  leurs 
plumes,  les  jeunes  cigognes  se  dépouillient  pour  eux  de  leur 
duvet,  et  ils  les  nourrissent  du  produit  de  leur  chasse.  C'est 
là  Torigine  en  Grèce  de  la  loi  dite  loi  de  la  cigogne;  en  vertu 
de  laquelle  lés  enfants  étaient  tenus  de  nourrir  et  sofgner 
leurs  vieux  parents,  et  on  flétrissait  du  nom  d*infâme  ceux 
qui  violaient  cette  loi. 

due  de  différences  avec  nos  sociétés  modernes  l  Pîerquin, 
auquel  nous  empruntons  beaucoup  de  ces  intéressants  dé- 
tail^;,  fait  remarquer  avec  raison  que,  à  mesure  que  l'homme 
s'élère,  il  traite  les  animaux  comme  si  ccuxtcI  baissaient: 
Longtemps  ils  eurent  les  mCmes  droits  et  pendant  tout  le 
Moyen  ftge  ils  furent  mêlés  aux  cérémonies  religieuses. 
A  Milan,  ils  figuraient  dans  les  fêles  des  rois.  Il  y  a  des  pro- 
cessions d*animaux  dans  les  bas- reliefs  des  cathédrales  de 
Strasbourg,  du  Mans,  de  Vienne  (Isère). 

Le  mercredi  saint,  tout  lé  clergé  de  TégHse  de  Reims  se 
rendait  à  Saint-Rémi  pour  y  faire  une  station;  les  chanoines, 
précédés  de  la  croix,  étaient  rangés  sur  d^vm  files  et  tous  traî- 
naient derrière  eux  un  hareng  attaché  par  un  ruban  :  cha- 
cun était  occupé  de  sauver  son  poisson  et  de  marcher  sur 
celui  du  chanoine  qui  le  précédait  (Anquetil,  Hist.  de  Reims), 
A  Paris,  la  procession  du  renard  était  aussi  goûtée  que  lA 
fJte  dé  l'âne.  Cet  animal,  vôtu  d'une  espèce  de  surplis,  ayant 
la  mitre,  figurait  au  milieu  du  clergé;  on  mettait  de  la  vo- 
laille à  sa  portée;  il' oubliait  saavent  ses  pieuses  fonctions 
pour  se  jeter  sur  elle  et  la  dévo"  lit  en  présence  dés  fidèles. 
Philippe  le  ITel  aimait  beaucoup  «  ette  procession  (Sauvai, 
Anliq.  de  Paris).  Il  y  a  quelques  années  à* peine,  la  prome- 
nade du  bœuf  gras  était  un  reste  des  fêtes  païennes,  une  vé- 
ritable épave  de  civilisations  disparues. 

Si  les  droits  des  animaux  étaient  ainsi  reconnus,  leurs  de- 
voirs envers  l'homme  n'avalent  pas  échappé  aux  premiers 
législateurs,  qui  punirent  sévèrement  leurs  crimes  ou  atten- 
tats à  là  vie  humaine.  Voici  une  loi  de  Moïse  (Exode^  ch.  xxr, 
V.  28  et  29)  :  a  Si  un  bœuf  frappe  de  la  corne  un  homme  ou 
une  femme  et  que  la  personne  en  meure,  le  bœuf  sera  abso- 
lument lapidé  et  on  n'en  mangera  point  la  chair  ;  mais  le 
maître  du  bœuf  sera  jugé  innocent.  Mais  s'il  y  a  déjà  quelque 
temps  que  ié  bœuf  frappait  de  la  corne,  que  le  maître  en  ait 
été  averti,  et  qu'il  ne  Tait  point  gardé,  de  sorte  qu'il  tue  un 
homme  ou  une  femme,  le  bœuf  sera  lapidé  et  le  maître  mis 
à  mort.  » 

Le  Lémiique  rapporte  aussi  qu'une  jeune  jument,  une 
chèvre  et  un  âne  forent  condamnés  à  être  brûlés  vifs. 


Il  y  eut  de  semblables  jugements  à  Athènes  et  à  Rome. 

«  Démocrile  voulait  qu'on  punit  de  mort  l'animal  qui  avait 
occasionné  quelque  dommage  majeur^ Sous  Domitien,au  rip-» 
port  de  Martial,  Ilngratitude  d'un  lion  envers  son  maître  fut 
sévèrement!  punie.  Odllumèle  et  VarroR  disent  que  les  anciens 
Romains  regardaient  lé  bœuf'conme  le  compagnon  4es  tta^ 
vaux  de  l'homme  et  quellictede  le  tuer  était  regaixlé'COflMn« 
homicide  et  puni  de  mdfne.  Dans  TAttique  et  le  Péloponèse^ 
le*  bœuf  jonissait  du  même  privilège.  »•  (Pierquîn.)  On  dit 
aussi  qu'autrefois  les  Arabes,  dans  les  montagnes  d^Af^iquev* 
altachaient  en  cror»  sur  des  arbres  les  Hons  meurtriers,  afin 
qulls  pussent  servwd'exeuïple  aux  autres. 

Au  Moyen  âge,  on  jugea*  les  animaux  qui  se* rendaient  cou-^ 
pables  de  meurtres,  ceux  qui  devenaient  les  fféaux  dttnpays,: 
ou  lès  femelles  qui,  donnant  la  vie  à  un  monstre,  étaient 
soupçonnées  de  cohafoitatiions  crimineHes. 

Le- père- Théophile  Hfôynaud,  Ayranlt,  Gaspard  Bailly,  puis, 
plus  près  de  nous.  M-.  Benoist  Saint-Prix  et  M.  Louandro  {Ép^H 
pée  des  animaux ,  Revue  des  Deux  Mondes,  185û)  ont  cité  des 
exemples  excessivement  curieux  d«  ces  condamnât  ions. 

En  1120,  l'évéque  dei  Laon  lança  un  bref  d'excommumca- 
tion  contre  tes  chenilles  et  les  mulots.  Sous  François  l**",  on 
donnait  encore  un  avocat  d'office  à  ces  animaux  et  l'on  plai- 
dait contradictoirement  leur  cause  et  celle  des  fermiers^ 

En  1356,  à  Falaise,  une  truie  avait  tué  Cfn  enfaivl  et  com- 
mencé de  le  dévorer.  Le  juge  la  condamna  à  périr  par  le 
glaive.  Comrme  eHe  avait  rongé  un  bras- et  une  partie  de  la 
tête  de  l'enfant,  on  lui  coupa  une  patte-  et 'elle  fut  mutilée 
«  au  visage».  Puis,  avant  de  la  conduire  au  supplice,  elle 
fut  recouverte  de  vêtements  d'hommes  et»  suivant  Tusage, 
le  bourreau  reçut,  pour  sa  peine  et  salaire,  dix  sols  et  une 
paire  de  gants. 

En  15^3,  il  y  eut  un  arrêté  dtis  consuk^  et  échevins  d« 
Grenoble  qui  demandent  qu'on  excoormunie  les  limaçons  et 
les  chenilles. 

En  1585,  le  grand  vicaire  de  Valence,  dans  une  setitence, 
enjoint  aux  chenilles,  dont  le  pays  est  infesté,  de  déguerpir 
dtr  diocèse. 

En  15S7,  on  intenta  un  procès  contre  de«  insectes  qm  ra- 
vageaient un  champ  près  de*  Saint-Jean-de-Maurienne.  Les 
insectes  furent  condamnés. 

Jean  Milon,  ofdcial  de  Troyes,  rendit  cette  sentence  le 
9  juillet  1516:  «Parties  ouïes,  faisant  diroit  sur  la  requête  dos 
habitants  de  Villenove,  admonestons  les  chenilles  de  se  reti- 
rer dans  six  jours,  et  à  faute  de  ce  foire,  les  déclarons  raau** 
dites  et  eicommuniées.  »- 

M.  Benoist  Saint-Prix  a  relevé  80  condamnations  à  n»ort 
on  excommunicatiéns  prononcées  (de  1120  à  17/il)  contre 
toute  espèce  d'animaux,  depuis  l'âne  jusqw'à  la  sauterelle. 

Ajoutons  que,  si  dans  quelques  pays  les  animaux  OBt  été 
employés  comme  bourreaux,  en  FVanee  ils  furent  plusieurs 
fois  admis  comme  témoins  dans  les  procès.  Qui  ne  se  rap- 
pelle l'histoire  du  chien  de  Montargis  et  du  duel  ordonné 
par  «Gharlee  y  entre  le  fidèle  animal  d'Aubvy  de  Monididier  et 
l'assassin  de  son  mattre,  Riehard  de  Macaire. 

Lerécit  de- ces-faits  et  la  comparaison  avec  ce  qui  se  passe 
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de  DOS  jours  permettent  d'apprécier  les  modifications  profondes 
qui  se  sont  produites  dans  les  sentiments  de  Thumanité. 
Nous  avons,  de  plus,  appris  que,  jusqu'à  notre  époque,  on  a 
eu  une  idée  absolument  erronée  des  délits  ou  crimes  com- 
mis par  les  animaux.  Les  actions  des  animaux  à  l'égard  des 
autres  animaux  'avaient  passé  presque  inaperçues  et  ne  pa- 
raissaient pas  dignes  d'être  signalées;  il  ne  pouvait  donc 
Tenir  à  l'esprit  de  personne  de  rechercher  leur  portée  mo- 
rale. L'animal  n'était  jugé  et  puni  que  lorsqu'il  portait 
atteinte  à  un  homme  ou  à  la  société. 

11  nous  parait  que  le  moment  est  venu  jd'étudier  scientifi- 
quement certains  actes  délictueux  des  animaux,  afin  de  les 
comparer  aux  actes  semblables  commis  par  les  hommes  et 
punis  par  nos  lois.  C'est  une  étude  de  psychologie  criminelle 
comparée.  On  ne  saurait  s'attendre  à  y  trouver  une  discus- 
sion théorique  sur  le  libre  arbitre  ou  la  liberté  morale.  Ce 
sont  questions  difficiles,  des  épines  auxquelles  nous  ne  vou- 
lons pas  toucher.  S'ils  le  croient  nécessaire  et  indispensable, 
les  partisans  des  théories  pourront  chercher  à  mettre  leurs 
idées  d'accord  avec  les  faits. 

Quoi  qu'il  en  soit,  nous  ne  pensons  pas  faire  œuvre  inutile 
ou  de  curiosité  scientifique,  nous  estimons  que  ce  travail  a 
une  plus  haute  portée  et,  comme  le  disait  Georges  Leroy,  il 
nous  a  paru  c  que  la  morale  des  loups  pouvait  éclairer  sur 
celle  des  hommes  y^. 

Une  première  difficulté  est  de  bien  choisir  les  exemples  : 
le  fait  doit  être  parfaitement  observé  et  son  interprétation 
doil  s'imposer  &  tous. 

Georges  Leroy  dit  que,  pour  bien  comparer  les  actions  des 
animaux  et  des  hommes,  il  ne  faut  s'occuper  que  des  espèces 
animales  qui,  par  leur  organisation  ou  leurs  mœurs,  peuvent 
avoir  quelque  analogie.  «  Les  insectes,  par  exemple,  sont 
trop  loin  de  nous  pour  que  les  détails  de  leur  industrie 
n'échappent  pas,  en  grande  partie,  à  nos  observations  et  pour 
qu'on  sache  précisément  quel  degré  d'intelligence  ils  mettent 
dans  leurs  ouvrages. 

La  république  des  lapins,  l'association  des  loups,  les  pré- 
cautions, les  ruses  bien  caractérisées  des  renards,  la  sagacité 
que  montrent  les  chiens  dans  leurs  rapports  multipliés  avec 
nous,  sont  plus  instructi  ves  que  tout  ce  qu'on  nous  dit  de 
l'industrie  des  abeilles.  » 

Pour  le  même  observateur,  trois  motifs  intéressent  l'ani- 
mal et  deviennent  les  principes  de  ses  connaissances,  de  ses 
jugements,  de  ses  déterminations  et  de  ses  actions  :  la  re- 
cherche de  sa  nourriture,  les  précautions  relatives  à  sa  sûreté 
et  le  soin  de  se  procurer  une  femelle  lorsqu'il  est  pressé  du 
besoin  de  l'amour. 

D'après  lui,  il  faut  reconnaître  aux  bétes  des  passions  na>^ 
turelles  et  d'autres  qu'on  peut  appeler  factices  ou  de  réflexion. 
Les  premières  sont  l'impression  de  la  faim,  les  désirs  ardents 
de  Tamour,  la  tendresse  maternelle  ;  les  autres  sont  la  crainte 
de  la  disette  ou  l'avarice  et  la  jalousie  qui  conduit  à  la  ven- 
geance. 

Les  auteurs  qui  ont  succédé  à  Georges  Leroy  ont,  conmie 
tîall  et  Auguste  Comte,  cherché  à  faire  une  classification  des 
tacullés  cérébrale:».  Sans  discuter  ici  ces  différentes  classifi- 


cations qui  se  sont  surtout  proposé  de  fixer  le  nombre  des 
facultés  élémentaires  de  l'homme,  nous  pensons  qu'il  con- 
vient, pour  l'exposition  de  notre  sujet,  de  reconnaître  chez 
les  animaux  les  instincts  ou  facultés  élémentaires  suivantes: 
Vinstinct  nutritif,  Vinstinct  génésique,  Vinstinct  matemelj 
Vin'jtinct  destructeur j  et  les  instincts  plus  faciles  à  constater 
chez  l'homme  que  chez  les  animaux  :  Vinstinct  de  vanité^ 
les  instincts  sociaux  (l'attachement,  etc.). 

Nous  étudierons  spécialement  l'exagération  de  ces  ins- 
tincts, exagérations  nuisibles  aux  autres  animaux  de  la 
joaéme  espèce  et  se  traduisant  alors  par  des  actes  spéciaux, 
qualifiés  de  délits  ou  de  crimes  dans  les  sociétés  humaines, 

c  L'animal  et  l'homme,  dit  Gall  (t.  I,  p.  71]  sont  organisés 
pour  la  colère,  la  haine,  le  chagrin,  la  frayeur,  la  jalousie  et 
parce  qu'il  y  a  des  choses  et  des  événements  qui,  d'après 
leur  naturel  doivent  être  détestés  ou  aimés,  désirés  ou  re- 
doutés. » 

i^  Actes  délictueux  commis  par  les  animaux  soua  l'influence 
de  Vinstinct  nutritif.  -^  Il  n'y  a  pas  de  distinctions  à  faire 
suivant  le  sexe.  Quand  la  faim  se  fait  sentir,  tous  les  ani- 
maux donnent  à  des  degrés  divers  et  variés,  suivant  leur 
nature,  le  spectacle  de  «  la  lutte  pour  la  vie  ».  Le  fait  est  tel- 
lement connu  qu'il  n*exige  pas  de  grands  développements. 
Les  animaux  les  plus  anciennement  et  les  plus  profondément 
domestiqués  continuent,  à  l'heure  du  repas,  à  se  voler  réci- 
proquement leur  nourriture  et  à  se  quereller  à  ce  propos.  C'est 
sur  la  connaissance  de  ce  fait  qu'est  basé  l'emploi  des  man- 
geoires séparées,  des  râteliers,  des  boxes,  des  stalles,  La  plus 
grande  partie  des  aménagements  intérieurs  des  écuries  et 
étables  a  pour  but  d'empêcher  le  vol  d'aliments,  l'écrase- 
ment du  plus  faible  par  le  plus  fort. 

Tout  le  monde  sait  que,  parmi  les  espèces  que  nous 
voyons  tous  les  jours,  il  y  a  des  individus  accusant  d'une 
manière  manifeste  des  dispositions  au  vol.  Quelques-uns  ont 
l'instinct  nutritif  exagéré,  ils  sont  avares  et  mettent  de  côté 
des  approvisionnements.  Leroy  raconte  que  lorsque  les  loups 
ont  abattu  un  grand  animal,  ils  le  dévorent  en  partie  et  en 
cachent  soigneusement  les  restes  ;  mais  cette  précaution  ne 
les  ralentit  point  sur  la  chasse  et  ils  n'ont  recours  à  ce  qu'ils 
ont  caché  que  quand  elle  a  été  malheureuse.  On  peut  faire 
la  même  observation  pour  les  chiens,  les  renards  et  d'autres 
animaux. 

M.  Cornevin  fait  remarquer  que,  daus  quelques  espèces 
qui  vivent  en  communauté,  il  y  a  plus  que  vol  d'aliments, 
il  y  a  consommation  des  individus  qui  viennent  à  succomber. 
Les  loups,  malgré  le  proverbe,  les  souris  et  les  rats  se  man- 
gent entre-  eux.  c  L'année  dernière,  nous  avons  constaté  plu- 
sieurs fois  sur  les  cobayes  qui  servent  à  nos  expériences,  que 
ceux  qui  avaient  succombé  étaient  .dévorés  par  les  survi- 
vants. Ce  n'était  point,  dans  ce  cas,  la  faim  qui  les  tourmen- 
tait, car  ils  avaient  des  graines  à  discrétion;  peut-être 
était-ce  la  soif  qu'ils  voulaient  apaiser  par  le  sang  des  vic- 
times. »  Bûchner,  dans  sa  Vie  psychique  des  bétes,  parle  des 
abeilles  voleuses  c  qui,  pour  s'alléger  la  peine,  ou  pour  se 
l'épargner  en  entier,  attaquent  en  masse  les  ruches  appro- 
visionnées, font  violence  aux  sentinelles  et  aux  habitants, 
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mettent  la  ruche  au  pillage  et  en  emportent  toutes  les  pro- 
yisions  chez  elles.  Si  cet  exploit  leur  a  réussi  à  plusieurs  re- 
prises, elles  prennent,  comme  les  hommes,  plus  de  goût  au 
pillage  et  à  la  violence  qu'au  travail,  et  finissent  par  consti- 
tuer de  vraies  colonies  de  brigands.  »  Il  y  a  des  individus 
isolés  qui  s'adonnent  au  vol  et  cherchent,  sans  être  aperçus, 
à  se  glisser  dans  une  ruche  étrangère  ;  leurs  allures  équivo- 
ques montrent-  bien  qu'ils  sont  obligés  de  se  cacher  et  ont 
conscience  de  leurs  méfaits.  Si  ces  voleurs  réussissent  dans 
leur  expédition,  ils  amènent,  plus  tard,  d'autres  abeilles  de 
leur  ruche,  afin  de  tenter  de  semblables  larcins;  il  se  forme 
aiBsi  une  véritable  société  de  voleurs. 

BQchner  dit  encore  (p.  393)  que  ces  abeilles  voleuses  peu- 
vent être  produites  artificiellement,  au  moyen  d'une  alimen- 
tation spéciale,  consistant  en  miel  mélangé  d'eau-devie. 
«  De  même  que  l'homme,  elles  prennent  bien  vite  goût  à  ce 
breuvage,  qui  exerce  sur  elles  la  môme  influence  pernicieuse 
que  sur  celui-ci  :  elles  deviennent  excitées,  enivrées  et  cessent 
de  travailler.  La  faim  se  fait-elle  sentir  7  Alors,  de  môme  que 
l'homme,  elles  tombent  d'un  vice  dans  un  autre  et  s'adonnent 
sans  scrupule  au  pillage  et  au  vol. 

^  Actes  délictueux  commis  par  les  animaux  sous  l'in- 
fluence de  V instinct  génésique.  —  Le  sen liment  de  pudeur 
existe  chez  certains  animaux.  Ainsi,  il  y  en  a  beaucoup,  tels 
que  le  chat,  dont  nous  ne  voyons  jamais  l'acte  de  copulation. 
Parmi  ceux  qui  font  exception  à  ce  sentiment  de  pudeur, 
on  ne  compte  guère  que  le  chien,  aussi  son  nom  a-t-il  servi 
d'épithète  aux  hommes  les  plus  ouvertement  immoraux. 

Quant  aux  actes  commis  sous  l'influence  du  sens  gêné- , 
sique,  il  faut  les  envisager  chez  le  m&le  et  la  femelle,  en 
faisant  remarquer  qu'ils  sont  plus  fréquents  et  plus  violents 
chez  le  premier  que  chez  le  second. 

1**  Actes  commis  par  le  mâle.  —  Il  faut  citer  tout  d'abord 
Us  colères  et  les  combats  des  mâles  entre  eux  pour  la  posses- 
sion des  femelles.  «  Entre  les  loups  mâles  plus  nombreux 
que  les  femelles,  il  y  a  des  combats  sanglants  pour  jouir  ; 
puis  il  s'établit  un  mariage.  Pendant  tout  le  temps  de  la  ges- 
tation y  la  louve  demeure  avec  celui  qu'elle  a  adopté  ou  qui 
l'a  conquise.  La  tendresse  maternelle  est  portée,  dans  les 
louves,  jusqu'à  l'excès  de  fureur  qui  méconnaît  entièrement 
le  péril.  »  (G.  Leroy.) 

Les  ruminants,  d'ordinaire  si  paisibles,  deviennent  très 
dangereux  à  ce  moment  ;  les  taureaux,  les  béliers,  se  livrent 
des  combats  terribles  ;  il  n'est  point  rare  de  voir  les  premiers 
se  fracturer  les  cornes  dans  ces  luttes, 'Tout  le  monde  sait 
combien  les  cervidés  se  disputent  avec  acharnement  les  fe- 
melles. Les  batailles  des  chiens  ou  des  chais  pour  le  même 
motif  sont  de  tous  les  jours.  Les  éleveurs  savent  qu'il  serait 
fort  dangereux  de  laisser  deux  verrats  en  présence  d'une 
truie  :  ils  pourraient  aller  jusqu'à  s'éventrer.  Dans  les  mêmes 
conditions,  les  lapins  sont  fort  batailleurs  et  les  rivalités  des 
coqs  sont  connues  de  tous. 

Y  a-t-il  chez  les  animaux  quelque  chose  de  comparable  au 
viol  de  l'espèce  humaine  ? 

Gall  en  cite  des  exemples.  Un  pigeon  était  l'époux  fidèle 


de  sa  compagne,  et  malgré  des  essais  réitérés,  on  ne  pouvait   ' 


le  faire  consentir  à  s'accoupler  avec  une  autre  femelle  ;  un 
autre  pigeon,  au  contraire,  se  glissait  souvent  dans  tous  les 
colombiers,  pour  violer  et  emmener  des  femelles  étran- 
gères. 

«  À  Vienne,  tous  les  amateurs  de  pigeons  savent  que  les 
pigeons  mâles  qui  ont  la  nuque  la  plus  forte  sont  ceux  qui 
poursuivent  les  femelles  avec  le  plus  d'ardeur,  et  l'on  pr-fite 
de  cette  circonstance  pour  enlever  les  pigeons  femelles  du 
voisin  et  les  faire  venir  à  son  colombier.  On  prive  de  sa  fe- 
melle le  pigeon  mâle  le  plus  ardent  ;  alors  il  fait  des  excur- 
sions dans  les  autres  colombiers,  y  enlève 'des  femelles  et 
les  force  à  le  suivre  chez  lui  ;  bientôt  le  mftle  de  la  colombe 
enlevée  suit  sa  femelle,  et  c'est  ainsi  que  les  enlèvements  se 
succèdent,  jusqu'à  ce  que  le  propriétaire  dépouillé  mette  fin 
à  ce  jeu  par  la  mort  du  ravisseur.  • 

Dans  beaucoup  d'espèces  animales,  le  mâle  ne  recherche 
sa  femelle  qu'au  moment  des  chaleurs  de  celles-ci  ;  mais  il 
y  a,  pour  quelques-uns  de  nos  animaux  domestiques,  des 
exceptions.  Il  serait  fort  imprudent  de  laisser  un  étalon  jeune 
et  vi^  oureux  en  liberté  avec  des  femelles  en  état  de  gesta- 
tion; ses  tentatives  pour  effectuer  la  saillie  seraient  nom- 
breuses, et  s'il  y  parvenait,  t'avortement  en  serait  la  consé- 
quence. De  même,  s'il  se  détachait  à  l'écurie,  il  ne  se  ferait 
point  faute  de  saillir  les  juments  qui,  attachées  et  souvent 
serrées  les  unes  contre  les  autres,  ne  peuvent  que  difficile- 
ment lui  résister. 

M.  Corne  vin  a  constaté  trois  fois  le  fait,  qui  a  eu  invaria- 
blement l'avortement  pour  conséquence.  Il  serait  également 
fâcheux  de  laisser  avec  des  femelles  pleines  le  verrat  et  le 
lapin  :  leurs  tentatives  pourraient  avoir  le  même  résultat  que 
celles  de  l'étalon. 

Sans  être  très  fréquent,  Vonanisme  se  remarque  sur  les 
animaux;  sans  parler  du  singe,  qui  s'y  livre  avec  ardeur,  on 
le  remarque  chez  l'étalon  qui  em^iloie  un  corps  quelconque 
à  sa  portée;  chez  le  taureau,  qui  essaye,  mais  plus  rare- 
ment, d'en  faire  autant.  On  a  vu  un  ours  s'y  livrer  avec  un 
tel  acharnement,  qu'il  en  avait  beaucoup  maigri  et  qu'il  a 
fallu  lui  faire  subir  la  castration.  (Rey,  Journal  de  méd.  vétér.^ 
publié  à  l'École  de  Lyon,  1865.)  M.  Cornevin  a  vu  un  chien 
de  berger  ans  le  même  cas. 

Quant  aux  rapports  entre  mâles j  les  tentatives  en  sont 
pour  ainsi  dire  incessantes,  parmi  les  jeunes  qui  n'ont  point 
encore  eu  de  femelles  de  leur  espèce.  Les  poulains  et  les  tau- 
rillons  dans  la  prairie,  les  jeunes  chiens  sont  dans  ce  cas. 
«  Mais  je  ne  pourrais  point  affirmer  qu'il  y  ait  autre  chose 
que  des  tentatives.  En  ce  moment  même,  nous  avons  deux 
taurillons  pour  expériences,  qui  cherchent  fréquemment  à 
s'accoupler,  mais  je  n'ai  pas  constaté  qu'il  y  eût  consomma- 
tion de  l'acte.  »  (Cornevin.) 

Ceci  nous  amène  à  parler  des  erreurs  du  lieu.  Elles  sont 
relativement  fréquentes  dans  l'espèce  chevaline  où  elles  en- 
traînent généralement  la  mort  de  la  femelle. 

Les  vétérinaires  exerçant  dans  les  pays  d'élevage  en  ont 
rapporté  de  nombreux  cas.  Mais  nous  ne  croyons  pas  que 
l'on  puisse  comparer  cfiss  aberrations  à  la  sodomie  dans  l'es- 
pèce humaine.  Il  n'y  a  point,  chez  l'étalon  qui  la  commet, 
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perversàioa,  raCfiaement  de  volupté,  mais  un  simple  résultat 
de  rexcitalioQ  où  il  se  Icouve  et  de  rimpossibililé  où  il  est 
de  se  guider. 

Il  nous  faut  aussi  citer  les  exemples  si  fréquents,  dans  les 
auteurs  anciens,  et  si  peu  observés  de  nos  jours,  d'animaux 
mâles  (singes,  chevaux,  boucs,  chiens,  chats)  ayant  cherché 
à  attaquer  des  femmes  ou  des  pelâtes  filles.  Sans  remonter  à 
la  fable  ancienne  d'Europe  et  dePasipbaé,oa  trouve  dans  les 
récits  de  voyageurs  que  de  grands  singes  ont  enlevé  des 
femmes  ou  ont  essayé  d'assouvir  sur  elles  leur  passion  gêné- 
sique.  Pierquiû  affirme  que,  vers  1830,  de  gros  chiens,  de 
Tespèce  appelée  m&tin,  violèrent  de  petites  âUes  en  bas  âge, 
abandonnées  pendant  quelques  instants,  o  Uune  d*eUes 
éprouva  ma  me  plusieurs  excoriations  et  un  écoulement  qui 
n'avait  rien  de  syphilitique,  comime  Ta  très  bien  démontré 
M.  Hartiel  d'Arboval.  » 

Nous  avons  déjà  dit  que  ces  exemples  de  cohabitation  bes- 
tiale passaient  pour  être  très  fréquents,  au  temps  où  ladéme- 
nomanie  avait  tourné  toutes  les  têtes.  Le  fameux  Bodin, 
procureur  du  roi  à  Laon,  dans  son  livre  sur  la  Démonomanie 
(iBasil,  1581),  prouve  que  les  loups  ne  sont  que  des  hommes, 
osdinairemenf  des  magiciens  et  des  sorciers,  qui  ont  pris  la 
forme  d'un  animal.  11  raconte  qu'il  y  avait,  dane  un  couvent, 
UJ2  chien  qui  levait  les  robes  des  religieuses  pour  en  abuser  : 
les  pères  directeurs  l'observèrent  soigneusement,  et  finirent 
par  découvrir  que  ce  chien  n'était  qu^un  démon  déguisé. 
Jean  Wyer,  dans  son  De  prestigio  dmmont*m,  cite  aussi 
robscfrvation  d'un  démon  agité  de  la  môme  folie,  et  qui,  à 
Hensberg,  s'étùt  déguisé  en  chat. 

2®  Acteg  commis  par  la  femelle.  —  ISkMis  avons  déjà  dit  que 
ces  actes  sont  moins  fréquents  et  moins  violents  chez  elle. 
Les  combats  entre  les  mâles  ont  surtout  pous  objet  le  besoin 
de  jouhr,  sans  aucun  motif  de  préférence.  «  Dans  les  espèces 
•qui  s'accouplent,  dit  Georges  Leroy,  sur  quelques  molifsque 
se  fonde  le  choix  de  deux  individus,  il  est  certain  que  ce 
choix  a  lieu  ;  l'idée  de  propriété  réciproque  s'établit,  le  mo- 
ral s'introdjait  dans  l'amour,  ef  la  jalousie  devient  profonde 
et  raisoonée.  Les  femelles,  qui  sont  toujours  souveraines 
dans  les  détails  de  cette  passion,  parce  que  ce  sont  elles  qjui 
accordent,  acquièrent  supérieuremeut  l'art  d'irriter  les  déairs 
du  mâle  en  flattant,  en  caressaint,  en  refuaant,  en  multipliant 
les  agaceries,  tentât  sourdef^,  tantôt  ouvertes.  Elles  appren- 
nent à  difiaimuler  leurs  propres  dispositions  ou  du  moins  à 
en  masquer  La  vivacité.  Dans  le  temps  où  elles  cèdent  avec 
emportement  à  leurs  propres  désirs,  elles  donnent  encore  à 
leurs  faveurs  l'air  de  la  complaisance  et  du  sacrifice.  La  co- 
quetterie Ji'est  point  une  inveation  particulière  à  l'espèce 
hmsaioe,  elle  appartient  à  toutes  celles  des  bétes  qui  font  un 
choix.  » 

Si  certaines  femelles  ont  une  insurmontable  antipathie 
pour  les  individus  de  leur  propre  sexe  —  les  chiemies,  par 
exemple,  ne  peuvent  pas  se  saufirir  —  on  n^a,  pas  remarqué 
que  cette  antipathie  s'eiagésât  au  moments  rut. 

M.  Coraevin  observe  que  beaucoup  de  femelles  deviennent 
alors  nséobantes  pour  l'homme,  a  J'ai  possédé  une  jument 
qm,  assez  douce  en  temps  ordinaire,  devenait  inabordable 


au  moment  des  chaleurs  et  a  failli  un  jour  me  broyer  le  bras 
avec  ses  incisives.  La  majorité  des  juments,  dites  anyoripho- 
manes  n,  sont  méchantes,  quelques-unes  d'une  façon  perma- 
nente, d'autres  seulement  au  moment  du  rut.  Les  officiers 
de  cavalerie  peuvent  témoigner  quels  embarras  ces  bétes 
causent  dans  les  régiments.  » 

Peut- on  appeler  onanisme  l'acte  assez  fréquent  chez  la 
jument,  la  chienne,  la  chatte,  qui  les  pousse,  lors  des  cha- 
leurs, à  se  frotter  contre  les  corps  à  leur  portée  et  à  se  traî- 
ner sur  le  train  postérieur,  comme  le  font  la  chienne  et  la 
chatte? 

Certaines  femelles,  dit  t^ierquin,  ont  pendant  leur  gesta- 
tion une  perversion  des  sentiments  afl*ectifs.  Il  a  eu  une 
chatte  angora  qui,  dès  qu'elle  était  en  état  de  plénitude»  pre- 
nait ses  petits  en  aversion,  les  grondait,  les  mordait  s'ils 
s'amusaient  auprès  d'elle  et  ne  pouvait  plus  souffrir  la. pré- 
sence des  mâles, 

Sirpendant.les  chaleurs,  la  femelle  recherche  le  mâle,  on  la 
voit  aussi  sauter  sur  ses  compagnes  commue  si  elle  voulait 
efCectuer  l'accouplement  Le  fait  est  constant  dans  l'espèce 
bovine,  et  c'est  lui  i^ui  décèle  au  cultivateur  l'apparition  des 
chaleurs.  Nous  avons  déjÀ  dit  quelques  mots  de  la  i^ympho- 
manie  assez  fréquente  chez  les  chiennes,  les  chattes,  les 
juments  et  les  vaches.  A  ces  dernières  on  donne  même  le 
nom  assez  caractéristique  de  taurelière.  Hurtrel  d'Arhov^ 
avait  remarqué  -que  les  juments  et  les  vaches  qui  sont  daas 
l'habitude  d'avorter  deviennent  fréquemment  en  chaleur  et 
qu'elles  sont  même  attaquées  de  nymphomanie.  Mais  à  côté 
de  ce  fait,  il  en  est  un  plus  rare,  spécial  à  quelques  espèces, 
c'est  celui  de  la  recherche  d'individus  'd'une  autre  espèce..  11 
est  bien  rare  qu'on  voit  un  mâle  rechercher  une  femelle  qui 
n'appartient  point  à  son  espèce;  quand  cela  est  nécessaire, 
en  vue  d'uu  but  économique  comme  la  production  du  mulet, 
par  exemple,  on  a  assez  de  difficultés  d'obtenir  que  l'âne  s'ac- 
couple à  la  jument.  Or  certaines  femelles,  au  moment  du 
rut,  s'atlacbent  à  des  individus  très  éloignés  d'elles. 

Forsler,  cité  par  Pierquin,  écrivit  à  BuiTon  qu'il  avait  en 
1772,  une  femelle  de  l'espèce  des  cannas,  à  la  ménagerie  du 
cap  de  Boniie-Espcraace.  Cette  femellç,  très  apprivoisée, 
était  4ans  sa  quatrième  année;  comme  elle  n'avait  point  de 
mâle  et  qu'elle  était  toujours  en  chaleur,  elle  sautait  sur  les 
antilçpes  et  même  sur  une  autruche  qui  était  dans  le  même 
parc. 

M,  Cornevisn  a  vu  une  lapine  poursuivre  un  chat  de  ses 
obsessions,  le  chevaucher,  l'enserrer  de  ses  pattes  anté- 
rieures et  sinuiler  l'acte  sexuel. 

De  nombreuses  observations  prouvent  la  crainte  ou  l'hor- 
reur que  certains  animaAix  inspirent  aux  femelles,  et  les  an- 
ciens.  indiquaient  les  moyens  moraux  qu'il  fallait  employer 
.pour. colorer  diversement  la  fourrure  des  animaux.  Pierquin 
on  cite  un  exemple  curieux  :  au  siècle  dernier,  lord  Clive 
avait  emmené  en  Angleterre  une  femelle  de  zèbre  ;  on  lui 
présenta  des  âaes  qu'elle  dédaigna  :  un  bel  étalon  arabe  ne 
reçut  d'elle  que  des  ruades.  Enfin,  on  s'avisa  de  peindre  un 
âne  et.de  le  zébrer  des  pieds  à  la  tête.  Le  stratagème  réussit 
très  bien  et  il  en  provint  un  mulet  rayé. 
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39  Actes  délicHieuxoùmmis  pin"  le$  animaux  sousf  l'infiuence 
de  Vamour  malemeL  —  Le  développement  plus  mariné  ^e 
cet  instinct  chez  les  femelles  explique  bien  Tépltkète  de  ma- 
ternel. C'est  chez  elles  surtout  qu'il  est  possible  de  constater 
ses  dé?iatioiis,  si  é?ideotes  mômedcns l'espèce  iramiioe  que 
le  langage  a  reconnu  une  acception  spéeiale  au  mot  ^e 
mar&tre. 

Gall  fait  remarquer  que  rinstinet  de  la  propagstion  est 
extrêmement  ardent  dans  certains  mftles,  par  exemple  dans  le 
coq,  le  chien,  le  sanglier,  le  cerf,  sans  que  ces  mâles  pren- 
nent le  moindre  îâtérët  ^anx  petits.  Chez  Phomme^  Vinstfinct 
de  la  propagation  «st  d'ordinaire  plus  actif  que  chez  la  '  femme 
et  d'ordinaire  aussi  cependant,  la  femme  ressent  un  amour 
plus  vif  pour  les  enfantsl  Beaucoup  d'animaux,  ^i^si  certains 
insectes,  certains  amphibies,  le  coucou  parmi  les  oiseAtix;tie 
prennent  «ncmi  soin  de  leurs  petifs,  quoiqu'ils -s^aocouptent 
avec  noe  grande  ardeur. 

D'autres,  tels  que  les  abeilles  et  les  fourmis,  n'exercent  pas 
du  tout  l'acte  de  la^  propagation  et  malgré  eek^  elles  prennent 
soin  très  assidûment  des  œufs  et  des  larves  des  femelles. 
Qui  ne  connaît  des  exemples  de  femmes  trèe  votoptùeuees 
qui  sont  de  très  mauvaiseBi  mères? 

Le  môme  auteur  insiste  aussi  sur  les  différences  d'individu 
à  individu,  etil  cite-  des  cas  qui  dans  les  société»  iimnaines 
sont  appelés  :  abandon  d'enfàoiis,  eUtoumement  ou  mlête- 
fn&nt  de  meneurs,  êéductiofiy  infanticide,  etc. 

H  y  a  des  vaebes,  des  Juments,  des  chiennes,  qui  s«ippor- 
tent  la  perte  ^e  leurs  petits  avec  asses  d'indifférenee  ;  quel- 
ques femelles  môme  les  abanéonnent  toutes  les  feis  qu'elles 
en  font.  Généràtement  les  pigeons,  tant  le  mâle  que  la  fe- 
melle, oeuvent  avec  nemchalance .  Le  râle  de  genêt  ou  roi  de 
ddlles  couve  avec  tant  d'assiduité' 'que  souvent  la^ceuveuse  a 
la  tête  emportée  par  la  faucille  du  feucheuir.  Loirsque  le  feu 
prend  à  un  édifice  où  il  y  a  un  nid  de  ci^gaes,  le  père  et  la 
mère  se  précipitent  dams  les  flammes  plutôt  que  d'abandon- 
ner leurs  petits.  Boerhaave  a  fait  la  mftme  observation  sur 
une  liirondelle  de  cheminée.  La  perdrix  femelle  aime  ses 
propres  petits  avec  une  grande  tendresse,  mais  elle  ponr^it 
et  elle,  tue  ceux  îles  autres.  1^  falsaiMle,  au  contraire,  montre 
beaucoup  moins  d'ardeur  pour  ses  laisandeaiux  et  aiMMidonne 
avec  ^asses  d'indifférence  ceux  qui  se  sontégarés,  mais  ac- 
cueille avec  joie  et  prend  sous  «a  protection  de*  petits  faisans 
qui  kai  sont  étrangers. 

Gallparle  encore  de  quelques  juments  qui  ont  une  telle 
passion  pour  les  poulains,  qu'elles  enlèvent  ceux  des  autres 
jomMfts  et  en  prennent  soin  avec  une  tendresse  jalouse.  Espi- 
nas  cite  le  même  lait  cfaes  des  mules.  PieMpiin  a  eu  une 
cblenne,  de  l'espèce  dite  griffon  écossaie,  qui  ne  pouvait 
seufficir  l'approche  du:  mâle  et  qc&  s'arrêtait  partout  où  Mie 
trouveit  un  petit  cblen,  qiM  ce  fût  dans  lésâmes  ou  dans-  les 
maisons;  il  était  impossible  iqu'tlle  suivit,  même  avec  des 
eoups,  et  lorsqu'elle  sortait  seute,  ce  quituiarrlmi^somMnt, 
elle  rentrait  parfois  au  bout  de  quelques  taieares,  portant  un 
petit  chien  daas  sa  gueule  ;  on  était  obligé  de  faire>  noyeip  le 
l^tît  animal,  k  «tiftenne  n'ayant  pas  de  lait. 
Voici  mamtenaflfftdes»  faits  exposés  aux  précédents  :  un  de 


nos  amis  nous  raconte  quil  eèt  possesseur  d'une  chievme 
qui  a  eu  trois  oiu  quatre  portées.  Pendant  les  trois  premiers 
mois,  la  chienne  soigne  et  élève  ses  petits  ;  puis  un  beau 
jour,  elle  enmiène  les  chiens  à  la  campagne,  dans  la  mon- 
tagne, les  perd  et  revient  seule  au  logis. 

li  faut  aussi  signaler  cette  aberration  inexplicable  qui  poHe 
plusieurs  de  nos  femelles  domestiques  à  laisser  mourir  ou  à 
tuer  leur  progéniture,  tandis  que  d'autres,  des  chiennes  par 
exemple,  deviennent  voleuses  pendant  tout  le  temps  qu'elles 
«oarrissent.  Dans  les  grandes  espèces  domestiques,  spéciale- 
ment chez  les  juments,  on  voit  parfois  des  femelles  refuser 
absolument  de  se  laisser  teter  par  leur  fruit,  de  sorte  que 
celei-ci  tfnccombe  bientôt.  Gela  se  remarque  surtout  chez  les 
primipares: 

Mats  le  fait  le  plus  frappant  est  Vinfanticide  qui  est  presque 
laTègle  dans  quelques  espèces,  notamment  d^ns  les  suïdés. 
L'inflaence  de  la  domestication  est  remarquable.  Au  moment 
de  la  mise-bas,  beaucoup  de  trlties,  si  on  ne  les  surveille 
pas  attentivement,  tuent  et  mangent  leurs  petits.  Un  fait  assez 
catieux  de  l'histoire  dès  passions  des  animaux  :  les  femelles 
ont,  sOHont  k  Tétat  sautage,  une  préférence  marquée  pour 
Ufttt  progén$t«f«e  mâle . 

4°  Actes  délictueux  commis  pur  les  animaux  so^ts  Vin- 
flwence  de  lUnetinct  destructeur.  —  €et  instinct  agît  quand  il 
pottsse  TaniMal  à  écitrter  les  obstacles  qui  s'opposent  à  la 
aatisfaetion  de  ses  désirs.  C'est  ainsi  que  les  animaux  devien- 
nent memtriers  au  moment  du  rut  :  ils  semblent  avoirac- 
quie  de  nouvelles  farces,  leur  caractère  est  irascible,  disposé 
à  la  fuMur,  et  iesconsbats  les  plus  sanglants  s'engagent 
entre  ^x.  Piefquin  ajoute  que  chez  Thoname  comme  chez 
les  animaux  Térotomanie  contrariée  conduit  souvent  à  la 
monomanie  meurtrière. 

Daifon  cite  ^es  exemples  d'animaux  disposés  à  des  meur- 
tres fréquents  :  ainsi  les  mésanges.  Il  y  a,  dit-il,  des  serins 
qui  sont  si  inauvais,  qu'ils  tuent  la  femelle  qu'on  leur  donne, 
et  il  n'y  a  d'autre  moyen  de  les  dompter  qu'en  leur  en  don- 
nant deux.  Il  y  en  a  d'autres  d'une  inclination  si  barbare 
qu'ils  caeeent  et  mangent  les  œufs,  lorsque  la  fenrelle  les 
a  pondus,  et  si  ce  père  dénaturé  les  laisse  couver,  à  peine 
les  petits  sont-ils- éclos  qu'il  les  saisit  avec  le  bec,  les  traîne 
sur  le  sol  et  les)  tue. 

Pierquin  parle  aussides  chiens  hargneux,  foatarlleurs,  c'est- 
à-dire  toujours  disposés  à  combattre,  sur  la  plus  légère  exci 
tation. 

Cette  n»écba»ceté  se  montre  dans  certaines  races,  elle 
peut  être  $ndividtt<efle,  permanente  et  héréditaire,  ou  tout  en 
restant  individuelle,  eUe  est  accidentelle,  passagère,  c'est- 
à-dire  provoquée  par  certaines  circonstances. 

Ainsi  la  méohimeeêé  spécifi^ie  est  celle  '  qu'une  espèce 
épuenve  peur  une  autre  espèce  qui  la  chasse  ou  simplement 
lui  fait  concurrence  dans  la  lutte  pour  la  vie.  La  répulsion 
instinctive  que  les  «hiefns  et  les  chats  ont  les  uns  vis-^à-vis 
des  autres  est  proverbiale.  Mais  il  est  bien  curieux  de  voir 
que  dans  certaines  conditions  cette  répugnance  peut  cesser, 
ainei  quawd  la  lutte  pour  la  vie  devient  moins  vive.  Le  com- 
'  mandanl;  Meucliez  a  constaté  qu'à  llle  Saint-Paul,  où  il  était 
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allé  observer  le  passage  de  Vénus,  les  chats  et  les  rats  très 
nombreux  ne  se  font  nullement  la  guerre,  mais  s'entr*aident 
plutôt  dans  la  chasse  qu'ils  font  aux  oiseaux. 

Les  cas  de  méchanceté  individuelle  permanente  et  hérédi- 
taire ne  sont  pas  rares.  Tous  ceux  qui  s'occupent  de  nos  ani- 
maux domestiques,  dit  M.  Cornevin,  ont  constaté  qu'il  appa- 
raît de  temps  en  temps  dans  nos   espèces  asservies,   et 
particulièrement  dans  les  genres  Equus  et  Bos  des  individus 
mftles  ou  femelles,  indomptables,  méchants  et  parfois  abso- 
lument inutilisables,  a  C'est  Texacte  reproduction  de  ce  qui 
a  lieu  dans  l'espèce  humaine  où  de  temps  en  temps  apparais- 
sent de  ces  natures  foncièrement  mauvaises  dont  la  société 
est  obligée  de  se  séparer  violemment.  Quelle  est  la  cause  de 
cette  méchanceté?  Nous  l'ignorons  jusqu'à  présent.  Y  a-t*il, 
par  exemple,  chez  les  chevaux  très  vicieux,  modification  de 
la  masse  cérébrale,  dédoublement  de  circonvolutions  fron- 
tales, comme  on  a  dit  que  la  chose  existait  chez  beaucoup  de 
malfaiteurs  de  l'espèce  humaine.  C'est  possible,  mais  non 
encore  vériSé.  »  Ce  qu'il  y  a  de  plus  déplorable,  c'est  que 
cette  méchanceté  est  héréditaire,  transmissible  soit  par  le 
père,  soit  par  la  mère.  L'histoire  des  étalons  de  notre  admi- 
nistration des  haras  ne  manque  pas  d'exemples  à  l'appui. 
Voici  maintenant  des  exemples  dans  lesquels  on  voit  l'ins- 
tinct destructeur  surexcité  par  des  facultés  plus  élevées.  La 
méchanceté  est  consécutive  à  un  véritable  raisonnement.  H 
faut  signaler  d'abord  la  méchanceté  par  souvenir  des  mau- 
vais traitements  endurés.  Ce  sont  les  animaux  meurtriers  par 
vengeance.  On  dit  que  le  mulet  tient  toujours  en  réserve  un 
coup  de  pied  pour  le  maître  qui  le  maltraite.  On  connaît  de 
fréquents  exemples  d'ânes,  de  mulets,  de  chevaux  très  doux 
jusqu'au  moment  où  ils  ont  été  châtiés,  conserver  le  souve- 
nir des  coups  reçus  et  s'en  venger  sur  les  conducteurs  qui 
les  leur  avaient  prodigués .  11  y  a  aussi  des  cas  de  meurtriers 
par  rivalité.  Tel  taureau,  très  doux  tant  qu'il  a  été  seul  à  fé- 
conder les  vaches  de  la  ferme,  deviendra  méchant  du  jour  où 
on  lui  adjoint  un  rival,  jeune  et  ardent  à  la  besogne;  il 
cherchera  à  le  terrasser,  à  l'éloigner  et  quelquefois  il  s'en 
prendra  à  son  gardien.  On  dit  aussi  que  les  bœufs  mal  bis- 
tournés  sont  toujours  méchants  et  très  dangereux. 

M.  Colin,  dans  son  Traité  de  physiologie  des  animaux  do- 
mestiques, cite  deux  exemples  curieux  de  méchanceté  et  de 
meurtre,  développés  sous  l'influence  de  l'excitation  de  l'ins- 
tinct nutritif. 

L'école  d'Alfort  a  possédé  un  chien  qui  se  nourrissait  des 
débris  qui  avaient  servi  aux  exercices  de  dissection  ;  cette 
hôte,  voyant  que  l'équarisseur  venait  chaque  jour  lui  enlever 
les  éléments  de  ses  repas,  se  prit  de  haine  pour  cet  homme 
qui  eut  à  se  défendre  contre  lui. 

Un  autre  chien,  obligé  de  partager  les  mêmes  débris  avec 
un  porc,  le  prit  en  telle  aversion  qu'un  jour,  étant  parvenu 
à  briser  la  chaîne  qui  rattachait,  il  se  précipita  sur  ce  pachy- 
derme, le  tua  net,  lui  ouvrit  le  ventre  après  la  mort  et  lui 
déchira  les  oreilles. 

L'homme  a  parfois  cherché  à  développer  chez  les  animaux 
cet  instinct  de  la  destruction,  les  idées  de  meurtre.  Jacolliot, 
dans  son  deuxième  voyage  au  pays  des  éléphants  (p.  229), 


nous  apprend  que  Ton  nourrit  avec  de  la  viande  des  éléphants 
appelés  mustes  et  qui  sont  maintenus  ainsi  dans  une  espèce 
d'état  d'excitation.  Les  Hottentots  ont  employé  les  bœufs  dans 
le  même  but.  La  légende  rapporte  qu'un  roi  de  Garamante 
exilé  de  ses  Étals  y  rentra  avec  une  seule  armée  de  deux 
cents  chiens.  On  dit  aussi  que  lorsque  les  Cimbres  furent  dé- 
faits, leurs  chiens  seuls  défendirent  leurs  chariots.  On  ra- 
conte que  la  ville  de  Saint-Halo  fut  aussi  défendue  par  des 
chiens  ;  d'ailleurs,  ces  animaux,  pendant  la  nuit,  étaient  1&-  ' 
chés  dans  les  rues  et  avaient  la  mission  de  préserver  la  ville 
des  malfaiteurs.  Durant  la  campagne  d'Italie,  ainsi  qu'au  camp 
de  Lobau,  les  soldats  avaient  des  chiens  énormes  qu*ils 
avaient  dressés  à  faire  des  prisonniers.  On  sait  l'histoire  du 
dogue  Borecillo  qui  dévorait  les  Indiens  à  Saint-Domingue  et 
avait,  par  jour,  la  solde  de  trois  soldats.  Dans  beaucoup  de 
prisons,  nous  avons  vu  des  surveillants  se  faire  accompagner, 
dans  leurs  rondes  de  nuit,  par  des  chiens  qui  signalent  de 
suite  les  hommes  qui  ne  sont  pas  couchés.  Dans  ses  Antiqui- 
tés de  Paris j  Sauvai  raconte  que  pendant  le  xiv*  et  le  xv*  siècle, 
nos  rois  prenaient  un  plaisir  indicible  â  faire  combattre  deux 
malheureux  aveugles  des  Quinze- Vingts  avec  un  cochon  élevé 
dans  ce  but  et  que  l'animal  restait  à  celui  qui  pouvait  le 
tuer. 

5**  Actes  délictueux  commis  par  les  animaux  sous  Vin- 
fluence  de  l'instinct  de  la  vanité,  —  Les  instincts  dont  nous 
avons  encore  à  nous  occuper  :  instinct  de  la  vanité,  instincts 
sociaux,  nous  retiendront  peu  de  temps.  Ils  sont  moins  dé- 
veloppés chez  les  animaux  que  chez  les  hommes,  et  on  com- 
prend que  leur  manifestation  étant  peu  fréquente,  il  soit 
assez  difficile  de  relever  chez  les  animaux  des  actes  délic- 
tueux accomplis  sous  le  mobile  d'un  de  ces  instincts.  Nous 
dirons  môme  qu'en  signalant  cette  lacune  dans  notre  travail, 
nous  espérons  provoquer  des  observations  de  la  part  des  sa- 
vants que  ces  questions  intéressent. 

Les  animaux,  comme  l'homme,  ont  l'instinct  de  la  vanité, 
c'est-à-dire  le  besoin  d'approbation. 

Les  animaux  aussi,  dit  Gall,  sont  avides  de  louanges  et 
d'approbations  :  avec  quelle  ivresse  le  chien  reçoit  nos  ca- 
resses, nos  éloges  1  Tout  le  monde  a  remarqué  combien  les 
chevaux  sont  sensibles  aux  marques  d'aS'ection,  quelle  ar- 
deur ils  mettent  dans  leurs  courses  à  ne  pas  se  laisser  devan- 
cer par  leurs  rivaux.  Pierquin  avait  une  guenon  qui,  toutes 
les  fois  qu'on  lui  donnait  un  mouchoir,  s'en  drapait  et  trou- 
vait un  plaisir  extraordinaire  à  le  voir  traîner  derrière  elle 
en  queue  de  robe  de  cour. 

Napoléon  croyait  que  l'homme  n'était  qu'un  animal  plus 
parfait,  et,  parlant  de  son  cheval  —  celui  peut-ôtre  qui, 
comme  le  cheval  de  Bélisaire,  mourut  â  la  peine  chez  un 
maraîcher  —  il  lui  trouvait  de  la  mémoire,  de  la  connais- 
sance et  de  l'amour.  «  J'avais  un  cheval  qui  me  reconnaissait 
parmi  tout  le  monde  et  qui  manifestait  par  ses  sauts  et  sa 
marche  hardie,  lorsque  j'étais  sur  son  dos,  qu'il  savait  por- 
ter un  personnage  supérieur  à  tous  ceux  dont  il  était  entouré. 
II  ne  voulait  permettre  à  personne  autre  de  le  monter,  excepté 
à  un  palefrenier  qui  en  prenait  constamment  soin,  et  lors- 
qu'il était  monté  par  cet  homme,  ses  mouvements  étaient  si 
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différents  qull  semblait  reconnaître  qull  portait  un  valet.  » 
C'est  peut-être  bien  à  ce  cbeval  que  faisait  allusion  Constant 
qaand  il  écrivait  ceci  dans  ses  mémoires  :  «  L'empereur  eut 
aussi  pendant  quelques  années  un  cheval  arabe  d'un  rare 
instinct  et  qui  lui  plaisait  beaucoup.  Tout  le  temps  qu'il 
attendait  son  cavalier,  il  eût  été  difficile  de  }ui  découvrir  la 
moindre  grâce ,  mais  dès  qu'il  entendait  les  tambours  battre 
aux  champs,  ce  qui  annonçait  la  présence  de  Sa  Majesté,  il 
se  redressait  avec  fierté,  agitait  sa  tête  en  tous  sens,  battait 
du  pied  la  terre  et,  jusqu'au  moment  où  l'empereur  en  des- 
cendait, son  cheval  était  le  plus  beau  qu'on  eût  pu  voir.  » 

Cette  vanité  est,  en  effet,  assez  commune  chez  les  chevaux 
arabes,  et  la  manière  dont  ils  sont  élevés,  les  soins  spéciaux 
qu'ils  reçoivent,  sont  bien  faits  pour  développer  chez  cet 
animal  ce  sentiment  de  la  vanité. 

On  comprend  que,  sous  l'influence  de  cet  instinct  et  de  la 
jalousie  qui  en  résulte  souvent,  les  animaux  deviennent  mé- 
chants, querelleurs,  et  parfois  battent,  blessent  ou  tuent  leurs 
compagnons. 

On  a  môme  remarqué  que  certains  de  ces  animaux,  chez 
lesquels  prédomine  l'institict  de  la  vanité,  se  jettent  de  pré- 
lence  sur  les  animaux  couverts  de  haillons  et  surtout  quand 
ils  habitent  des  palais  ou  des  maisons  dans  lesquelles  ne  se 
voit  pas  ce  costume  de  la  misère. 

Nous  avons  eu,  en  Afrique,  un  petit  chien  assez  doux  et 
bienveillant  pour  les  amis  de  son  maître,  mais  qui  devenait 
absolument  furieux  lorsqu'un  pauvre  ou  un  Arabe  franchis- 
sait le  seuil  de  la  maison. 

6^  Actes  délie luetix  commis  par  des  animaux  sous  l'in- 
fluence  des  instincls  sociaux.  —  Les  instincts  sociaux,  tels 
que  l'attachement,  la  vénération,  ne  peuvent  se  trouver  chez 
tous  les  animaux.  11  est  bien  évident  qu'ils  n'existent  pas 
chez  les  animaux  vivant  isolés  ou  chez  ceux  qui  ne  s'ac- 
couplent que  passagèrement.  11  n'en  est  pas  de  même  chez 
ceux  qui  vivent  ensemble,  pour  lesquels  un  véritable  ma- 
riage s'établit.  De  même,  lorsque  plusieurs  couples  ou  familles 
ont  une  habitation  commune,  il  se  produit  des  liens  sociaux 
élevés  et  tout  à  fait  comparables  à  ceux  que  nous  constatons 
dans  les  sociétés  humaines.  Les  exemples  ne  manquent  pas 
lorsqu'on  observe  de  près  les  abeilles  ou  les  fourmis.  Il  en 
est  de  môme,  parât t-il,  dans  la  république  des  lapins. 
«L'idée  de  propriété  est  certaine  chez  les  lapins. La  vieillesse 
et  la  paternité  sont  fort  respectées  parmi  eux.  »  (Georges 
Leroy.) 

Certains  animaux,  tels  que  les  colombes,  les  tourterelles, 
le  chevreuil,  le  chamois,  la  taupe,  ne  peuvent  supporter  le 
veuvage,  et  la  mort  est  ordinairement  la  conséquence  de  la 
perte  ou  de  l'absence  de  l'un  d'eux. 

On  a  raconté  des  faits  bien  curieux  sur  les  mœ  urs  conju- 
gales des  cigognes.  Il  paraîtrait  que  les  mâles  sont  fort  jaloux 
et  mettent  parfois  à  mort  leur  infidèle  compagne  et  son  ra^ 
tisseur. 

Les  habitants  de  Smyrne,  qui  savent  très  bien  quelle  est 
la  susceptibilité  du  sentiment  conjugal  chez  la  cigogne  mâle, 
se  divertissent  en  plaçant  des  œufs  de  poule  dans  le  nid  de 
ces  oiseaux.  A  la  vue  de  cet  insolite  produit,  le  mâle  se  met 
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dans  une  grande  colère  et,  avec  l'aide  d'autres  cigognes,  il 
met  en  pièces  sa  compagne. 

Il  est  certainement  inutile  de  rappeler  les  faits  si  nom- 
breux qui  montrent  que  la  domestication  a,  dans  certaines 
espèces,  chez  les  chiens,  par  exemple,  développé  ces  instincts 
sociaux  jusqu'au  dévouement  le  plus  touchant. 

N'est-ce  pas  l'attachement  qui,  après  les  journées  de  1830, 
cloua  un  chien  caniche  sur  la  tombe  de  son  maître,  victime 
des  balles  suisses  devant  la  colonnade  du  Louvre. 

11  nous  semble  que  la  revue  que  nous  venons  de  faire 
réunit  un  assez  grand  nombre  de  faits  qui  permettent  d'éta- 
blir un  parallèle  presque  complet  entre  les  actions  crimi- 
nelles des  hommes  et  celles  des  animaux.  L'analogie  eût  été 
encore  plus  grande  si  nous  avions  cité  des  exemples  de  ruses, 
de  fourberies  ou  autres  stratagèmes  montrant  quelles  com- 
binaisons ou  moyens  sont  à  la  disposition  d'un  animal  lors- 
qu'il veut  arriver  à  ses  fins.  Nous  ne  pouvons  cependant  ou- 
blier de  faire  remarquer  qu'il  y  a  des  cas  authentiques  de 
simulation  ou  de  tromperie  imaginés  par  des  animaux  pour 
se  préserver  d'un  travail  ou  se  procurer  un  avantage. 

Un  vétérinaire  militaire  nous  citait  l'exemple  d'un  cheNal 
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de  troupe  qui,  le  jour  de  la  promenade  des  chevaux,  feignait 
souvent  une  claudication  pour  éviter  cette  corvée. 

Coste,  traducteur  de  Locke,  parle  d'un  chien  qui,  en  hiver, 
toutes  les  fois  que  ses  camarades  étaient  couchés  autour  du 
feu,  de  manière  à  l'empêcher  d'en  approcher,  se  mettait  à 
faire  du  bruit  dans  la  cour;  pendant  que  ses  camarades  y 
couraient,  il  se  dépêchait  d'entrer  dans  la  maison,  prenait 
une  bonne  place  auprès  du  feu  et  laissait  aboyer  ceux  qu'il 
avait  trompés  par  ce  stratagème.  Il  y  avait  souvent  recours, 
et  cependant  il  en  venait  toujours  à  ses  fins,  parce  qu'aucun 
des  autres  chiens  n'avait  assez  dlntelligence  pour  découvrir 
cette  ruse. 

Dans  l'espèce  humaine,  sous  l'influence  de  la  civilisation, 
certains  crimes  tendent  à  diminuer  ou  à  disparaître  :  ainsi 
les  crimes  de  sang,  et  surtout  le  parricide  et  l'empoisonne- 
ment. 

Il  en  est  de  même  chez  les  animaux  :  plus  une  race  d'ani- 
maux domestiques  est  perfectionnée ,  moins  les  piassions 
sont  violentes  et,  par  suite,  plus  les  actes  dont  nous  venons 
de  nous  occuper  sont  rares.  N'ayant  plus  à  se  préocci;iper  do 
leur  alimentation  qu'ils  trouvent  chaque  jour  devant  eux, 
copieuse  et  succulente,  la  lutte  pour  la  vie  n'existe  plus  pour 
ces  animaux  et  leur  caractère  se  radoucit.  D'autre  part,  en 
vertu  de  la  loi  de  balancement  organique,  le  développement 
de  l'appareil  digestif,  conséquence  d'une  alimentation  large 
et  régulière,  s'est  opéré  aux  dépens  du  système  nervenx, 
d'où  moins  d'irritabilité,  de  violence,  de  propension  au 
coït,  etc. 

L'observation  des  races  d'animaux  domestiques  très  por- 
fectionnées  sous  ce  rapport,  conmie  celle  de  Durham,  par 
exemple,  fait  voir,  d'après  ce  que  nous  dit  M.  Cornevin.  que 
chez  elles,  la  méchanceté  est  une  chose  extrêmement  rare, 
aussi  bien  chez  les  mâles  que  chez  les  femelles. 

Il  y  a  peu  de  temps,  un  récidiviste  —  il  en  est  à  sa  quaranle- 
quatrième  condamnation — homme  d'instruction  assez  solide 
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et  que  semble  poursuivre  d'une  manière  implacable  la  plus 
incroyable  des  mauvaises  chances,  nous  écrivait  :  «  J'ai  fait 
une  première  faute  dans  ma  vie  ;  depuis,  je  Tai  réparée.  Re- 
poussé partout  et  par  tous,  j'ai  simulé  un  vol  pour  pouvoir 
élre  arrêté  et  condamné.  Toutes  mes  condamnations  sont 
pour  vagabondage  ou  rupture  de  ban.  Je  me  suis  toujours 
bien  conduit  quand  j'ai  eu  à  manger.  La  misère  rend  l'homme 
méchant.  Avec  un  morceau  de  pain  on  peut  parfois  empê- 
cher un  malheureux  de  commettre  un  vol  ou  un  assassinat.  » 

Le  méchant,  avait  dit  Hobes,  est  un  enfant  robuste  et 
Georges  Leroy  ajoute  :  a  Si  Ton  suppose  l'homme  avec  des  dé- 
sirs vifs  el  sans  expérience,  comme  sont  les  enfants,  on  ne 
voit  pas  en  effet  ce  qui  pourrait  Tarrôler  dans  la  marche  qu'il 
poursuit.  Les  passions  nous  ramènent  à  l'enfance  en  nous 
présentant  vivement  un  objet  unique  avec  ce  degré  d'inten- 
sité qui  éclip-e  tout.» 

Nous  pensons  avoir  montré  dans  cette  étude  que  si  les 
actes,  les  posées,  les  sentiments  des  animaux  sont  sembla- 
bles aux  nôtres,  il  en  est  de  môme  pour  leurs  délits  ou  leurs 
crimes  qui  sont  en  rapport  avec  leurs  intérêts  ou  leurs  pas 
sions.  Comme  dans  notre  espèce,  l'animal  criminel  est  par- 
fois un  type  apparaissant  tout  à  coup  avec  des  passions,  des 
désirs,  des  instincts  qui  ne  sont  pa?  ceux  de  sa  race.  Ces  dé- 
fauts sont  transmissibles  et  héréditaires.  La  domestication, 
le  régime  alimentaire  diminuent,  font  disparaître  ou  trans- 
forment quelques-unes  de  ces  fâcheuses  dispositions. 

Nous  avions  bien  raison  de  le  dire  en  commençant  :  la 
morale  des  loups  peut  éclairer  sur  celle  des  hommes. 

A.  Lacassagns, 

Profossour  de  méilecino  légale 
à  la  Faculté  de  Lyon. 


ASTRONOMIE 


La  conférence  internationale  du  passage  de  Vénus. 

Dans  le  courant  de  cette  année,  le  ministre  de  Tinstruc- 
tion  publique  fit  inviter  les  gouvernements  étrangers  k  en- 
voyer des  délégués  à  Paris  en  vue  de  la  réunion  d*une 
conférence  internationale  qui  examinerait  les  questions  sou- 
levées par  la  prochaine  observation  du  passage  de  Vénus  sur 
le  soleil.  La  circonstance  que  le  congrès  des  électriciens 
devait  avoir  lieu  au  mois  de  septembre  indiquait  naturelle- 
ment l'époque  la  plus  favorable  pour  la  réunion  de  la  com- 
mission de  Vénus,  et  plusieurs  des  délégués  se  rendirent  en 
effet  à  Paris  vers  cette  époque.  Cependant  la  conférence  ne 
put  se  réunir  que  plus  tard,  dans'  les  premiers  jours  d'oc- 
tol)re,  à  cause  du  congrès  de  la  Société  astronomique  qui  se 
tint,  à  Strasbourg,  les  22,  23  et  2!i  septembre.  Quoi  qu'il  en 
soit,  grâce  à  Tinitiative  du  gouvernement  français,  Paris  aura 
vu  cette  année  deux  congrès  internationaux. 

La  Revue  a  déjà  fait  connaître  (9  juillet  1881)  l'histoire 
des  principales  tentatives  faites  en  vue  de  déterminer  la 
parallaxe  du  soleil.  Par  l'analyse  des  procès-verbaux  de  la 
conférence  internationale,  on  comprendra  encore  mieux  les 


questions  qui  sont  débattues  à  l'heure  actuelle  entre  les  as- 
tronomes; comme  aussi  on  touchera  du  doigt  les  difficultés 
de  pareilles  entreprises  qui  font  époque  dans  l'histoire  de  la 
civilisation. 
Les  membres  de  la  conférence  étaient  : 

MM.  Jules  Ferry, 'président  du  conseil,  ministre  de  rinstructioii  pu- 
blique et  des  beiux-arts,  président  honoraire; 

J.-B.  Dumas,  de  rAcadémie  française,  secrétaire  perpétuel  de 
TÂcadémie  des  sciences,  président; 

Fœrster,  délégué  du  gouvernement  impérial  allemand,  directeur 
de  rObservatoire  de  Berlin,  vice-président  ; 

le  professeur  Weiss,  délégué  du  gouvernement  Impérial  austro- 
hongrois,  directeur  de  l'Observatoire  de  Vienne,  vice-pré- 
sident ; 

F.  Tisserand,  membre  de  l'Académie  des  sciences,  chef  d'une 
mission  française,  secrétaire; 

Hirsch,  délégué  du  gouvernement  fédéral  de  la.  République 
helvétique,  directeur  de  l'Observatoire  de  Neuchâtel,  secré- 
taire ; 

Thomas  do  Azcarate,  délégué  du  gouvernement  espagnol  j 

Bertrand,  secrétaire  perpétuel  de  rAradémio  des  sciences; 

Bouquet  de  la  Grye,  ingénfeur  hydrographe  de  la  marine,  chef 
d'une  mission  française; 

Broch,  correspondant  de  l'Institut  de  France,  délégué  du  gou- 
vernement norvégien; 

Cornu,  membre  de  l'Académie  des  sciences; 

D'Abbadie,  membre  de  l'Académie  des  sciences,  chef  d'une  mis- 
sion française; 

Dumont,  directeur  de  l'enseignement  supérieur  au  ministère 
de  l'instruction  publique  et  des  beaux-arts  ; 

Fleuriais,  capitaine  de  frégate,  chef  d'une  mission  française; 

Gilbert  Govi,  professeur  de  physique  à  l'Université  de  Naples, 
délégué  du  gouvernement  italien: 

Hatt,  ingénieur  hydrographe  de  la  marine,  chef  d'une  mission 
française  \ 

Le  Clerc,  capitaine  de  vaisseau,  chef  d'une  mission  française; 

Liais,' directeur  de  l'Observatoire  impérial  de  Rio-Janeiro,  délé- 
gué du  Brésil  ; 

le  colonel  L.-V.  Mansilla,  agent  militaire  de  la  République  Ar- 
gentine ; 

le  docteur  C.-W.  Mœsta,  ancien  directeur  de  l'Observatoire  de 
Santiago,  délégué  du  gouvernement  chilien; 

le  contre-amiral  Mouchez,  membre  de  l'Académie  des  sciences, 
directeur  de  l'Observatoire  de  Paris; 

J.-A.-C.  Oudemans,  membre  de  l'Académie  des  sciences  d'Am- 
sterdam, professeur  d'astronomie  à  l'Université  d'Uti*echt, 
délégué  des  Pays-Bas; 

le  vice-amiral  Paris,  membre  de  l'Académie  des  sciences  ; 

Pechûle,  astronome  de  l'Observatoire  do  Copenhague,  délégué 
du  Danemark; 

le  lieutenant-colonel  Perrier,  membre  de  l'Académie  des  sciences, 
chef  d'une  mission  française; 

Perrotin,  directeur  de  l'Observatoire  de  Nice,  chef  d'une  mis- 
sion française; 

Puiseux,  membre  de  l'Académie  des  sciences; 

Cécilio  Puja^on,  capitaine  de  vaisseau,  directeur  de  l'Observa- 
toire de  la  marine  à  San-Fernando,  délégué  du  gouvernement 
espagnol  ; 

E.-J.  Stone,  directeur  do  l'Observatoire  de  Radcliflfe  (Oxford), 
délégué  de  l'Angleterre; 

le  docteur  H.-G.  Van  der  Sande  Bakhuyzen,  directeur  de  rObsei> 
vatoire  de  Leyde,  délégué  des  Pays-Bas  ; 

le  docteur  A.-S.  Viegas,  délégué  du  gouvernement  portugais. 

Première  séance  (mercredi  5  octobre  1881).  —  Après  les 
souhaits  de  bienvenue  adressé  par  M.  le  ministre  de  Tinstruc- 
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tion  publique  aux  membres  de  la  conférence,  M.  Dumas  est 
nommé  président  à  Tunanimité  des  voix  ;  MM.  Fœrster  et 
Weiss,  représentant  TAllemagne  et  l'Autriche,  sont  nommés 
vice-présidents  ;  le  bureau  achève  de  se  constituer  en  choi- 
sissant comme  secrétaires  MM.  Tisserand  et  Hirsch. 

M.  Dumas  indique  les  points  qui  lui  semblent  devoir  fixer 
principalement  l'altenlion  de  la  conférence  : 

«  Les  expéditions  relatives  au. passage  de  187û  ont  été 
faites  par  les  diverses  nations  sans  entente  préalable,  cha- 
cune agissant  d'une  manière  indépendante  et  personnelle; 
la  nécessité  d'une  coopération  générale  est  aujourd'hui  géné- 
ralement admise. 

«  La  conférence,  qui  est  née  de  cette  pensée,  aurait  en  pre- 
mier lieu  à  disposer  les  diverses  stations;  au  nord  et  au  sud» 
de  manière  à  tenir  compte  des  conditions  climalériques,  et  à 
s'assurer  des  chances  de  beau  temps  les  plus  probables  dans 
les  deux  hémisphères. 

«  En  second  lieu,  la  conférence  devrait  se  prononcer  sur 
les  procédés  d'observations;  en  187/i,  on  a  employé  les  ob- 
servations directes  et  les  observations  photograpliiques. 

«  Doit-on  continuer  à  employer  la  photographie,  et  dans 
quelle  mesure  7 

«  Dans  le  dernier  passage,  en  dehors  des  contacts,  on  a 
fait  des  mesures  micrométriques.  Quel  est  le  meilleur  micro- 
mètre à  adopter  pour  le  passage  de  1882? 

«  Enfin,  on  doit  s'entendre  sur  la  phase  qu'il  convient 
d'observer  dans  chacun  des  contacts.  » 

M.  Dumas  ajoute  que  la  conférence  aurait  dû  être  réunie  il 
y  a  deux  ans  ;  aujourd'hui  il  est  bien  tard  ;  on  peut  cepen- 
dant essayer  de  se  rapprocher,  de  manière  à  obtenir  les  meil- 
leurs résultats. 

La  discussion  commence  alors,  et  M.  Liais  (1)  appelle  l'at- 
tention de  la  conférence  sur  la  nécessité  de  diminuer,  sinon 
d'annuler,  les  eifets  de  la  dispersion  atmosphérique  quand 
les  observations  ont  lieu  près  de  l'horizon.  M.  Liais  propose 
l'emploi  de  deux  prismes;  MM.  Oudemans  (2)  et  Bakhuy- 
zen  (3)  rappellent  que  l'oculaire  prismatique  d'Airy  peut  Otre 
employé  dans  le  même  but  et  constatent  les  bons  résultats 
obtenus  avec  lui. 

M.  Dumas  reprend  la  parole  et  revient  sur  la  question  du 
choix  des  stations  et  l'emploi  de  la  photographie.  Il  parait 
convenable  de  ne  pas  aller  trop  loin  et  d'éviter  des  voyages 
par  trop  pénibles  lorsque,  surtout,  les  conditions  climaléri- 
ques sont  peu  favorables.  Quant  à  la  photographie,  M.  Dumas 
■  ■^^■^~  » 

(i)  H.  Liais,  actuellement  directeur  de  TObservatoire  impérial  de 
Rio,  a  été  le  premier  directeur  du  service  météorologique  à  l'Obser- 
vatoire de  Paris.  On  sait  que  ce  service  fut  fondé  à  la  suite  d*une 
tempête  qui  amena,  dans  la  mer  Noire,  pendant  la  guerre  de  Crimée, 
la  perte  du  vaisseau  français  le  Henri  I V. 

(2)  Le  nom  de  M.  Oudemans  est  attaché  à  la  triangulation  de  Tlle 
de  Java. 

(3)  M.  Bakhuyzen,  qui  dirige  avec  une  grande  habileté  TObscrva- 
toire  de  Lej'de,  dans  lequel  son  frère  est  premier  astronome,  s*est 
occupé  tout  particulièrement  des  circonstances  singulières  que  pré- 
sente parfois  le  phénomène  des  contacts  dans  les  passages  sur  le  so- 
leil, ainsi  que  de  Téquation  personnelle  et  des  circonstances  qui 
peuvent  la  rendre  variable. 


expose  rapidement  l'historique  de  la  question  ;  les  résultats 
acquis  par  les  expéditions  françaises  ne  sont  pas  favorables, 
comme  on  l'avait  espéré  d'abord.  Les  membres  étrangers  de 
la  conférence  sont  alors  invités  par  le  président  à  dire  si  l'on 
a  été  plus  heureux  dans  les  autres  pays. 

M.  Fœrster,  répondant  à  l'invitation  du  président,  pense 
que  l'observation  photographique  du  phénomène  ne  com- 
portera jamais  la  haute  précision  que  l'on  pourra  obtenir  par 
des  mesures  micro  métriques.  D'après  lui,  dans  les  images 
photographiques,  la  phase  actuelle  des  oscillations  atmo- 
sphériques est  photographiée,  tandis  qu'un  bon  observateur 
prend  une  moyenne  en  quelque  sorte  ;  on  a  trouvé  des  dés- 
accords beaucoup  plus  grands  pour  les  épreuves  photogra- 
phiques que  pour  les  mesures  directes.  Bref,  la  commis- 
sion allemande  s'est  décidée  à  ne  pas  faire  de  photographie 
en  1882. 

M.  d'Abbadie  fait  ressortir  l'intérêt  qu'il  peut  y  avoir,  con- 
trairement à  l'opinion  de  M.  Fœrster,  à  enregistrer  ainsi  le 
phénomène  avec  la  photographie,  indépendamment  dQ|toute 
appréciation  de  l'observateur. 

MM.  l'amiral  Mouchez ,  Liais  et  Fœrster  mentionnent 
quelques  singularités  remarquées  sur  les  épreuves  pho- 
tographiques :  sur  des  épreuves  consécutives  recueillies  à 
Saint -Paul,  le  diamètre  de  Vénus  s'est  trouvé  varier  eiitre 
bU"  et  60";  phénomène  encore  plus  curieux  :  les  épreuves 
photographiques  de  l'expédition  allemande  à  l'Ile  Aukland 
donnent  des  images  de  Vénus  pentagonales. 

Prié  à  son  tour  de  donner  un  résumé  des  résultats  photo- 
graphiques obtenus  en  Angleterre,  M.  Stone  (IJ  annonce 
que  les  expéditions  anglaises  sont  maintenant  complètement 
organisées  et  que,  sans  vouloir  exprimer  aucune  opinion 
défavorable  sur  remploi  de  la  photographie,  l'attention  de  la 
commission  anglaise  s'est  dirigée  surtout  vers  la  méthode 
des  contacts;  le  peu  de  temps  qui  reste  n'a  pas  paru  suffi- 
sant pour  étudier  à  fond,  d'une  manière  véritablement  utile, 
l'emploi  de  la  photographie. 

Quant  aux  difficultés  qui  se  rattachent  à  la  méthode  des 
contacts,  la  commission  anglaise  croit  qu'en  définissant  avec 
soin  le  genre  particulier  de  contacts  à  observer  et  en  in- 
sistant sur  l'observation  de  ces  contacts  dans  dès  conditions 
optiques  très  semblables,  les  discordances  parmi  les  temps 
observés  pourront  ôtre  réduites  bien  au-dessous  de  celles 
qu'on  a  obtenues  en  187/i.  11  conviendra  cependant  de  mul- 
tiplier le  plus  possible  le  nombre  des  stations.  M.  Stone  ter- 
mine en  disant  qu'un  «  projet  d'instructions  »  a  été  imprimé 
provisoirement  et  que,  dans  le  cas  où  la  conférence  verrait 
des  améliorations  à  introduire  en  quelques  points  du  projet, 
la  commission  anglaise  examinerait  ces  modifications  avec  le 
plus  grand  soin. 
Sur  l'observation  faite  par  M.  d'Abbadie  que  M.  Todd  a  dé- 


(1)  M.  Stone  a  été  successivement  premier  assistant  à  Greenwich 
et  directeur  de  TObservatoire  du  Cap.  Il  a  publié  récemment  un  im- 
portant Catalogue,  comprenant  les  étoiles  observées  autrefois  par  La 
Caille.  Cet  ouvrage  a  été  honoré  d*an  prix  de  TAcadémie  des 
sciences. 
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dait  de  bons  résuUats  des  photographies  américaines, 
M.  Stone  émet  le  regret  que  la  publication  ait  été  trop  tardive 
pour  être  utilisée  dans  la  discussion, 

M.  Bakhuyzen  pense  de  son  côté  que  la  photographie  peut 
donner  encore  de  bons  résuUats  et,  revenant  sur  Topinion 
de  M.  Fœrster,  il  fait  remarquer  que  la  combinaison  d'un 
nombre  suffisant  d'épreuves  photographiques  doit  permettre 
d'éliminer  les  ondulations  atmosphériques.  En  outre,  on 
peut  faire  les  mesures  de  distances  en  opérant  sur  plusieurs 
points  des  contours  de  Vénus  et  du'  soleil  avec  l'appareil  de 
mesure  construit  pour  Leyde  par  MM.  Repsold  de  Hambourg. 
Par  là,  il  est  vrai,  le  travail  est  beaucoup  augmenté. 

Après  quelques  autres  observations  échangées  entre  les 
membres  sur  la  photographie,  M.  Hirsch  (1)  appelle  Tatten- 
tion  de  la  conférence  sur  un  point  qui  lui  parait  important. 
Il  pense  qu'on  aurait  dû  s'entendre  sur  la  manière  d'utiliser 
finalement  les  observations  du  passage  de  1.874;  le  public 
scientifique  est  étonné  de  voir  qu'au  bout  de  sept  années  on 
n'a,  sur  les  résultats  des  observations  de  i87/i,  que  des  pu- 
blications partielles  et  peu  nombreuses.  Il  y  aurait  peut-être 
lieu  de  songer  à  la  formation  d'un  bureau  des  calculs,  chargé 
de  réunir,  de  réduire  et  de  discuter  toutes  les  observations 
qui  se  feront  en  1882. 

M.  Dumas  fait  remarquer  à  ce  sujet  que  l'on  aura  plus 
de  cent  ans  jusqu'au  prochain  passage  pour  faire  les 
calculs. 

M.  Fœrster  partage  l'opinion  émise  par  M.  Hirsch.  M.  Ou- 
demans  se  range  de  préférence  à  l'avis  de  M.  Dumas  :  la  pa- 
rallaxe définitive  viendra  plus  tard. 

La  séance  se  termine  par  la  proposition  de  nommer  un 
certain  nombre  de  commissions  qui  étudieront  les  points 
controversés  et  feront  des  rapports. 

Deuxième  séance  (jeudi  6  octobre  1881).  —  La  deuxième 
séance  a  été  principalement  consacrée  au  choix  des  stations. 
M.  Dumas  fait  connaître  les  stations  choisies  par  la  commis- 
sion française  et  donne  les  noms  des  chefs  de  mission. 

AU  NORD    : 

La  Floride M.  le  colonel  Perrier. 

Cuba M.  d'Âbbadie. 

Golfe  du  Mexique M.  Bouquet  de  la  Grye. 

La  Mai-tinique M.  Tisserand. 

AU  SUD  : 

Santiago  du  Chili M.  Le  Clerc. 

Santa-Cruz M.  Fleuriais. 

Rio-Negro M.  Perrotin. 

Port-Désiré  ou  ChubuC  ...  M.  Hatt. 

M.  Mansilla,  délégué  de  la  République  argentine,  et 
M.  Mœsta,  délégué  du  gouvernement  chilien ,  promettent 
l'appui  et  le  concours  de  leurs  gouvernements. 


(1)  L'Observatoire  de  Neuchâtel,  dirigé  par  M.  Hirsch,  étudie  avec 
un  soin  tout  spécial  les  chronomètres  fabriqués  dans  les  villages  du 
voisinage,  la  Chaux-de-Fonds,  le  Locle.  On  a  pu  voir  aussi  à  TExpo- 
sition  d'électricité  une  pendule  électrique  de  M.  Hipp,  de  Neuchâtel, 


Chacune  des  huit  stations  françaises  sera  munie  de  deux 
équatoriaux,  l'un  de  0'',217  et  l'autre  de  0°*,162.  Deux  sta- 
tions seulement  auront  des  appareil»  photographiques.  Tous 
ces  instruments  seront  prêts  à  la  fin  de  l'année. 

M.  Liais  donne  des  détails  sur  les  expéditions  du  Brésil. 
M.  Cruls  (1)  observera  à  Rio-Janeiro,  où  le  soleil  sera  presque 
au  zénith  un  peu  après  le  deuxième  contact.  Il  y  aura  eu 
outre  une  seconde  station  en  une  localité  située  à  une  alti- 
tude de  1800  mètres,  et  une  troisième  à  Pernambuco,  où  les 
chances  de  beau  temps  sont  très  grandes.  Outre  ces  trois 
btations,  M.  Liais  a  demandé  à  son  gouvernement  deux 
autres  stations,  qui  seraient  organisées  par  la  marine  ;  l'une 
de  ces  dernières  stations  serait  à  Magellan. 

M.  Liais  fait  remarquer  que  les  observations  de  Rio  pour- 
raient, à  elles  seules,  déterminer  la  parallaxe,  par  la  mé- 
thode de  la  parallaKO  diurne  (2). 

M.  Fœrster  donne  quelques  détails  sur  les  stations  pro- 
jetées par  les  astronomes  allemands.  On  a  l'intention  d'orga- 
niser quatre  missions  :  deux  au  sud  des  États-Unis,  une  troi- 
sième au  sud  de  la  République  argentine;  et  une  quatrième 
près  du  détroit  de  Magellan. 

La  discussion  s'engage  alors  sur  les  chances  de  beau  temps 
dans  les  différentes  stations. 

D'après  M.  Bouquet  de  la  Grye,  à  Santiago  du  Chili,  les 
chances  de  beau  temps  sont  très  grandes.  Dans  tout  le  dé- 
troit de  Magellan,  il  n'y  a  peut-être  pas  une  probabilité  de 
1/10  de  voir  une  partie  seulement  du  phénomène.  Sur  la  côte 
orientale  de  l'Amérique  du  Sud,  depuis  Montevideo  jusqu'au 
sud,  les  conditions  sont  très  favorables. 

Pour  ce  qui  concerne  les  Antilles,  c'est  plus  compliqué; 
à  la  Martinique,  les  conditions  sont  assez  bonnes  ;  il  en  est 
de  môme  pour  la  Floride;  à  Cuba,  les  conditions  sont 
moyennes  ;  quant  au  golfe  du  Mexique,  les  chances  de  beau 
temps  sont  faibles  sur  la  côte,  mais  elles  deviennent  assez 
grandes  dans  l'intérieur. 

M.  Pechûle  (3)  dit  que  le  gouvernement  danois  se  propose 
d'envoyer  une  expédition  dans  les  Antilles  danoises,  à  Sainte- 
Croix  ou  à  Saint-Thomas. 

M,  Bakhuyzen  dit  que  le  gouvernement  des  Pays-Bas  a 


destinée  à  rObservatoire  de  Neuchâtel.  Cette  pendule,  fondée  Bur  un 
principe  nouveau,  est  extrêmement  remarquable.  Ajoutons  que  le 
prix  consenti  dans  le  traité  intervenu  entre  MM.  Hirsch  et  Hipp,  est 
relativement  faible,  2500  francs,  une  pendule  de  grande  précision 
pouvant  valoir  5000  francs. 

En  France,  on  a  attendu  jusqu'à  ces  derniers  jours  pour  créer,  à 
Besançon,  un  observatoire  chronomctrique  ;  il  est  vrai  qu'il  en  était 
question  depuis  dix  ans. 

(1)  M.  Cruls,  premier  assistant  de  M.  Liais,  a  vu  un  des  premiers 
la  grande  comète  qui  a  paru  cette  année. 

(2)  C'est  la  méthode  désignée  comme  troisième  méthode  dans  l'ar- 
ticle de  la  Revue  du  9  juillet  1881,  p.  36,  et  qui  a  été  appliquée 
d'abord  par  Cassini.  M.  Airy,  Tastronome  royal.  Ta  recommandée  de 
préférence  aux  autres. 

(3)  On  doit  à  M.  Pechûle  la  découverte  de  plusieurs  comètes  j  il 
étudie  en  ce  moment  les  spectres  des  étoiles  rouges  du  catalogue  de 
Birmingham  (un  des  nombreux  astronomes  amateurs  d'Angleterre). 
Ajoutons  que  M.  Pechttle  possède  admirablement  la  plupart  des  lan- 
gues de  l'Europe. 
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l'intention  d'envoyer  une  expédition  à  Curaçao  ou  à  Saint- 
Martin,  dans  les  Antilles;  la  station  sera  pourvue  d'un  hélio- 
mètre. 

M.  Yiegas  rappelle  que  le  commencement  du  phénomène 
sera  observable  en  Portugal,  où  le  temps  est  magniûque  en 
décembre;  on  fera  des  observations  dans  les  observatoires 
de  Lisbonne  et  de  Coïmbre.  On  pourrait  peut-être  envoyer 
une  expédition  dans  les  colonies  du  Portugal,  à  Benguela, 
par  exemple. 

M.  Weiss  dit  que  le  gouvernement  austro-hongrois  se  pro'- 
pose  d'envoyer  une  mission  dans  l'Amérique  du  Sud  ;  l'expé- 
dition sera  munie  d'un  héliomètre  (1). 

M.  Stone  donne  lecture  d'un  rapport  sur  les  stations  pro. 

jetées  par  le  gouvernement  anglais.  Il  n'y  aura  pas  moins 

de  seize  stations  réunies  par  groupes  de  deux  stations 

peu  éloignées  Tune  de  l'autre.  Les  principaux  centres  de 

stations  seront  le  Gap,  l'Australie,  la  Nouvelle-Zélande  et  les 

Antilles. 

M.  Pujazon  dit  que  le  gouvernement  espagnol  se  propose 
d'organiser  deux  stations  :  l'une  k  Porto-Rico,  l'autre  à  Cuba. 
Le  gouvernement  espagnol  mettra  le  télégraphe  à  la  disposi- 
tion des  observateurs. 

M.  Hirsch  fait  remarquer  l'utilité  qu'il  y  aurait  à  avoir  un 
tableau  synoptique  des  stations  des  divers  pays,  afin  d'éviter 
l'accumulation  des  observateurs  dans  un  même  lieu. 

Le  président  propose  de  nommer  deux  commissions,  l'une 
qui  s'occuperait  de  la  répartition  des  stations  et  l'autre  qui 
s'occuperait  des  méthodes  d'observation  et  des  instruments. 
Après  un  échange  d'observations,  la  conférence  décide  de 
renvoyer  à  la  commission  des  méthodes  l'étude  des  procédés 
de  calcul  et  de  publication  des  observations  du  passage 
de  1882. 

La  troisième  et  la  quatrième  séance  (10  et  12  octobre)  ont 
été  employées  à  examiner  les  registres  des  observations  et 
les  plaques  photographiques  du  passage  de  1876,  ainsi  que 
les  machines  micrométriques  mises  en  usage  pour  la  mesure 
des  plaques. 

M.  0umas  insiste  sur  la  nécessité  de  publier  immé- 
diatement les  observations  purement  astronomiques  qu'on 
recueillera  en  1882. 

Dans  la  cinquième  et  dernière  séance  (13  octobre)  on  a  lu 
et  discuté  les  rapports  des  commissions. 

M.  Wolf,  astronome  de  l'observatoire  de  Paris,  donne 
lecture  du  rapport  de  la  commission  des  méthodes.  La 
commission,  pour  ce  qui  est  relatif  à  la  méthode  des  con- 
tacts, a  pris  pour  base  les  instructions  anglaises  en  se  bor- 
nant à  éclaircir  certains  points. 

A  l'égard  des  autres  méthodes  qui  peuvent  aussi  conduire 


(1)  On  remarquera  que  rhéliomètre  a  été  choisi  par  plusieurs  com- 
missions étrangères.  11  avait  déjà  été  employé,  lors  de  Texpédition  de 
1614,  par  les  astronomes  allemands  en  particulier.  Aucun  résultat 
n'a  été  jusqu'ici  publié;  mais  il  parait  que  les  expéditions  ont  eu  à  se 
louer  d'avoir  employé  Théliomètre. 


à  la  parallaxe  solaire,  la  commission  s'est  mise  d'accord  sur 
les  propositions  suivantes  que  nous  résumons. 

Relativement  aux  mesures  micrométriques,  l'usage  d*appa 
reils  à  doubles  images  est  à  recommander. 

Les  micromètres  filaires  ou  réticules  et  les  cercles  di- 
visés doivent  être  réservés  aux  stations  dans  lesquelles  on 
peut  compter  sur  la  stabilité  et  la  régularité  des  mouvements 
de  la  lunette. 

On  ne  recommande  pas  d'une  manière  spéciale  la  photo- 
graphie. 

11  y  aurait  avantage  à  adjoindre  aux  expéditions  quelques 
astronomes  spectroscopistes  italiens  en  vue  de  l'observation 
des  contacts  extérieurs. 

Un  certain  nombre  d'héliomètres  qui  ont  été  employés 
en  187Zi  et  se  trouvent  libres  maintenant  pourraient  être 
utilisés. 

Enfin,  au  sujet  d'une  organisation  internationale  pour  les 
calculs,  la  proposition  suivante  est  soumise  à  la  conférence  : 

a  La  conférence  émet  le  vœu  que  le  gouvernement  fran- 
çais, veuille  s*adresser,  par  voie  diplomatique,  aux  autres 
gouvernements  représentés  dans  cette  conférence  ou  qui 
s'intéressent  aux  passages  de  Vénus,  afin  de  leur  soumettre 
le  projet  de  convoquer,  après  le  retour  des  expéditions  de 
1882,  une  Commission  internationale  des  passages  de  Vénus j 
à  laquelle  chacun  des  États  enverrait  un  délégué  muni  de 
pleins  pouvoirs  pour  créer  en  conuuun,  et  pour  un  temps 
limité,  une  organisation  destinée  à  réunir  toutes  les  données 
d'observation  des  passages  de  Vénus,  et  à  en  déduire,  par  un 
travail  d'ensemble,  un  résultat  général  pour  la  parallaxe  du 
soleil.  I» 

La  conférence  adopte  d'abord,  à  l'unanimité,  la  partie  du 
rapport  qui  est  relative  aux  méthodes  d^observation.  Le 
projet  de  création  d'un  bureau  international  donne  lieu  à 
un  échange  d'observations;  il  est  toutefois  adopté  avec  de 
légères  modifications. 

A  cet  égard,  M.  Dumas  fait  remarquer  qu'un  tel  projet  pa- 
rait être  une  conséquence  naturelle  de  l'évolution  scienti- 
fique. Autrefois,  la  science  progressait  par  les  elTorts  d'obser- 
vateurs isolés;  plus  tard,  la  nécessité  d'une  coopération  des 
savants  d'une  même  nation  s'est  fait  sentir;  de  là,  la  création 
des  académies  et  des  sociétés  savantes  nationales.  Aujour- 
d'hui, cela  ne  paraît  plus  suffisant  ;  on  sent,  à  toute  occa- 
sion, la  nécessité  des  réunions  internationales  des  savants, 
et  en  astronomie,  la  science  de  l'univers,  plus  que  dans  toute 

autre  science. 

M.  le  président  donne  ensuite  la  parole  à  M.  Bouquet  de  la 
Grye,  rapporteur  de  la  commission  des  stations. 

Le  rapport  émet  le  vœu  que  le  Portugal  choisisse,  au 
lieu  de  Benguela,  la  station  de  Lourenço-Marques  ;  que 
la  mission  française  du  Chili  s'établisse  en  dehors  de 
Santiago,  où  se  trouve  déjà  un  observatoire  bien  connu; 
enfin,  que  les  stations  non  encore  désignées  s'intercalent 
entre  les  stations  déjà  choisies,  sans  en  doubler  aucune. 

Les  conclusions  du  rapport  sont  adoptées  à  l'unanimité. 

Le  tableau  suivant  indique  les  missions  projetées  pour  le 
passage  de  Vénus  de  1882. 
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MISSIONS    PROJETÉES    POCB    LE    PASSAGE    DE    VÉNCS    DE    1882. 


Pays.  Stations. 

1 ,  République  Argentine. 

Allema«>ne  J    ^'  Détroit  de  Magellan  ou  îles 

" ^         Falkland. 

2.  États-Unis, 
1.  Bermudes. 
1.  Jamaïque. 
1.  Barbade. 

Angleterre 1    3.  Cap  de  Bonne-Espérance. 

1.  Madagascar. 

1.  Iles  Malouines  (Falkland). 

1.  Sydney. 

1.  Melbourne. 

Autriche ? 

/    1.  Itapeva  (point   élevé). 
I    1.  Pemambuco. 

Brésil <    1.  Rio-Janeiro. 

i    1.  Antilles? 
\    i.  Magellan? 

Chili 1.  Santiago  du  Chili. 

Danemark 1.  Saint-Thomas    ou    Sainte-Croix. 

{    2.  Cuba. 

^^P*^"^ * 1    1.  Porto-Rico. 

États-Unis ? 

1.  Cuba. 

1.  Martinique. 

1.  Floride. 

Franco J    ^'  Mexique. 

^    1.  Chili. 

1.  Santa-Cruz. 

1.  Chubut. 

i.  Rio-Negpo. 

Italie ? 

Mexique ♦.     /    1.  Chapultepec. 

Pays-Bas \    1.  Curaçao  ou  Saint-Martin. 

Portugal )    1.  Lourenço-Marques. 

République  Argentine \    2. 


Nous  renverrons  pour  les  «  instructions  sur  Tobservation 
des  contacts  »  à  la  Revue  scientifique,  n°  du  29  oétobre. 

La  conférence  se  sépare  après  une  courte  allocution  de 
M.  Dumas,  qui  émet  l'espoir  que  la  conférence  internatio- 
nale de  1883  arrivera  à  des  résultats  utiles  à  la  science. 


Nombre  d'instruments 
et   diamètre  des  objectifs. 


Noms  des  chefs  de  mission. 


PHYSIOLOGIE 

Comparaison  des  muscles,  des  nerfs 
et  des  centres  nerveux  (1). 

On  peut  établir  une  sorte  de  parallèle  entre  la  physiologie 
générale  des  muscles,  des  nerfs  et  des  centres  nerveux. 
D*abord  ces  divers  tissus  se  ressemblent  par  leur  origine. 


(i)  Cet  article  est  extrait  d'un  livre  qui  paraîtra  prochainement  à 
la  librairie  Germer  Baillière  •.  Physiologie  des  musclesy  des  nerfs  et 
des  centres  nerveux,  par  M.  Charles  Richet.  1  vol.  in-8°  de  930  pages, 
1882.  —  Cette  leçon  est  la  dernière  du  volume.  On  retrouvera  dans 
cet  ouvrage  plusieurs  des  leçons  publiées  déjà  dans  la  Revue  scienti- 


Deux  de  0'»,152. 

Idem. 

Idem. 
Six  de  0'°,i52. 
Deux  de  0",152. 

Idem. 

Idem. 

Idem. 
? 


o-njsoo  — o™,250  -o^jiea. 


Deuxde0'»,i52etdeuxde«'»,102. 
Un  de  0'»,i52  et  un  de  0'»,i02. 

Un  de  0»,217  et  un  de  0"»,i63. 
Idem. 
Idem. 
Idem. 
Idem. 
Idem. 
Idem. 
Idem. 


Un  de  O-'/ies. 


MM.  d'Abbadio. 
Tisserand. 
Perrier. 

Bouquet  de  LaGrye. 
Le  Clerc. 
Fleuriais. 
Hatt. 
Perrotin. 


Bœuf. 


Ils  proviennent  tous  de  cellules ,  ou  plutôt  ils  ne  sont 
eux-mêmes  que  des  cellules,  cellules  dilférenciées,  perfection- 
nées, adaptées  les  unes  au  mouvement,  les  autres  à  la  sensi- 
bilité et  à  Tintelligence  ;  mais  enfin  ce  ne  sont  que  des  cel- 
lules, ef,  quelles  que  soient  les  différences  qui  les  séparent,  ces 
dififérences  sont,  jusqu'à  un  certain  point,  secondaires;  car 
les  lois  générales  suivant  lesquelles  ces  tissus  répondent  à 
Texcilation  sont  à  peu  près  les  mômes. 

Ce  qui  domine  toute  la  physiologie  générale,  c'est  la  grande 
conception,  vaguement  formulée  par  Glisson,  reprise  par 
Haller  et  développée  par  les  physiologistes  modernes,  de  Tîr- 
ritabililé.  On  ne  saurait  en  exagérer  l'importance.  Connaître 
les  lois  de  l'irritabilité,  c'est  connaître  les  lois  de  la  vie. 

11  faut  admettre  que  tous  les  organismes  et  tous  les  tissus 
sont  dans  un  certain  état  actuel  plus  ou  moins  stable,  qui 
peut  être  modifié  par  les  forces  extérieures.  Toute  force  exté- 


tique.  —  Des  mouvements  de  la  cellule.  —  De  la  rigidité  cadavé- 
rique. —  Phénomènes  chimiques  de  la  contraction  musculaire.  — 
Étude  historique  du  système  nerveux.  —  Conditions  de  la  vie  du 
cerveau.  —  De  la  vibration  nerveuse.  —  Poissons  électriques  et  ani- 
maux lumineux. 
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rieure  qui  tend  à  modifier  Tétat  actuel  de  la  cellule  est  pour 
elle  un  irritant,  et  met  en  jeu  son  irrîtabili:é. 

L*état  actuel  de  la  cellule  est  à  la  fois  chimique  et  phy- 
sique. Elle  est  dans  un  certain  état  électrique,  à  une  certaine 
température,  à  une  certaine  pression,  dans  un  certain  milieu 
chimique.  Si  une  force  extérieure  quelconque  intervient, qui 
modifie  cet  état  électrique,  thermique,  mécanique,  chimique, 
celle  force  deviendra  un  irritant,  un  stimulus.  Aussi  toutes 
les  forces  extérieures  sont-elles  des  excitants.  11  y  a  des  exci- 
tants électriques,  chimiques,  thermiques,  mécaniques,  et 
c'est  parce  qu'ils  modifient  la  constitution  de  la  cellule  qu'ils 
éveillent  son  irritabilité.  Tous  les  irritants  sont  des  modifi- 
cateurs de  la  cellule,  et  tous  les  modificateurs  sont  des  irri- 
tants. 

D'après  cette  conception,  l'Otre  vivant  n'est  pas  actif  par 
lui-m^me.  Il  est  doué  cependant  d'une  certaine  activité,  puis- 
qu'il peut  réagir  aux  forces  extérieures;  mais  il  est  inca- 
pable de  se  mouvoir  spontanément.  Si  l'on  suppose  —  et 
cette  condition  n'est  jamais  réalisée  —  un  organisme  homo- 
gène placé  dans  un  milieu  inerte  et  absolument  siable,  cet 
organisme  restera  absolument  immobile.  L'activité  des  êtres 
vivants  n'est  pas  spontanée;  c'est  une  activité  provoquée, 
une  activité  de  réponse. 

Celle  notion,  qu'un  irritant  agit  en  modifiant  l'état  actuel, 
explique  que  certaines  conditions  sont  nécessaires  pour  qu'il 
7  ait  excitation.  En  effet,  si  les  changements  d'état  qu'on  fait 
subir  à  un  organisme  sont  extrêmement  lents  et  graduels, 
cet  organisme  ne  subira  pas  d'excitation  véritable.  Par 
exemple,  en  renforçant  très  graduellement  un  courant  élec- 
trique, on  peut  faire  en  sorte  que  ce  courant  électrique  ne 
provoque  aucun  mouvement.  En  appliquant  des  solutions 
acides  très  faibles  sur  la  peau  d'une  grenouille,  on  pourra 
augmenter  très  lentement  l'acidité  jusqu'à  atteindre  un  dé- 
gré  très  élevé,  sans  provoquer  de  réflexe.  Il  eu  est  de  même, 
quels  que  soient  les  excitants  qu'on  emploie. 

Il  semble  que  les  tissus  ne  puissent  réagir  qu'à  une  dif- 
férence entre  deux  excitations.  Soit  une  excitation  A,  par 
exemple  :  si  elle  est  immédiatement  suivie  d'une  autre  exci- 
talion  A.  identique,  non  séparée  de  la  première  par  un  inter- 
valle quelconque  de  repos,  la  seconde  excitation  reste  sans 
effet.  C'est  ce  qui  se  passe,  en  particulier,  pour  la  sensibilité 
consciente.  Nous  ne  percevons  que  la  difi'érence  des  excita- 
tions, et  non  les  excitations  elles-mêmes.  En  plaçant  la  main 
dans  une  certaine  position,  et  en  la  maintenant  absolument 
immobile,  toute  notion  de  toucher  disparaît;  et  au  bout  de 
quelques  secondes  on  ne  saura  se  rendre  compte  de  la  nature 
de  l'objet  qu'on  touche. 

Ainsi  nous  arrivons  à  cette  conclusion  :  que  tout  change- 
ment d'état  est  un  irritant;  mais  qu'il  n'est  irritant  que  s'il 
est  plus  ou  moins  brusquement  appliqué  au  tissu. 

Indépendance  de  V irritabilité,  —  L'irritabilité  est  propre  à 
chaque  tissu  et  ne  dépend  que  de  sa  structure.  En  effet,  le 
muscle  privé  de  -sang  reste  irritable.  Si  on  lie  l'aorte  de  ma- 
nière à  supprimer  toute  circulation,  si  l'on  lue  un  animal  à 
sang  chaud  ou  à  sang  froid  en  lui  enlevant  le  cœur,  si  l'on 


remplace  le  sang  par  une  solution  diluée  de  chlorure  de  so- 
dium, dans  tous  ces  cas,  le  muscle  continue  à  vivre,  et  son 
irritabilité  persiste. 

Ce  qui  est  vrai  pour  le  muscle  est  vrai  aussi  pour  le  nerf. 
Dans  une  membre  privé  de  sang,  le  nerf  moteur  et  le  nerf 
sensilif  restent  excitables.  Sur  un  chien  dont  le  cœur  a  été 
enlevé,  on  peut,  pendant  plus  d'une  demi-heure,  constater 
que  le  nerf  sciatique  a  conservé  son  pouvoir  excito- moteur. 

Le  système  nerveux  central  obéit  aussi  à  la  même  loi.  A  la 
vérité,  chez  les  animaux  à  sang  chaud,  rirritabilité  des  cen- 
tres nerveux  disparait  presque  immédiateaient  après  que  la 
circulation  du  sang  à  travers  les  cellules  nerveuses  a  cessé  ; 
mais  chez  les  animaux  à  sang  froid,  lors  même  qu'il  n'y  a 
plus  de  circulation,  il  se  manifeste  encore  pendant  quelque 
temps  des  phénomènes  d'activité  de  la  substance  nerveuse 
centrale. 

Non  seulement  les  divers  tissus  sont  vivants,  indépendam- 
ment les  uns  des  autres,  mais  encore  ils  sont  indépendants 
dans  leurs  diverses  parties.  La  section  d'un  muscle  en  plu- 
sieurs tronçons  laisse  intacle  l'irritabilité  de  ces  tronçons; 
les  divers  segments  d'un  nerf  coupé  en  plusieurs  morceaux 
restent  irritables.  En  faisant  sur  la  moelle  épinière  une  série 
de  sections  transversales,  on  n'abolit  pas  le  pouvoir  réflexe 
de  ces  différentes  portions  :  on  ne  fait  que  détruire  leur  har- 
monie réciproque. 

De  là  celte  conséquence  qu'il  n'y  a  pas  de  mort  générale. 
Il  y  a  des  morts  locales,  successives,  au  fur  et  à  mesure  de  la 
disparition  de  l'irritabilité  des  divers  éléments  qui  composent 
l'organisme.  Certes,  il  est  chez  les  animaux  supérieurs  des 
liens  étroits,  établis  par  le  système  nerveux  et  le  système 
circulatoire,  entre  les  diverses  parties  de  l'être  ;  mais  ces 
liens  ne  sont  pas  tels  que  la  mort  du  centre  entraîne  immé- 
diatement la  mort  des  parties  périphériques. 

La  vie  n'est  donc  pas  une  force  simple  dominant  l'orga- 
nisme ;  c'est  une  force  inhérente  à  tous  les  tissus,  à  toutes 
les  cellules  de  l'organisme.  Aussi  chaque  tissu,  chaque  cel- 
lule, possèdent-ils  leur  irritabilité  particulière,  leur  indivi- 
dualité dans  la  vie  comme  dans  la  mort. 

Mort  des  éléments  irritables,  —  Les  phénomènes  qui  ac- 
compagnent la  perte  de  l'irritabilité  d'un  tissu  affectent  des 
modalités  analogues  dans  les  muscles,  les  nerfs  et  les  centres 
nerveux. 

Voyons  d'abord  ce  qui  survient  dans  le  cas  le  plus  simple, 
soit  cette  condition  que  nous  avons  longuement  étudiée,  la 
privation  de  sang  ou  l'anémie.  D'abord  l'excitabilité  aug- 
mente ;  puis  elle  atteint  un  maximum  ;  puis  elle  décroit, 
rapidement  d*abord,  lentement  ensuite. 

Tous  les  poisons,  tous  les  excitants,  agissent  de  la  même 
manière.  En  effet,  ce  sont  toutes  causes  tendant  à  déterminer 
la  mort  du  tissu.  Il  faut  bien  avoir  présent  à  l'esprit  ce  fait, 
qu'une  irritation,  quelle  qu'elle  soit,  est  une  cause  de  mort 
pour  le  tissu,  car  elle  tend  à  l'écarter  de  son  état  actuel, 
probablement  le  seul  qui  soit  favorable  à  l'intégrité  du 
tissu. 

11  résulte  de  là  cette  double  conséquence  très  importante  : 


w 
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d'une  part,  toute  excitation  accroît  l*excitabilité  d'un  tissu 
irritable  ;  d'autre  part,  toute  excitation,  en  se  prolongeant, 
diminue  Texcitabilité  de  ce  tissu. 

Prenons  quelques  exemples.  Un  nerf  a  une  excitabilité 
de  10,  je  suppose.  Qu*on  le  prive  de  sang,  Tanémie  sera  pour 
lui  un  excitant,  et  son  excitabilité  montera  à  15,  pour  tomber 
ensuite,  graduellement,  si  Tanémie  continue,  jusqu'à  0.  Soit 
un  muscle  dont  Texcitabilité  est  de  iO  :  si  l'on  fait  agir  sur  lui 
un  courant  électrique  faible  ,  son  excitabilité  montera  à  15  ; 
mais,  si  le  courant  électrique  continue  k  agir,  son  excitabilité 
ira  diminuant  de  plus  en  plus  jusqu'à  devenir  tout  à  fait 
nulle. 

C'est  aussi  ce  qu'on  observe  en  étudiant  l'empoisonnement 
du  système  nerveux  central  par  des  sub>tances  toxiques. 
Comparons  à  cet  effet  deux  poisons  du  système  nerveux  cen- 
tral, très  différents  en  apparence  :  le  chloroforme  et  la  strych- 
nine. Tous  deux,  au  début  de  leur  action,  accroissent  énor- 
mément rirritabilité  des  centres  nerveux.  A  une  certaine 
période  de  la  chloroformisation,  les  réflexes  sont  exagérés, 
l'intelligence  est  suractivée,  phénomènes  dépendant  de  Tex- 
cif  abilité  plus  grande  d&  la  substance  grise  des  centres  ner- 
veux, laquelle  subit  un  commencement  d'empoisonnement. 
Cette  période  d'excitation  du  chloroforme  au  début  répond 
à  la  période  d'étal  de  la  strychnine,  dans  l'empoisonnement 
strychnique.  Seulement  avec  la  strychnine  la  période  d'ex- 
citation est  très  longue* et  très  stable,  tandis  qu'avec  le 
chloroforme  elle  est  passagère.  Mais  que  l'on  pousse  plus 
loin  les  deux  empoisonnements,  et  on  verra  l'analogie  et 
même  la  similitude  de  leurs  effets.  A  une  forte  dose,  soit  de 
chloroforme ,  soit  de  strychnine,  il  y  a  suppression  com- 
plète de  tous  les  phénomènes  cérébraux  et  médullaires. 
Alors  il  n'y  a  plus  ni  intelligence,  ni  conscience,  ni  sensi- 
bilité ,  ni  mouvements  spontanés  ou  réflexes.  Les  deux 
poisons  ont  commencé  de  la  môme  manière^  par  l'excitation  ; 
et  ils  finissent  de  la  même  manière,  par  la  paralysie. 

L'état  de  santé  ou  de  stabilité  des  tissus  ne  .répond  donc 
pas  à  leur  maximum  d'excitabilité.  De  fait,  l'hyperexcitabilité 
est  le  premier  phénomène  de  la  mort. 

Quelquefois  des  excitations  faibles  ne  déterminent  aucun 
mouvement  apparent  ;  elles  ont  cependant  changé  Texcita- 
bilité  du  tissu  et  modifié  l'élément  irritable, ,  dans  le  sens 
d'une  plus  grande  excitabilité.  C'est  ainsi  par  exemple  qu'a- 
gissent les  courants  électriques  très  faibles,  les  solutions 
salines  diluées,  une  dessiccation  modérée,  une  température 
graduellement  croissante,  une  anémie  lentement  progres- 
sive. Ces  modificateurs  ne  sont  pas  assez  énergiques  pour 
déterminer  une  réponse  ;  mais  ils  facilitent  la  réponse.  Tout 
se  passe  comme  si,  pour  irriter  un  tissu,  une  certaine  somme 
d'excitation  était  nécessaire.  Sur  un  nerf  anémié  et  dénudé, 
l'anémie,  je  suppose,  représente  1  d'excitation,  et  la  dessic- 
cation 1  :  il  n'y  aura  donc  pas  de  réaction.  Si  alors  on  fait 
agir  un  courant  électrique  de  force  3,  cette  excitation  provo- 
quera la  réaction  de  ce  nerf  que  l'anémie  et  la  dessiccation 
ont  rendu  plus  excitable,  alors  que,  sur  le  nerf  intact,  le 
courant  de  force  3  n'aurait  amené  aucun  changement  réac- 
tionnel  visible. 


Hiérarchie  des  tissus  vivants,  —  Les  divers  éléments  de 
la  vie  de  relation  ne  sont  pas  également  excitables,  et,  d'autre 
part,  leur  existence  est  plus  ou  moins  délicate,  plus  ou  moins 
fragile.  Les  uns  résistent  beaucoup  et  longtemps  à  la  cha- 
leur ,  à  l'électricité,  à  l'anémie  ;  les  autres,  au  contraire, 
meurent  très  rapidement  et  s'épuisent  très  vite.  Il  y  a  une 
hiérarchie  parmi  les  cellules  vivantes,  et  cette  hiérarchie 
se  retrouve^  quelles  que  soient  les  causes  qui  tendent  à  faire 
disparaître  ou  à  accroître  l'excitabilité. 

Nous  avons  à  envisager  ici  quatre  variétés  de  tissus  :  les 
muscles,  les  nerfs,  les  extrémités  nerveuses  terminales  et 
les  centres  nerveux. 

Les  muscles  sont  les  plus  résistants  ;  ils  meurent  les  der- 
niers. Il  faut,  pour  mettre  enjeu  l'irritabilité  du  muscle,  une 
plus  grande  tension  électrique  que  pour  l'irritabilité  du  nerf. 
Sur  un  animal  dont  le  cœur  est  enlevé  depuis  quelque  temps, 
les  muscles  vivent  encore,  alors  que  les  nerfs  et  les  centres 
nerveux  sont  physiologiquement  tout  à  fait  anéantis. 

En  second  lieu,  viennent  les  nerfs,  plus  excitables  que  les 
muscles,  et  dont  l'irritabilité  meurt  plus  vite. 

En  troisième  lieu,  il  faut  placer  les  extrémités  nerveuses 
terminales  qui  sont  très  facilement  excitables,  et  très  su- 
jettes à  subir  l'action  des  divers  poisons.  Mais  malheureuse- 
ment leur  étude  physiologique  est  à  peine  ébauchée,  de 
sorte  qu'il  est  difficile  de  séparer  méthodiquement  leurs  pro- 
p  riétés  vitales,  soit  de  celles  des  nerfs,  soit  de  celles  des 
centres  nerveux. 

En  dernier  lieu,  comme  tissu  éminemment  délicat  et  ex- 
citable (non  par  l'électricité,  mais  par  l'anémie  et  les  poi- 
sons),  il  faut  placer  les  centres  nerveux.  Ceux-là  ne  peuvent, 
au  moins  chez  les  animaux  supérieurs,  survivre  à  l'anémie 
au  delà  de  quelques  secondes.  Tous  les  poisons  ou  presque 
tous  les  poisons  les  atteignent  et  anéantissent  vite  leurs  pro- 
priétés. Les  mêmes  changements  de  température  qui  ont 
laissé  les  muscles  et  les  nerfs  à  peu  près  indemnes  modifient 
profondément  la  fonction  des  tissus  nerveux  centraux. 

Dans  ces  mêmes  centres  nerveux  il  faut  distinguer  plusieurs 
parties.  La  substance  blanche  est  moins  délicate  que  la 
substance  grl^e.  Si  la  moelle  est  privée  de  sang,  les  cordons 
blancs  de  la  moelle  peuvent  encore  conduire  les  excitations, 
alors  que  toute  action  réflexe  est  abolie. 

La  substance  grise  de  l'axe  encéphalo-médullaire  n'a  pas 
tout  à  fait  la  même  excitabilité  dans  ses  diverses  parties.  Il 
est  probable,  autant  du  moins  qu'on  en  peut  juger  par  les 
effets  de  l'anémie,  des  empoisonnements  ou  de  la  chaleur, 
que  la  substance  grise  cérébrale  est  plus  susceptible  encore 
que  la  substance  grise  médullaire.  En  tout  cas,  la  partie  la 
plus  résistante  de  l'axe  gris  encéphalo-médullaire,  c'est  le 
bulbe  rachidien.  En  effet,  le  bulbe  conserve  encore  presque 
entièrement  sa  puissance  excito-motrice  sur  la  respiration, 
sur  le  cœur,  sur  les  vaisseaux  artériels,  alors  que  la  con- 
science a  depuis  longtemps  tout  à  fait  disparu,  et  que  tous 
les  mouvements  réflexes  ont  cessé. 

Tous  cês  tissus  peuvent  être  dans  un  état  de  mort  appa- 
renté, c'est-à-dire  que  pendant  un  certain  temps,  qui  est 
très  variable,  leurs  fonctions  sont  abolies,  et  leur  irritabilité 
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n'existe  plus,  quoiqu*oa  paisse  la  faire  re?enir  en  leur  ren- 
dant les  conditions  de  Tezislence  normale.  Les  êtres  infé- 
rieurs placés  aux  confins  des  deux  règnes,  bactéries,  spores, 
vibrions,  infusoires,  peuvent  rester  ainsi  pendant  plusieurs 
années  dans  un  état  de  vie  latente.  Pour  les  tissus  que  nous 
étudions  ici,  il  peut  aussi  y  avoir  vie  latente,  mais  pendant 
une  durée  très  courte,  d*autant  plus  courte  qu*il  s'agit  de 
cellules  hiérarchiquement  supérieures.  Un  muscle  privé  de 
sang,  et  qui  a  perdu  son  irrilabilité,  peut  quelque  temps  après 
la  recouvrer,  si  on  lui  donne  du  sang  oxygéné.  Il  en  est  de 
même  pour  les  centres  nerveux  ;  mais  il  faut  beaucoup 
moins  de  temps  pour  amener  la  mort  définitive  des  centres 
nerveux   que  pour  amener  celle  des  muscles. 

Cette  hiérarctiie  de  tissu  à  tissu  est  aussi  d'animal  à  ani- 
mal, de  sorte  que  tous  les  muscles,  tous  les  nerfs,  tous  les 
centres  nerveux,  n'ont  pas  la  même  excitabilité.  D'une  ma- 
nière générale  (sauf  le  cas  des  poissons  dont  les  muscles 
meurent  très  vite),  les  animaux  à  sang  froid  ont  des  tissus 
moins  excitables  que  les  animaux  à  sang  chaud.  Ce  qui  se 
compte  par  minutes  pour  un  mammifère  se  compte  par 
heures,  et  presque  par  jours,  pour  un  batracien.  Si  Ton  pre- 
nùt  les  deux  termes  extrêmes  de  Téchelle  hiérarchique  des 
tissus,  on  aurait,  d'une  pari,  la  couche  corticale  des  hémi- 
sphères cérébraux  de  Ttiomme,  qui  perd  sa  fonction  deux  ou 
trois  secondes  après  la  suppression  de  la  circulation,  et, 
d'autre  part,  le  muscle  de  la  tortue  qui  présente  encore 
quelques  traces  d'irritabilité  huit  à  douze  jours  après  que  le 
cœur  a  été  enlevé. 

Si  les  animaux  à  sang  chaud  ont  des  éléments  plus  exci- 
tables, qui  perdent  plus  vite  leur  vitalité  que  ceux  des  ani- 
maux à  sang  froid,  c'est  qu'il  y  a  dans  ces  tissus  des  com- 
bustions interstitielles  dont  l'activité  est  bien  différente. 
Chez  les  uns,  les  phénomènes  chimiques  intimes  sont  très 
actifs;  chez  les  autres,  ils  sont  très  lents. 

La  rénovation  et  la  consommation  de  substance  se  font 
beaucoup  plus  vite  dans  certains  tissus  que  dans  d'autres, 
de  sorte  que  la  hiérarchie  des  tissus  est  réglée  par  le  degré 
d'activité  des  combustions  chimiques  interstitielles.  La  cel- 
lule nerveuse,  qui  consomme  très  vite  sa  propre  substance, 
meurt  très  vile  ;  la  cellule  musculaire  du  batracien  ne  con- 
somme, au  contraire,  que  très  peu  sa  substance,  et  meurt 
lentement. 

Les  uns  et  les  autres  ont  un  même  cycle  à  parcourir  pour 
passer  de  la  vie  à  la  mort.  Mais  dans  les  tissus  chimiquement 
actifs  le  cycle  est  rapidement  accompli,  tandis  que  dans  les 
tissus  à  combustions  chimiques  paresseuses  le  cycle  peut 
être  mille  ou  deux  mille  fois  plus  lent. 

Il  serait  très  intéressant  d'établir  une  relation  entre  i'exci- 
*tabilité  plus  ou  moins  grande  d'un  tissu,  et  l'activité  plus  ou 
moins  grande  des  phénomènes  chimiques  interstitiels  dont 
il  est  le  siège.  Mais  il  a  été  jusqu'à  présent  impossible  de  re- 
lier ces  fonctions  Tune  à  l'autre. 

Toutes  ces  vues  sont  évidemment  assez  hypothétiques; 
elles  ont  cependant,  je  crois,  cet  avantage  de  prêter  à  des 
^périences  nouvelles  et  de  permettre  une  conception  plus 
générale  des  phénomènes  de  la  vie. 


Réaction  des  tissus  à  l'irritant.  —  Le  résultat  d'une  irri- 
tation est  de  provoquer  un  mouvement  dans  le  tissu  irri- 
table qui  réagit  à  sa  manière.  Si  nous  avons  étudié  avec 
tant  de  détails  les  formes  et  les  périodes  de  la  contraction 
musculaire,  c'est  que  c'est  précisément  le  moyen  le  plus 
facile  d'arriver  à  connaître  la  réaction  des  tissus  aux  exci- 
tants qui  les  atteignent.  Les  courbes  myographîques  don- 
nent, en  quelque  sorte,  le  schéma  de  la  loi  de  réaction  des 
tissus. 

Reprenons  donc  très  rapidement  l'étude  de  cette  contrac- 
tion musculaire. 

Elle  se  compose  de  trois  périodes,  visibles  et  analysables 
lorsqu'on  emploie  une  excitation  électrique  unique.  C'est 
d'abord  une  période  latente,  puis  une  période  d'ascension, 
puis  une  période  de  descente.  La  durée  de  ces  trois  périodes 
est,  en  général,  corrélative.  Si  le  muscle  est  frais,  si  l'excita- 
tion est  forte,  les  trois  périodes  sont  très  rapides.  Elles  sont 
très  lentes  dans  le  cas  contraire. 

Remarquez  aussi  que  l'excitation  est  extrêmement  courte, 
puisque  la  durée  d'une  étincelle  électrique  n'est  guère  que  la 
soixante  nûllième  partie  d'une  seconde.  Cependant  la  réponse 
du  muscle  dure  une  et  plusieurs  secondes  :  par  conséquent, 
elle  est  prodigieusement  longue,  comparée  à  la  brièveté  de 
l'excitant.  Chaque  excitation  laisse  donc  après  elle  un  reten- 
tissement, une  vibration  plus  ou  moins  prolongée,  et  en 
tout  cas  beaucoup  plus  longue  que  l'excitation  elle-mîïme. 

Il  n'est  pas  nécessaire,  pour  qu'il  y  ait  excitation  et  reten- 
tis sèment  de  cette  excitation,  que  la  réponse  du  muscle  ait 
été  apparente,  attendu  que  souvent  des  conditions  particu- 
lières peuvent  masquer  le  phénomène.  Il  y  a  quelquefois, 
après  une  excitation  très  brève  et  qui  semble  avoir  été  ineffi- 
cace, une  contraction  latente  prolongée. 

Cette  contraction  latente  n'est  autre  qu'une  augmentation 
d'excitabilité;  ou  plutôt  on  peut  faire  rentrer  le  phénomène 
d'augmentation  d'excitabilité  dans  le  phénomène  de  la  con- 
traction latente. 

Si  Ton  passe  du  muscle  à  la  substance  nerveuse,  on  re- 
trouvera ces  mêmes  phénomènes.  Chaque  excitation  laisse 
après  elle  un  long  ébranlement.  Par  exemple,  un  choc  vio- 
le nt  sur  le  bulbe  d'une  grenouille  excite  la  moelle  pendant 
plusieurs  minutes,  et  le  retentissement  de  ce  choc  unique 
est  très  prolongé.  De  même  aussi,  des  excitations,  en  appa- 
rence inefficaces,  ont  laissé  après  elles  une  certaine  moditl- 
cation;  et  l'accroissement  d'excitabilité  consécutif  dure  sou- 
vent plusieurs  minutes. 

Pour  les  centres  nerveux  supérieurs  encéphaliques,  Té- 
branlement  provoqué  par  une  seule  excitation  est  plus  du- 
rable encore.  Une  violente  décharge  électrique  produit  un 
ébranlement  douloureux  qui  peut  durer  dix  minutes  et  plus 
encore  ;  la  frayeur  vive  provoquée  parla  vue  d'un  objet  quel- 
conque terrifiant  peut  durer  plusieurs  minutes,  plusieurs 
heures. 

Bien  plus,  par  suite  d'un  perfectionnement  spécial  propre 
au  système  nerveux  encéphalique  des  êtres  supérieurs,  ces 
excitations  du  dehors  peuvent  se  fixer  définitivement,  s'em- 
magasiner dans  l'intelligence.  Cette  faculté,  c'est  la   mé- 
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moire,  car  la  mémoire  peut  ù\re  considérée  comme  le 
retentissement  prolongé,  presque  indéfini,  d'une  excitation. 
Quoique  l'explication  physiologique  de  ce  phénomène  mental 
soit  encoj^^^T^u^ipfini  obscure,  on  peut  cependant  com- 
par^r^t^éàûfre  du'^eriiDau  à  la  mémoire  de  la  moelle  et 
^dj:£*entissement  prolongé  d'une  excitation  unique  et  brève 
/siiX  le  muscla,-  ^  -  '^j    '•        ^ 


-*/ 


PH 


/ 


Vibrations    nervei4fi^  Qi/musculaîj'es,   —  Plus    obscure 
encore,  ^e^\^i^  tilA'^iude  de  la  nature  même  de  l'ébran- 


lenfttTh-Otî-ptîaT  cependant  faire  à  ce  sujet  quelques  hypo- 
thèses conformes  aux  données  de  la  physique  moderne. 

Nous  savons  que  les  différentes  forces  se  transmettent 
dans  l'espace  par  des  vibrations  ondulatoires.  L'exemple  de 
cette  transmission  nous  est  donné  par  le  phénomène'vul- 
gaire  de  l'ondulation  d'un  liquide  ébranlé  par  un  choc. 
L'onde  va  ainsi  de  proche  en  proche,  s'éteiidant  du  point 
ébranlé  aux  diverses  parties  du  liquide.  L'électricité  ,  la 
lumière,  la  chaleur,  le  son,  se  propagent  suivant  le  môme 
mode. 

Dans  les  éléments  nerveux  et  musculaires,  il  se  fait  très 
probablement  une  vibraliôn  moléculaire  analogue.  Chaque 
excitation  fait  vibrer  une  portion  quelconque  du  tissu  et  se 
communique  ainsi  de  proche  en  proche.  Pour  le  muscle, 
on  a  pu,  par  l'examen  de  l'onde  musculaire,  saisir  sur  le 
fait  la  vibration  ondulatoire  de  la  substance  organique.  Cela 
rend  très  probable  que  pour  le  nerf  il  y  a  un  phénomène 
semblable,  une  vibration  nerveuse,  qui  est  consécutive  à 
une  excitation.  Pour  les  centres  nerveux  aussi,  il  y  a  pro- 
bablement, quand  ils  entrent  en  activité,  formation  d'une 
onde  analogue  à  Tonde  musculaire  et  à  l'onde  nerveuse. 

Si  l'on  n'a  pas  pu  inscrire  l'onde  nerveuse,  comme  on  a  pu 
inscrire  au  myographe  l'onde  musculaire,  au  moins  a-ton 
pu  en  constater  une  des  manifestations,  ou  plutôt  une  des 
conséquences.  Chaque  fois  qu'un  nerf  est  excité,  son  pouvoir 
éleclromoteur  varie,  et  il  se  fait  dans  le  tissu  une  ondula- 
tion électrique  (variation  négative)  liée  très  probablement  k 
la  vibration  nerveuse  simultanée. 

En  somme,  il  est  probable  que  chaque  vibration  molécu- 
laire entraîne  un  changement  dans  l'état  morphologique, 
dans  l'élat  électrique,  dans  l'état  thermique,  dans  l'état  chi- 
mique de  l'élément.  Pour  l'état  morphologique,  nous  n'en 
connaissons  rien,  et  il  faudra  sans  doute  bien  du  temps  pour 
que  le  microscope  nous  montre  ce  qui  se  passe  dans  un  nerf 
excité.  Pour  l'état  électrique,  nous  connaissons  la  variation 
négative  des  muscles  et  des  nerfs.  Quant  à  ce  qui  concerne 
les  changements  dans  la  constitution  chimique,  nous  n'avons 
que  des  connaissances  extrêmement  grossières.  Les  phéno- 
mènes thermiques  sont  la  conséquence  des  combustions  chi- 
miques qui  s'opèrent  :  ils  sont  assez  mal  connus  encore. 

On  peut  jusqu'à  un  certain  point  considérer  la  vibration  du 
jierf  comme  un  véritable  irritant,  qui  agit  sur  le  segment 
nerveux  placé  au-dessous.  L'excitation  du  segment  A  déter- 
mine une  certaine  modification  de  ce  segment,  qui  se  com- 
munique au  segment  B,  puis  au  segment  C,  et  ainsi  de  suite. 
Mais  ces  modifications  successives  sont-elles  dues  à  une  vi- 


bration particulière  ou  aux  changements  électriques  et  chi- 
miques qui  sur\îennent  parle  fait  de  Texcitation?  Autrement 
dit,  les  modifications  électro-chimiques  sont-elles  la  consé- 
quence de  la  vibration  nerveuse,  ou  bien  constituent-elles 
toute  la  vibration  nerveuse?  On  ne  peut  faire  que  des  hypo- 
thèses à  ce  sujet. 

En  somme,  la  propagation  d'une  excitation  dans  les  élé- 
ments similaires  d'un  môme  tissu  s'opère  par  l'irritabilité 
de  la  cellule.  La  cellule  A  est  irritée  par  un  excitant  extérieur; 
puis,  après  avoir  réagi,  elle  va  irriter  la  cellule  R,  et  ainsi  de 
suite  de  proche  en  proche  se  fait  la  propagation  de  l'irrita- 
tion. Il  y  a  donc  à  côté  des  excitants  chimiques,  physiques, 
mécaniques,  un  autre  excitant,  l'excitant  pljysiologique  qui 
agit  comme  les  excitants  extérieurs,  c'est-à-dire  en  modifiant 
l'état  actuel  de  la  cellule. 

Conservation  de  la  force  et  énergie  latente  dans  les  orga- 
nismes vivants.  —  En  môme  temps  que  la  vibration  du  nerf 
ou  du  cerveau  et  que  la  contraction  du  muscle,  il  se  passe 
dans  ces  tissus  des  phénomènes  chimiques  et  physiques  qui 
permettent  de  faire  rentrer  les  lois  physiologiques  des  ôtres 
vivants  dans  les  lois  physiques  qui  régissent  les  corps 
inertes. 

Vous  connaissez  la  théorie  mécanique  de  la  chaleur  et  la 
théorie  de  la  conservation  de  l'énergie,  qui  n'est  qu'un  corol- 
laire de  la  théorie  mécanique  de  la  chaleur.  D'après  ces  deux 
grandioses  conceptions  de  la  science  moderne,  nulle  force 
n'est  perdue  dans  la  nature.  Le  mouvement  n'est  qu'une 
forme  de  la  chaleur  :  les  quantités  de  chaleur  dégagée  et  de 
mouvement  produit  sont  absolument  corrélatives.  Il  n*y  a, 
dans  la  nature,  que  des  changements  et  des  métamorphoses 
de  la  force.  La  quantité  de  force  répandue  dans  le  monde  est 
constante.  Ce  qui  vaiie,  ce  sont  ses  formes,  attendu  que  la 
force  se  n.anifcste  tantôt  en  chalehr,  tantôt  en  mouvement, 
tantôt  en  électricité,  tantôt  en  combinaisons  ou  décomposi- 
tioris  chimiques. 

La  force  des  ôlres  vivants  est  d'origine  chimique,  c'est- 
à-dire  qu'il  se  fait  dans  Tintimilé  de  leurs  tissus  des  oxyda- 
lions,  des  hydratations,  et  toute  une  série  de  phénomènes 
qui  ont  pour  résultat,  non  pas  de  produire  de  la  force,  mais 
de  faire  apparaître  au  dehors  une  force  qui  était  latente.  Cette 
force  se  manifeste  en  chaleur  et  en  mouvement;  et  le  rap- 
port entre  la  chaleur  et  le  mouvement  est  tellement  étroit 
que  s'il  y  a  beaucoup  de  mouvement  produit,  la  chaleur  qui 
se  dégage  est  minime.  Réciproquement,  s'il  se  dégage  beau- 
coup de  chaleur,  il  y  a  peu  de  mouvement. 

Le  dernier  résultat  de  toutes  ces  composilions  ei  décom- 
positions chimiques,  c'est  l'absorption  d'oxygène  et  la  pro- 
duction d'acide  carbonique.  Cet  échange  gazeux  est  absolu-* 
ment  nécessaire  à  la  vie  des  ôires.  11  faut,  en  effet,  à  leur 
organisme  assez  de  chaleur  pour  résister  au  milieu  extérieur, 
et  c'est  l'absorption  d'oxygène  qui  leur  fournit  cette  force 
nécessaire.  11  faut  aussi  que  les  ôtres  vivants  puissent  se 
mouvoir,  et  par  conséquent  qu'ils  accumulent  dans  leurs 
tissus  des  forces  chimiques  suffisantes  pour  qu'il  y  ait  à  un 
moment  donné  dégagement  de  quelque  force. 
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Ces  appareils  admirables^  qui  sont  les  ôires  vivants,  ont  en 
eux  une  énergie  latente  considérable,  en  ce  sens  qu*une  exci- 
tation très  Taible  peut  provoquer  un  mouvement  considé- 
rable,  hors  de  toute  proportion  avec  la  petitesse  de  la  cause 
excitatrice.  Supposons,  par  exemple,  une  poussière  qui  tombe 
dans  Tceil  ;  cette  légère  cause  provoque  toute  une  série  de 
mouvements  compliqués  et  prolongés  ;  les  larmes,  la  colère, 
la  fuite,  Tindignation,  la  douleur,  etc.  II  n*y  a  évidemment 
aucun  rapport  entre  cette  petite  excitation  et  cette  énorme 
réaction. 

C*est  qu*il  existe,  dans  l'organisme  de  l'individu  vivant, 
une  somme  de  forces  accumulées  depuis  longtemps,  et  qui 
font  explosion  tout  à  coup.  Supposez  qu'on  ait  apporté  un 
tonneau  de  poudre  dans  une  chambre;  une  petite  étincelle, 
force  minime,  tombant  sur  la  poudre,  fera  sauter  la  maison. 
Cest  que  la  poudre  contenait  sa  force  à  Tétat  d'énergie  la- 
tente, et  qu'il  a  suffi  pour  la  dégager  d'une  force  extérieure 
très  petite.  De  môme  les  êtres  vivants  possèdent,  accumulées 
dans  leur  organisme,  de  s  forces  chimiques  considérables,  qui 
surgissent  au  dehors  sous  l'influence  d'une  excitation  très 
faible. 

Ce  que  le  génie  pénétrant  de  Descartes  avait  pressenti,  la 
science  moderne  le  prouve.  Les  êtres  vivants  sont  de  vérita- 
bles machines,  machines  extrêmement  délicates  et  com- 
plexes, mais  enfin  machines,  qui  sont  disposées  de  telle  sorte 
qu'elles  réagissent  suivant  des  lois  immuables  aux  forces 
extérieures.  Cette  réaction  nécessaire  de  l'être  aux  change- 
ments qui  l'ébranlent  fait  que  i'sppareute  spontanéité  des 
animaux  supérieurs  n'est  qu'un  des  modes  de  l'irritabilité, 
car,  bien  que  la  machine  vivante  paraisse  produire  de  la  force, 
elle  ne  la  produit  pas  spontanément  et  ne  fait  jamais  que  ré- 
pondre à  l'excitation  du  dehors.  Mais  grâce  à  l'accumulation 
dans  l'organisme  des  forces  chimiques  de  tension,  le  déga- 
gement de  force  provoqué  par  un  ébranlement  extérieur  est 
énorme  et  hors  de  toute  proportion  avec  l'ébranlement  exté- 
rieur. 

C'est  surtout  la  cellule  nerveuse  qui  possède  une  énergie 
latente  extrême;  mais  elle  répond  à  l'excitation  suivant  les 
mêmes  lois  que  le  nerf  et  le  muscle. 

Ch.  Ricbet. 


VARIÉTÉS 
Le  recensement  de  1881  à  Paris. 

Nous  connaissons  maintenant  quelques-uns  des  résultats 
du  recensement  qui  a  été  fait  au  milieu  du  mois  de  décembre 
de  l'année  dernière  (i3déc.  1881). 

La  population  de  Paris  s'est  accrue  en  cinq  ans  de  237 104 
habitants.  Elle  était  en  1876  de  1 988  806,  elle  est  aujour- 
d'hui de  2  225  902  habitants.  L'accroissement  annuel  a  donc 
été  de  47  420,  ce  qui  fait  à  peu  près  124  par  jour. 

n  est  à  remarquer  que  l'excédent  des  naissances  sur  les 


décès  ne  joue  dans  cette  augmentation  qu'un  rôle  minime. 
Kn  elTet,  pour  la  ville  de  Paris  l'excédent  des  naissances  est 
très  faible  et  n'atleintjamais  annuellement  le  chiffre  de  6000. 
On  peut  donc  admettre  que  sur  les  47420  habitants  qui  re- 
présentent l'accroissement  annuel  de  Paris,  un  huitième  seu- 
lement est  dû  à  l'excédent  des  naissances.  Les  sept  huitièmes 
sont  dus  à  une  immigration  dindividus  venant  de  la  cam- 
pagne ou  de  la  province. 

Voici,  par  arrondissement,  le  chiffre  de  la  population  pari- 
sienne à  trois  époques  diflérentes  : 

Arrondissements.  J861.  1876.  1881. 

I".         —Palais-Royal 89519  71898  75  390 

II«.         —  Bourse 81  609  77  768  76  39i 

ni«.        —Temple 99116  90  797  94  151 

IV«.  —  Hôtel-de-Ville  .   .   .   .  108  520  ,  98  293  103  760 

V.         —  Panthéon 107  754  104  373  113  804 

VP.  -Luxembourg    ....  95931  97Q31  97735^ 

VIK  -  I     «is-Bourbon  •   .   .  72  965  83  672  83  388 

Vlir.     —  i;      '0 09  814  83  093  88828 

IX«.        —  0;      i 107  326  115  689  122  89fr 

X«.  -   Kn.;  s-Saint-Laurent.  H5371  142964  151718 

XF.        —  l'opiicourt 125  718  182  287  209164 

XII».      —    :  uilly 65748  93537  102435 

XIIR     -  .  -.bclins 56  798  72  203  92  221 

XIV.  -  v^bservûtoiro    ....  52594  75427  91713 

XV.  -  VaugirnH 56  041  78  579  100  348 

XVP.     —  Passy 36  721  51299  60  702 

XVIR    —  Batignolles 75  228  116682  143187 

WIIP.  —  Montmartre 106  356  153  264  177  31S 

XIX'.  —  Buttes-Cliaumont  .   .  76445  98367  116772 

XX«.      —  Ménilmontant .   .   .   .  70  060         100083         123  P78 

I 

Totaux 1667  841       1988  806      2  225  902 

On  remarquera  que  la  population  ne  s'est  accrue  depuis 
vingt  ans  que  dans  les  arrondissements  excentriques.  Dans 
les  arrondissements  du  centre,  où  ont  été  faits  d'énorme» 
percements,  des  boulevards,  des  squares,  etc.,- c'est  à  peine 
si  la  population  s'est  accrue.  Les  neuf  premiers  arrondisse- 
ments, qui  sont  les  uns  .et  les  autres  des  arrondissement» 
centraux,  ont  un  to^al 

En  18G1,  do 832  554 

En  1881,  de ^56  346 

soit  un  accroissement  de  23792  habitants  en  vingt  ans. 

Au  contraire,  les  onze  autres  arrondissements  de  la  péri-^ 
phérie  ont  pris  une  extension  énorme,  puisque  leur  population, 
qui  était  en  1861  de  835  297,  est  actuellement,  à  la  fin  de  1881, 
de  1369  556.  L'immigration  est  donc  surtout  dirigée  vers  les 
arrondissements  de  la  périphérie,  alors  que  l'immigration 
dans  les  arrondissements  du  centre  est  presque  nulle.  Il  est 
probable  que  cette  terdance  continuera  à  se  manifester. 

Il  peut  paraître  intc'ressani  de  comparer  la  population  ac- 
tuelle de  Paris,  à  la  population  parisienne  d'autrefois.  Voici 
quels  sont  les  chiflrcs  relatifs  aux  anciens  recensements. 

1801 547  700 

1811 622  000 

1817 713900 
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1831 78S800 

1836 868  400 

1841 935200 

1846 1053  800 

1851 1053  200 

1856  . 1174300 

1861(1) 1667  8il 

1866  ....  ; 1  825  200 

1872 1  851  700 

1876 1  98iB  806 

1881 2  225902 

L'accroi88ement  de  la  ville  de  Paris  a  été  depuis  1861 
jusqu'en  1884,  en  vingt  ans,  de  558061;  soit  pour  1000  babi- 
tanls  de  33/i.  Cela  permet  de  supposer  qu'en  1901  la  popula- 
tion sera  d'environ  2967 16/i  habitants  et,  en  1921,  de  3955330, 
c'est-à-dire,  dans  quarante  ans,  de  près  de  quatre  millions 
d'habitants.  Mais  ces  calculs  ne  sont  qu'assez  hypothétiques, 
et  on  ne  peut  guère  faire  de  précision  tant  soit  peu  vraisem- 
blable sur  l'avenir  si  mystérieux  encore  qui  est  réservé  à  la 
capitale  de  la  France. 

Paris  est,  pour  la  population,  la  seconde  ville  du  monde. 
Voici  les  populations  des  autres  grandes  villes  du  monde 
ayant  plus  de  500  000  habitants. 

Londres 3  814  571 

Paris 2  225902 

Canton 1600000  (?) 

Pékin 1500000  (?) 

Berlin 1222  360 

New-York 1206590 

Tien-Tsin 930000  (?) 

Philadelphie 846984 

Tokio 811510 

Bombay 753  000 

Vienne 705  402 

CalcutU 683  458 

Saint-Pétersbourg 667  963 

Foutchéou 630000  (?) 

MoscoXi 601969 

Ilan-Kéou 600000  (?) 

Constantinoplc GOOOOO  (?) 

Brooklyn '  .   .  566689 

Liverpooi 55i  425 

Glascow..   ." 511532 

Chicago 503  304 

Le  recensement  de  1881  nous  donne  aussi  des  documents 
sur  l'augmentation  de  la  population  suburbaine  dans  le  dé- 
partement de  la  Seine.  En  cinq  ans  il  y  a  pour  la  banlieue 
de  Paris,  comme  pour  Paris  môme,  une  notable  augmenta- 
tion, comme  le  témoignent  les  chiffres  suivants  : 

Arronditsemonts.  1876.  1881.      Augmentation. 

De  Saint-Denis 237  852        303814        65962 

De  Sceaux 184191        218086       33  895 

La  plupart  des  villes  ou  communes  du  département  de  la 
Seine  ont  vu  s'élever  le  nombre  de  leurs  habitants.  Voici 
dans  quelles  proportions,  pour  les  villes  possédant  plus  de 
dix  mille  habitants. 

(1)  AugmentatioD  de  la  superficie. 


1881.      Augmentation. 
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10410 
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10851 

1573 

10357 

3717 

1876. 

Saint-Denis 34  908 

Levallois-Perret 22  744 

Boulogne 21  556 

Beuilly 20781 

Vincennes 18  243 

Clichy 17  351 

I?ry 15247 

Aubervilliers 14  310 

Pantin 13  665 

Montreuil 13607 

Puteaux 12181 

Courbevoic 11934 

Saint-Ouen 11255 

Gentilly 10378 

Issy 9484 

Charenton 8  822 

Vanves 8812 

Saint-Maur .  8433 

Âsnières 8278 

Colombes 6640 


Quelques  communes  seulement  ont  perdu  des  habitants. 
Ce  sont  les  suivantes  : 

Romainviile 181 

Rosny 209 

Fonienay-souB-Bois 152 

L»Hay 73 

Fresnes 45 

Orly 17 

Chevilly 4 

L'augmentation  du  déparlement  de  la  Seine  a  donc  été 
très  considérable  durant  les  cinq  dernières  années,  puisque 
elle  a  été  en  cinq  ans  de  Ski  961  habitants  :  ce  qui  fait  pour 
mille  habitants  un  accroissement  total  de  lZi2  habitants  en 
cinq  ans ,  soit  un  accroissement  annuel  de  28  pour  1000.  Or 
Taccroissement  annuel  de  la  France  n'est  guère  que  de 
3,7  pour  1000  habitants.  Par  conséquent,  le  département  de 
la  Seine  grandit,  dans  la  France,  beaucoup  plus  que  Tec- 
semble  de  la  France.  Il  se  fait  une  migration  considérable 
des  habitants  des  campagnes  vers  la  capitale.  Ce  fait,  connu 
depuis  longtemps ,  est  donc  démontré  de  nouveau  par  ce 
que  nous  connaissons  déjà  du  recensement  de  1881 . 

Dans  un  ou  deux  mois  tout  au  plus,  nous  aurons  le  résul- 
tat du  recensement  général,  et  on  pourra  certainement  en 
tirer  des  déductions  intéressantes  pour  l'avenir  de  la  France* 


REVUE    DE   ZOOLOGIE 

ET   DE   PALÉONTOLOGIE 

M.  GoPB  a  étudié  (1),  au  point  de  vue  de  la  théorie  de  la 
descendance,  la  cause  de  la  structure  des  pieds  des  ongulés 


(1)  On  the  origin  of  the  foot  structures  of  the  UngtUcUes;  —  On 
the  effect  of  impacts  and  strains  on  the  feet  ofMammalia  (Jhe  Ame- 
rican Naturalist,  1881,  p.  269  et  542). 


REVUE  DE  ZOOLOGIE  ET  DE  PALÉONTOLOGIE. 


53 


et  de  leur  scission  en  deux  séries  parallèles  qui  constiluent 
les  ordres  des  Ariiodactyles  et  des  Périssodactyles.  Suivant 
rbypothèse  proposée  déjà  par  M.  Ryder,  il  attribue  la  réduc- 
tion dans  le  nombre  des  doigts,  qui  caractérise  les  ruminants 
et  les  chevaux  modernes,  à  TeETet  des  chocs  répétés  subis 
par  le  memhre,  et  aux  efforts  faits  par  l'animal  pour  courir 
en  toute  sécurité  sur  un  sol  plus  ou  moins  accidenté.  On  sait 
qu'un  choc,  s'il  n'est  pas  trop  violent,  est  favorable  au  déve- 
loppement du  membre  dans  la  direction  même  où  la  force 
est  appliquée,  de  sorte  qu'il  y  a  une  relation  directe  entre  la 
longueur  des  extrémités  et  la  rapidité  de  la  course,  entre  la 
longueur  des  dents  et  leur  usage  prolongé. 

Les  premiers  ongulés  éocènes,  tous  pentadactyles  et  plan- 
tigrades, forment  l'ordre  desAmblypodes  dont  le  Coryphodon 
est  le  type  ;  on  les  considère  comme  les  ancêtres  communs 
des  ArUodaclyles  et  des  Périssodactyles  dont  le  pied  s'est 
perfectionné  en  se  simplifiant  et  en  s'adaptant  à  la  nature  du 
sol.  Les  amblypodes  yivaient,  selon  toute  apparence,  sur  un 
terrain  humide  et  marécageux  ;  leurs  descendants  ont  trouvé, 
dans  les  grandes  plaines  de  nos  continents  modernes,  un  sol 
plus  sec  et  plus  dur,  d'où  la  nécessité  de  membres  h  la  fois 
plus  longs  et  plus  resserrés,  afin  d'éviter  les  foulures  et  les 
entorses  auxquelles  expose  une  course  rapide.  Le  pied  du 
cbeval  réalise  admirablement  l'idéal  de  cette  simplification 
morphologique,  et  la   série  paléonlologique  nous  fournit 
toutes  les  transitions  du  type  pentadaclyle  primiiif  au  type  du 
solipède  actuel. 

D'autre  part,  chez  tout  animal  polydactyle  marcbant  sur  un 
terrain  détrempé,  on  voit  que  l'effet  mécanique  du  poids  du 
corps  est  d'écarter  les  doigts  également  de  chaque  côté  de  la 
ligne  médiane.  Dans  cet  ordre  d'idées,  on  doit  supposer  que 
les  descendants  du  type  pentadactyle,  qu'une  raison  quel- 
conque (par  exemple,  une  prédilection  marquée  pour  un  ré- 
gime omnivore)^  avait  retenus  dans  les  marais^  sont  devenus 
les  ancêtres  du  type  Ariiodaclyle  tel  qu'on  l'observe  encore 
cbez  les  cochonâ  qui  ont  quatre  doigts  à  chaque  pied.  Peu 
à  peu,  le  besoin  de  protéger  les  doigts  latéraux  contre  les 
cbocs  a  poussé  l'animal  à  les  replier  derrière  les  doigts  mé- 
dians, et  c'est  ainsi  que  s'est  constitué  le  pied  fourchu 
des  ruminants  modernes. 

A  l'appui  de  sa  thètfe,  M.  Gope  fût  remarquer  que  chez 

plusieurs  périssodactyles  omnivores  et  à  mœurs  plus  ou 

moins  aquatiques,  comme  les  tapirs,  la  formule  digitale  est 

encore  de  quatre  en  avant,  tandis  qu'elle  est  réduite  à  trois 

en  arrière,  ce  qui  s'explique  par  le  rôle  prépondérant  des 

pattes  de  derrière  dans  la  course  et  dans  le  saut.  Par  contre, 

cbez  un  cerf  monstrueux  provenant  de  Mendocino  Gounty 

(Californie),  il  n'y  a  en  apparence  qu'un  seul  doigt  développé 

à  chaque  pied  ;  un  examen  plus  approfondi  montre  cependant 

que  les  pieds  postérieurs  sont  réellement  frurchus,  bien  que 

les  phalanges  soient  soudées;  mais  le  membre  antérieur  est 

hmchementpérissodactyle,  tous  les  doigts,  sauf  le  troisième, 

étant  restés  rudimentaires.  Le  genre  fossile  Eurylherium  de 

Téocène  de  France  présente  la  même  pariicularité  :  il  est 

tttiodactyle  par  les  pieds  de  derrière,  périssodactyle  par  ceux 

de  devant,  et  ces  intermédiaires  fréquents  sont  une  preuve. 


de  la  commune  origine  des  deux  séries  aujourd'hui  si  dis- 
tinctes. 

L'auteur  montre  que  la  conformation  anatomique  du  tarse 
et  du  carpe  des  ongulés  est  bien  telle  que  sa  théorie  porte  à 
l'admettre,  et  de  nombreuses  figures  ostéologiques,  interca- 
lées dans  le  texte,  servent  à  illustrer  les  différents  types  qu'il 
cite  comme  exemples.  —  On  pourra  comparer  ce  travail  avec 
celui  que  M.  Lavocat  a  publié  en  France  sur  le  même  Bujet(i), 
mais  sans  aborder  les  considérations  paléontologiques  et 
phylogénétiques  que  discute  ici  M.  Gope. 

M.  Lydekker,  paléontologiste  du  Geological  Survey  de  l'Inde , 
a  résumé  dans  un  intéressant  mémoire  (2)  l'état  de  nos  con- 
naissances sur  les  vertébrés  fossiles  du  sud  de  l'Asie.  Tous 
les  terrains  anciens  de  l'Inde  anglaise  jusqu'au  tertiaire  su- 
périeur sont  d'une  grande  pénurie  en  fait  d'ossements  fos- 
siles. Au  contraire,  les  riches  gisements  des  monts  Siwaliks 
et  de  la  vallée  de  Tlrawaddy,  en  Birmanie,  nous  ont  révélé 
une  faune  très  riche  de  mammifères  dont  les  principaux 
types  n'ont  laissé  de  trace  sur  aucun  autre  point  du  globe. 
Gette  faune,  par  ses  caractères,  se  place  sur  la  limite  entre 
le  miocène  et  le  pliocène,  et  l'on  a  dû  créer  pour  elle  le  nom 
de  miO'pliocène,  car  elle  n'a  pas  de  représentant  précis  dans 
les  nombreux  gisements  connus  en  Europe.  Par  la  présence 
des  genres  Dinotheriurrij  Icliiherium,  Hipparion  et  de  plu- 
sieurs grands  ruminants  voisins  de  VHelladotherium,  elle  se 
rapproche  des  faunes  de  Baltavar,  de  Pikermi  et  du  mont  Lé- 
beron  qui  sont  du  miocène  supérieur  ;  mais  les  genres  An- 
thracotherium,  Uyopoiamus,  Chalicolherium,  LUtriodon,  Am- 
phicyon  sont  de  la  faune  miocène  inférieure  ou  même  éocène 
en  Europe;  tandis  que  dans  l'Inde  ils  se  trouvent  contempo- 
rains, aux  monts  Siwaliks,  d'une  faune  nombreuse  de  rumi- 
nants au  milieu  desquels  on  est  surpris  de  trouver  des  bœufs, 
que  l'on  ne  rencontre  dans  aucun  autre  gisement  connu 
avant  l'époque  pliocène  proprement  dite.  Gette  faune  est 
riche  en  proboscidiens  et  en  ruminants  de  grande  taille  voi- 
sins de  la  girafe  et  de  VHeUadolheriutn  (ce  sont  les  genres 
Hydaspiiherium,  Dramalherium,  Sivalherium,  Vishnuthe- 
rium)j  plus  une  véritable  girafe.  Outre  des  antilopes  et  des 
cerfs  d'espèces  variées,  des  moutons  et  des  chèvres,  on  n'y 
compte  pas  moins  de  dix  espèces  de  Bovidœ  réparties  en  cinq 
genres.  G'est  donc  à  tort  que  M.  Ph.  Thomas,  dans  un  travail 
sur  ce  groupe,  analysé  récemment  à  cette  même  place  (3), 
avance  que  ce  n'est  «  qu'à  la  fin  de  l'époque  pliocène  qu'ap- 
parurent, dans  notre  hémisphère,  de  .vrais  bœufs  à  cornes 
creuses  »  ;  cette  assertion  n'est  vraie  que  pour  l'Europe  et 
l'Amérique  du  Nord,  car  il  n'est  pas  douteux  qu'en  Asie,  ce 
type  ait  dû  apparaître  dès  l'époque  miocène,  puisqu'aux 
monts  Siwaliks  il  se  montre  déjà  plus  nombreux  et  plus  va- 
rié que  de  nos  jours. 


(1)  Construction  des  extrémités  des  membres  {Revue  des  se,  nat.^ 
1880,  t.  If,  p.  144.  —  Revue  des  travaux  scientifiques,  1881,  p.  680). 

(2)  Journal  ofthe  Asialic  Society  of  Bengal,  t.  LXIX,^  1880,   n""  1, 
p.  8. 

(3)  Revue  scientifique^  22  octobre  1881,  p.  541» 
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Les  oiseaux  du  mdme  gisement  ne  sont  pas  moins  intéres- 
sants :  on  y  trouve  côte  à  côte  une  autruche  (Struthio  asia- 
ticuSj  A.  M.-Edw.)  à  peine  diflérente  de  Tautruche  actuelle 
d'Afrique,  et  un  casoar  dont  le  type  est  aujourd'hui  confiné 
à  la  Nouvelle-Hollande  {Dromœus  sivalensis),  avec  de  grands 
échassiers  voisins  de  ceux  que  l'on  trouve  encore  actuelle- 
ment dans  rinde  [Megaloscelomis  sivalensis,  Argala  Falco- 

neri). 

L'époque  pliocène  est  représentée  dans  le  Deccan,  près 
de  Madras  et  à  la  Nerbudda,  par  une  faune  qui  semble  la  con- 
tinuation directe  de  k  précédente.  Les  grands  ruminants  tels 
que  la  girafe  avaient  déjà  disparu  ou  émigré,  mais  les  mas- 
todontes existent  encore  et  surtout  les  hippopotames  qui 
sont  représentés  par  deux  ou  trois  espèces,  comme  à  l'époque 
des  Siwaliks.  L'homme  enfin  y  a  laissé  ses  traces  sous  forme 
d'ossements  et  de  haches  de  pierre  travaillée. 

La  faune  de  l'archipel  du  Japon  est  très  intéressante  en 
raison  des  rapports  qu'elle  présente  à  la  fois  avec  celle  de 
l'Europe  et  avec  celle  de  l'Amérique  du  Nord.  M.  Gunther  a 
décrit  récemment  une  petite  collection  de  mammifères  (1), 
envoyée  de  ce  pays  au  musée  Briianniquc,  et  qui  lui  a  permis 
de  donner  de  nouveaux  renseignements  sur  ce  sujet.  A  côté 
de  YUrsus  arctos  ou  ours  brun  d'Europe,  on  trouve  au  Japon 
une  seconde  espèce  très  distincte  {Ursus  jnponicus),  qui  se 
rapproche  à  la  fois  de  VUrsus  ornalus  (2}  asiatique,  qui 
s'étend  jusqu'à  l'Ile  de  Formose,  et  de  VUnus  americanus 
de  l'Amérique  du  Nord.  Mais  ce  sont  les  Insectivores  qui  font 
surtout  l'intérôt  de  cette  collection.  Le  Japon  possède  en 
propre  deux  espèces  de  taupes  {Talpa  tvogura  et  T,  mizura, 
celle-ci  décrite  ici  pour  la  première  fois),  et  de  plus  un  type 
Yoisin,  ÏUrolrichus  talpoîdes,  que  l'on  a  retrouvé  depuis  sur 
le  versant  occidental  des  montagnes  Rocheuses,  de  l'autre 
côté  du  Pacifique. 

Ces  animaux  étaient  rares  dans  les  collections,  et  l'on 
n'avait  pas  encore  pu  décider,  par  une  comparaison  directe, 
quel  était  le  degré  de  parenté  réel  existant  entre  la  forme 
américaine  et  celle  du  Japon.  M.  Gûnther  a  fait  cette  compa- 
raison, et,  après  avoir  noté  les  diCfèrences  que  présente  leur 
dentition,  il  est  d'avis  qu'il  y  a  lieu  d'en  faire  deux  espèces  et 
môme  deux  genres  distincts  ;  il  désigne  le  type  américain 
sous  le  nom  de  Neûrolrichus  Gibbsii,  —  Les  deux  espèces, 
du  reste,  se  ressemblent  tellement  par  leurs  formes  exté- 
rieures (ainsi  qu'on  en  peut  juger  par  les  figures  joiutes  à  celte 
note),  qu'on  pourrait  les  considérer  comme  des  races  locales 
d'une  seule  et  môme  espèce,  si  Ton  ne  tenait  compte  de  la 
dentition;  la  modification  de  la  formule  dentaire  est  du  reste 
de  peu  d'importance  (surtout  dans  cette  famille),  et  ne  peut 
masquer  la  commune  origine  des  deux  espèces,  séparées  au- 
jourd'hui par  toute  la  largeur  de  l'océan  Pacifique.  C'est  un 


(i)  Noies  on  some  Japanese  Mammalia  (Proceecl.  of  ZooL  Soc. 
1880,  p.  4i0). 

(2)  Ce  nom  d*ornalu8  n*08t  évidemment  qu'un  lapsys  de  Tautcur 
pour  U.  Ihibetanus  (ou  U.  torquatus)  j  le  véritable  Ursus  ornatui 
(F.  Cuvier)  est  une  espèce  de  l'Amérique  du  Sud. 


nouvel  exemple  de  modifications  produites  par  les  conditions 
variables  de  milieu,  de  nourriture,  etc.,  ayant  altéré  les  ca- 
ractères ostéologiques  sans  amener  de  changement  bien  sea- 
sible  dans  les  formes  extérieures,  contrairement  à  l'opinion 
généralement  admise  autrefois. 

Les  travaux  qui  ont  pour  but  la  détermination  exacte  des 
espèces  ne  doivent  pas  être  négligés,  puisque  c'est  sur  cette 
base  que  repose  tout  l'échafaudage  de  la  science  moderne. 
Signalons  aujourd'hui  deux  mémoires  qui  indiquent  un  véri- 
table progrès  dans  cette  branche  ardue  et  ingrate  de  la  zoolo- 
gie. Us  traitent  précisément  de  deux  groupes.de  la  classe  des 
mammifères  et  de  Tordre  des  rongeurs,  qui  avaient  plus  que 
tout  autre  besoin  d'une  sérieuse  revision. 

M.  Jentink,  du  musée  de  Leyde,  a  publié  une  Monographie 
des  écureuils  africains  (1).  Suivant  un  usage  introduit  par  les 
Anglais,  et  dont  on  ne  saurait  trop  chercher  à  répandre  l'habi- 
tude parmi  les  naturalistes,  —  bien  qu'il  soit,  en  général,  peu 
à  la  parlée  de  nos  compatriotes,  —  M.  Jentink,  avant  d'écrire 
celte  monographie,  a  voulu  visiter  tous  les  musées  d'Europe 
où  sont  conservés  des  types  d'écureuils  africains,  afin  de 
pouvoir  les  examiner  de  visu  et  en  traiter  en  toute  connais- 
sance de  cause.  C'est  ce  qui  donne  à  ce  travail  une  valeur 
critique  considérable,  qu'augmente  encore  le  soin  coDSciea- 
cieux  que  l'auteur  apporte  à  tout  ce  qu'il  écrit.  —  L'Afrique  a 
été  dotée  de  plus  de  cinquante  espèces  d'écureuils,  chifl're  qui 
semble  bien,  de  prime  abord,  exagéré  ;  M.  Jentink  a  réduit  ce 
nombre  à  dix-neuf  espèces  bien  constatées,  lesautres  n'étant 
fondées  que  sur  des  variétés  légères  ou  des  livrées  du  jeune 
âge.  Toutes  ces  espèces  sont  propres  à  l'Afrique,  et  la  plu- 
part mOme  sont  spéciales  à  telle  ou  telle  région  de  ce  vaste 
continent.  Ainsi  neuf  espèces  sont  propres  à  l'Afrique  ouest; 
quatre  à  l'Afrique  est;  une  au  nord -ouest  {Sciurus  gelulus)  ; 
une  au  sud  (Xerus  capensis)  ;  enfin  quatre  espèces  seule- 
ment sont  communes  à  l'est  et  à  l'ouest  [Sciurus  annulatusj 
Se,  congicuSj  Xerus  rulilus  et  X.  erylhropus),  sans  que  l'on 
sache  encore  si  elles  se  retrouvent  dans  cette  région  cea- 
traie,  encore  inexplorée,  que  l'on  appelle  le  Soudan. 

Un  groupe  non  moins  difficile  à  étudier  que  celui  des  écu- 
reuils, c'est  celui  des  rats  (.)/t<5)^  dontM.  0.  Thomas,  assistant 
au  Dritish  Muséum^  vient  de  nous  donner  une  revision  des 
espèces  indiennes  (2).  Cette  région  de  l'Asie  est  très  probable- 
ment la  patrie  d'origine  de  la  plupart  de  nos  espèces  dites  do- 
mestiques, c'est  donc  là  un  sujet  qui  nous  intéresse  à  plus  d'ua 
titre. —  Le  major  Hodgson,MM.  Horsfield,  Blyth,  et  plus  ré- 
cemment MM.  Jerdon,  Anderson  et  Blanford  se  sont  occupés 
des  rats  indiens,  et  le  travail  de  M.  Thomas  est  basé  sur  les 
mômes  matériaux  qui  ont  servi  aux  descriptions  originales  de 
ces  divers  naturalistes,  descriptions  généralement  très  courtes 
et  qui  sont  devenues  absolument  insuffisantes  dans  Tétat  ac- 
tuel de  la  science.  La  comparaison  des  types  de  ces  auteurs 


(1)  A  Monography  of  the  African  Squirrels  {Notes  from  ihe  Leyden 
Museutn,  vol.  IV). 

(2)  Proceedings  of  the  Zooloyical  Society ^  1881,  p.  521. 
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présentait  donc  un  grand  intérêt;* après  avoir  examiné  plus 
de  quatre  cent  cinquante  spécimens  de  cette  provenance, 
M.  Thomas  a  pu  réduire  les  quatre-vingt-dix  espèces  dénom- 
mées par  les  auteurs  à  dix-neuf  types  spécifiques,  dont  plu- 
sieurs même  ne  sont  probablement  que  des  variétés  ou  races- 
locales  d*espèces  voisines.  L^auteur  les  range  dans  les  sous- 
genres  Nesokia,  Mwi,  Leggada  et  Vandeîeuria.  —  On  peut 
juger  de  la  difficulté  que  présente  l'étude  de  ces  petits  ron- 
geurs par  ce  fait  que  le  genre  i\esokia,  placé  récemment  par 
Alston  dans  une  autre  sous- famille  [Phlœomynœ),  est  consi- 
déré ici  comme  un  simple  sous-genre  du  genre  Mus,  La  vérité 
est  que  tous  ces  types  de  Muridœ  sont  si  voisins  que  Ton 
passe  de  Tun  à  lautre  par  des  transitions  insensibles.  — 
L*auteur  décrit  et  figure  une  espèce  nouvelle  de  véritable  rat 
(  Vu5  Blanfordi),  et  montre  que  Ton  peut  tirer  un  grand 
parti,  pour  ladélermination  des  espèces,  de  la  forme  et  des 
dimensions  relatives  des  orteils  et  des  ongles,  ainsi  que  de 
la  disposition  des  callosités  de  la  plante  du  pied.  Toutes  nos 
espèces  européennes  se  retrouvent  dans  Tlnde  ;  en  outre,  le 
3ius  urbanus  n*est  probablement  qu'une  variété  rousse  de  la 
souris  {M.  miisculus)  et  le  Mus  arianus  (Blanford),  une  race  lo- 
cale de  noire  mulot  [M,  sylvaticus).  Enfin  M.Thomas  penche  à 
considérer  le  aHus  alexandrinus  comme  spécifiquement  iden- 
tique au  Mus  rattus,  ce  qui  n*est  pas  encore  généralement 
l'avis  des  naturalistes  anglais  et  américains.  On  sait  que  cette 
identité  est  admise  en  France  depuis  les  belles  recherches 
faites  par  M.  A.  de  TIslc  sur  ces  deux  races  aujourd'hui  répan- 
dues en  Europe. 

M.  P.-L.  ScLATKR  a  proposé  une  nouvelle  classification  des 
oiseaux  (l)  dans  laquelle  il  s'est  efforcé  de  tenir  compte  des 
travaux  les  plus  récents  sur  l'orgamsalion  de  ces  vertébrés 
et  d'indiquer  les  affinilés  réelles  des  différents  groupes  entre 
eux.  Il  place  au  sommet  de  l'échelle  les  passereaux  chanteurs 
(pscines)  comme  étant  les  plus  parfaits  des  oiseaux,  et  relè- 
gue les  perroquets  et  les  rapaccs  à  la  suite  des  zygodactyles, 
qui  terminent  son  ordre  des  Picariœ,  renouvelé  de  Linné.  Il 
n'admet  pas  moins  de  vingt-six  ordres  qu'il  range  dans  l'or- 
dre suivant  : 

Saus'classe  l.  Carinatje.  Passeres,  Picariœ,  Psittaçi,  Striges, 
Accipitres,  Sleganopodes,  Herodiones,  Odontoglossa?  (Fla- 
mands), Palamedeœ,  Anseres,  Columbae,  Pterocletes,  Gallinœ, 
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Opisthocomi,  Hemipodii,  Fulicariœ,  Aleclorides,  Limicolœ, 
Gaviœ,Tubinares,  Pygopodes,  Impen.ies,  Ors ^l\in{TinamQ us). 

SouS'Classe  2.  Ratit^.  Apteryges,  Casuarii,  Struthiones. 

Ce  chiffre  de  26  ordres  pourra  paraître  exorbitant,  et  l'on 
peut  regretter  le  nom  donné  par  l'auteur  à  ces  groupes  qui 
n''ont  en  réalité  que  la  valeur  'de  familles  nalurelles.  La  clas- 
sification de  Temminck,  où  les  ordres  étaient  aussi  nombreux 
et  avaient  à  peu  près  la  même  valeur,  n'a  eu  qu'une  vogue 
éphémère  ;  elle  est  aujourd'hui  complètement  tombée  dans 
l'oubli.  D'ailleurs  la  classification  de  M.  Sclater  n'est  qu'un 
remaniement  de  celle  de  Sundevall,  qui  date  de  1872,  et  qui 


(l)  Remarks  on  the  présent  state  ofthe  Systema  Avium  [Ibis,  1880, 
p.  340,  399). 


n'admet  que  7  ordres  dans  la  classe  des  oiseaux.  C'est  à  ce 
dernier  qu'appartient  l'idée  de  placer  les  Oscines  en  tête  de 
leur  classe.  Cette  opinion  est  tout  aussi  rationnelle  que  beau- 
coup d'autres;  c'est  ainsi  que  M.  Boucard  (i)  considère  les 
Trochitidœ,  ou  oiseaux-mouches,  comme  les  plus  parfaits,  les 
plus  aériens  de  tous  les  oiseaux,  et  comme  devant  constituer 
un  ordre  à  part  qu'il  place  à  la  suite  des  autres.  —  Nous 
renverrons  les  naturalistes  que  ce  sujet  peut  intéresser  au 
Discours  sur  la  classification  des  oiseaux  depuis  Linné,  lu 
par  M.  de  Sélys-Longchamps  à  la  séance  publique  de  la  classe 
de'i  sciences  de  l'Académie  royale  de  Belgique  en  1879  (2); 
ils  y  trouveront  une  intéressante  analyse  du  système  de  Sun- 
devall, qui  est  peu  connu  en  France,  bien  qu'il  ait  été  adopté 
par  les  naturalistes  anglais,  notamment  par  M.  Sharpe  dans 
son  Catalogue  of  fUrds  in  British  Muséum,  ouvrage  qui  est 
aujourd'hui  entre  les  mains  de  tous  les  ornithologistes. 

M.  R.  OwEN  avait  décrit,  en  1878,  l'humérus  d'un  grand  oi- 
seau fossile  découvert  dans  l'argile  éocène  de  Sheppey,  près 
de  Londres,  et  qu'il  avait  désigné  sous  le  nom  à'Argillornis 
longipennis,  le  rapprochant  des  albatros  (Diomedea),  et  le 
rapportant  à  la  famille  des  Procellariidœ,  —  La  récente  dé- 
couverte d'un  fragment  de  crâne  provenant  du  même  gise- 
ment, et  appartenant  selon  toute  apparence  à  la  même  espèce, 
a  permis  au  savant  paléontologiste  anglais  (3}  d'affirmer  que 
VArgillornis  avait  un  bec  garni  de  dents  et  se  rapprochait 
sous  ce  rapport  des  Odontomithes  de  M.  Marsh,  bien  que  pré- 
sentant, sous  d'autres  rapports,  plusieurs  particularités  qui 
lui  sont  propres.  C'est,  après  ÏOdontopteryx  du  même  gise- 
ment (dont  les  dents  ne  semblent  être  que  des  dentelures  du 
bec),  et  V Archœopteryx  de  Solenhofen  (qui  est  d'une  époque 
beaucoup  plus  ancienne),  le  troisième  exemple  que  nous 
connaissions,  en  Europe,  de  ces  oiseaux  à  dents  que  M.  Marsh 
a  pu  étudier  plus  complètement  dans  l'Amérique  du  Nord  où 
ils  ont  laissé  de  nombreux  débris.  VArgillornis  parait  se  rap- 
porter à  l'ordre  des  Odontotcrm.c  de  M.  Marsh,  et  devait  être 
voisin  des  genres  Ichthyornis  et  Apatornis  dont  on  a  donné 
les  caractères,  d'après  cet  auteur,  dans  une  précédente  Revtte 
de  paléontologie  (à). 

On  trouve  dans  le  Bulletin  o/  the  Muséum  of  comparative 
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zoology  (5)  plusieurs  inléressauts  mémoires  sur  les  animaux 
marins  dragués  dans  la  mer  des  Antilles  et  sur  la  côte  atlan- 
tique des  États-Unis,  en  1878-1879,  par  le  steamer  Blake 
monté  par  M.  Alex.  Ago^ssiz  el  les  naturalistes  placés  sous  sa 
direction. 

Les  crustacés  récoltés  par  celte  expédition  sont  décrits  (en 
français)  par  M.  Alph.  Milne-Ed^ards,  dont  chacun  connaît  la 
compétence  en  cette  matière  ;  les  acalèphes  par  M.  Walter 
Fewkes,  et  les  céphalopodes  par  M.  A.-E,  Verril  (6). 


(1)  Catalogus  Avium  hucusque  descriptorum  (Londres,  1876). 

(2)  Bulletins  de  l'Acad.  royale  de  Belgique,  t.  XLVIII,  n*  12(1879). 

(3)  Journal  ofthe  Geological  Society,  t.  XXXVI,  p.  23,  pi.  II. 

(4)  Revue  scientifique,  30  juillet  1881^  p.  153. 

(5)  Vol.  VIII,  1881. 

(6)  Loc,  cit.,  p.  99. 
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H.  Verril  s'est  consacré  d'uae  façon  spéciale  à  l'élude  de 
ces  curieux  mollusques  que  leur  organisation  élevée  place  en 
tête  de  leur  embranchement  et  que  certaines  particularités 
de  leur  structure  interne  et  de  leur  développement  rappro- 
chent môme  des  vertébrés.  —  Les  grands  Céphalopodes,  les 
pieuvres  gigantesques,  ne  sont  plus  un  objet  de  doute  pour 
les  naturalistes,  bien  que  leurs  dépouilles,  non  moins  diffi- 
ciles à  capturer  qu'à  conserver,  soient  encore  rares  dans  les 
musées.  M.  Verril,  dans  un  précédent  mémoire  (i),  a  signalé 
la  présence  bien  constatée,  dans  ces  derniers  temps,  de  vingt- 
deux  individus  de  grande  taille  sur  la  côte  nord-est  de  TA- 
mérique.  Ils  appartenaient,  pour  la  plupart,  aux  Archileuthis 
harveyi  eiprinceps,  que  Tauteur  a  décrits  et  figurés  sdenUfi- 
quemenl  pour  la  première  fois  ;  le  corps  de  ce  dernier  n^avait 
pas  moins  de  vingt  pieds  de  long,  non  compris  les  bras. 

Le  nouveau  mémoire  de  H.  Verril  a  trait  &  des  espèces  de 
plus  petite  taille  et  dont  quelques-unes  n'ont  que  trois  ou 
quatre  centimètres  de  long  :  tel  est  VHeleroteulhis  teneraj 
que  l'auteur  décrit  comme  une  délicate  espèce,  qui  pour- 
rait passer  pour  jolie,  en  raison  de  ses  élégantes  couleurs,  si 
une  telle  expression  était  applicable  &  un  animal  de  cette 
étrange  famille.  Celle-ci  est  d'un  blanc  transparent  et  nacré, 
tigré  pendant  la  vie  de  nombreuses  taches  roses,  dues  à  la 
présence  des  chromatophores  ou  cellules,  pigmentaires  con- 
tractiles qui  occupent  la  couche  profonde  du  derme  chez  tous 
les  céphalopodes.  —  Une  auire  espèce  de  plus  grande  taille 
et  de  couleur  orange,  qui  vit  &  une  profondeur  de  600  à  1600 
brasses,  le  Mastigoteuthis  Âgassizii,  présente  des  caractères 
assez  particuliers  pour  que  l'auteu^  le  considère  comme  le 
type  d'une  famille  nouvelle  de  décapodes  [Mastigoieulhidœ], 
La  forme  allongée  de  son  corps,  terminé  par  une  large  na- 
geoire quadrangulaire,  fait  penser  aux  Bélemnites,  mais  la 
coquille  interne  est  réduite  comme  chez  les  autres  céphalo- 
podes nus  actuellement  vivants  à  une  simple  lamelle  vitreuse 
en  forme  de  plume.  De  belles  planches  représentant  les  es- 
pèces nouvelles  et  les  principaux  détails  de  leur  organisation 
illustrent  ce  mémoire. 

Le  môme  volume  (2)  contient  un  important  mémoire  de 
M.  \V.  Fewkes  sur  les  méduses  de  la  baie  de  Narragansett, 
que  l'auteur  a  pu  suivre  dans  leurs  nombreuses  métamor- 
phoses, et  dont  les  différents  âges  sont  décrits  avec  soin. 
Toutes  les  espèces  sont  admirablement  figurées  sur  les  dix 
planches  qui  accompagnent  ce  mémoire,  ainsi  que  VAgalma 
eleganSf  magnifique  Siphonophore  de  l'Atlantique  qui  con  - 
stitue  à Tétat  adulte  une  longue  colonie,  en  forme  de  guirlande 
vivement  colorée,  et  du  plus  singuUer  aspect.  L'auteur  nous 
donne  des  renseignements  nouveaux  sur  les  phases  larvaires 
de  ce  curieux  acalèphe.  Le  jeune  passe  d'abord  par  la  forme 
d'Alhorybie  (ou  de  méduse),  puis  par  celle  de  Physophore,  et 
ce  n'est  que  peu  à  peu,  et  par  bourgeonnement  successif, 
qu'il  acquiert  cetle  organisation  compliquée,  où  la  division 


(1)  Transactions  of  the  Conneclicut  Acad.,  5,  p.  2i0,  223,  pi.  XVII 
À  XXIj  American  Journal  of  science^  19,  p.  287,  pi.  XII  et  XIIL 

(2)  BuU.  Mut.  Comp,  Zool,  lac.  cit.,  p.  141. 


du  travail  est  répartie  entre  les  divers  individus  constituant 
la  colonie  telle  qu'on  la  connaît  chez  les  Agalma  arrivées  à 
l'âge  adulte.  Dans  le  cours  de  ses  métamorphoses  cet  animal 
présente  donc  successivement  les  caractères  de  trois  familles 
distinctes  {Athorybidœ,  Physophoridœ  et  Agalmidœ),  ce  qui 
forcera  sans  doute,  par  la  suite,  &  les  réunir  en  une  seule. 

La  question  de  l'homologie  des  organes  de  sécrétion  et 
d^excrétion  des  invertébrés  avec  ceux  des  vertébrés  est  une 
de  celles  qui  partagent  encore  le  plus  les  naturalistes.  On 
sait  que  deux  naturalistes  belges,  MM.  Frédéricq  et  Plateau, 
soutiennent  que  les  vertébrés  seuls  ont  un  foie,  et  f^ue  la 
glande  désignée  sous  ce  nom  chez  les  crustacés  et  les  in- 
sectes n'a  aucun  des  caractères  d'un  organe  hépatique  et 
se  rapproche  plutôt  du  pancréas  par  sa  nature  et  son  rôle 
dans  la  digestion. 

M.  Weber  (i)  a  examiné  au  point  de  vue  hiâtologique  et 
chimique  ce  prétendu  foie  des  crustacés.  Ses  observations 
ont  porté  sur  des  espèces  terrestres,  d'eau  douce,  sou- 
terraines ,  littorales  ou  marines  de  différents  ordres,  par 
exemple:  Typhloniscus sleini {espèce  aveugle),  Asellus  aqna- 
ticus,  A.  cavaticus  (espèce  souterraine),  Gammarus  pulex  et 
autres  du  môme  genre,  Talitrus,  Orchestia  et  sur  VAslacus 
fluviatilis.  Il  en  conclut  que  chez  les  décapodes ,  amphi- 
podes  et  isopodes,  la  glande  est  tubuleuse  et  contient  au 
moins  deux  sortes  de  cellules  ;  les  unes  sécrètent  un  fluide 
qui  agit  conmie  un  ferment  sur  les  substances  albuminoïdes  ; 
les  autres  contiennent  un  pigment  combiné  &  une  matière 
grasse  et  &  de  la  cbolestérine,  et  servent  à  l'émulsion  des 
graisses.  Il  appelle  les  premières  cellules  à  fermenCs,  les 
autres  cellules  hépatiques,  et  l'organe  lui-môme  hépatO' 
pancréas,  comme  réunissant  les  fonctions  du  foie  et  des 
véritables  glandes  digestives  des  vertébrés.  Pendant  la  pé- 
riode embryonnaire,  le  foie  est  développé  et  actif  chez  les 
crustacés  comme  chez  les  vertébrés,  ce  qui  démontre  les 
fonctions  non  seulement  digestives,  mais  encore  d'extrétion 
de  cet  organe.  Dans  quelques  amphipodes  et  décapodes  il  y 
a  une  troisième  sorte  de  cellules  que  l'auteur  considère 
comme  des  cellules  de  réserve ,  destinées  à  suppléer  au 
besoin  celles  dont  nous  venons  de  parler. 

C'est  pour  résoudre  cette  môme  question  que  }f,.  G.-Fr. 
Krukenberg  a  examiné  au  spectroscope  le  pigment  du  foie 
chez  divers  crustacés  décapodes  et  chez  plusieurs  mol- 
lusques (2).  On  trouve  de  la  taurine  (c'est-à-dire  un  des 
éléments  de  la  bile)  et  de  petites  quantités  d'urée  dans  le 
foie  des  mollusques  ;  la  graisse  y  est  généralement  abon- 
dante, et  la  moule  {Mytilus  edulis)  fait  exception  sous  ce 
rapport.  —  La  plupart  des  mollusques,  y  compris  le  genre 
Chiton,  sécrètent  un  liquide  hépatique  dépourvu  du  ferment 
digestif,  tryptical  enzyme,  que  l'on  trouve  chez  les  vers.. 
Celui  des  Tethys,  qui  ont  un  foie  volumineux,  est  également 

(1)  Archiv.  mikrosc,  Anat.,  t.  XVII,  p.  385  et  pi.  XXXVI-XXXVUI  j 
—  Journal  Microsc.  Soc,  3,  p.  424  (extrait). 

(2)  Vergleich.  physiol.  Stud.,  3,  p.  182,  188. 
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dépourru  des  propriétés  qui  caractérisent  les  liquides  pep- 
tiques  (1). 

Dans  le  foie  des  Arionj  Hélix  et  Limax,  c'est-à-dire  des 
mollusques  pulmonés,  on  trouve,  d'après  M.  Bàrfurth  (2), 
trois  espèces  de  cellules  :  des  cellules  à  ferment,  des  cellules 
hépatiques  et  d'autres  qui  sont  remplies  de  granules  inco- 
lores de  carbonate  de  chaux.  Cette  troisième  sorte  de  cel- 
lules manque  dans  les  mollusques  d*eau  douce  :  Limnœa  sta- 
çfiatilis,  Planorbis  cor7i€U8j  et  est  très  rare  dans  Siiccinea  am- 
p/nbia.  L'auteur  conclut  de  ses  recherches,  comme  M.  Weber 
des  siennes  sur  les  crustacés,  que  le  foie  des  mollusques 
terrestres  réunit  les  deux  fonctions  du  foie  et  du  pancréas 
des  vertébrés. 

On  voit  par  ces  quelques  exemples,  empruntés  &  des 
sources  diverses,  que  cette  question  n'est  encore  qu'impar- 
faitement résolue,  et  qu'il  existe  tout  au  moine  de  grandes 
dilTérences,  sous  ce  rapport,  dans  la  composition  histolo- 
gique  des  glandes  digeslives,  entre  des  animaux  appartenant 
au  mdme  embranchement,  à  la  môme  classe,  au  même  ordre, 
probablement  suivant  les  mœurs,  l'habitat  et  surtout  le  genre 
de  nourriture. 

La  mCme  difficulté  se  présente  au  sujet  des  organes  ap- 
pelés glandes  antennaires  chez  les  crustacés,  et  que  l'on  a 
considérés  comme  des  reins,  bien  que  leur  orifice  soit  situé 
près  de  la  bouche,  à  la  base  des  antennes. 

M.  C.  Gkobben  a  étudié  de  nouveau  ces  glandes  anten- 
naires  (3).  Sous  leur  forme  la  plus  simple,  que  l'on  rencontre 
dans  les  larves  d'Estheria  et  de  Braiichijpus,  elles  consistent 
en  un  saccule  terminal  avec  un  canal  d'excrétion  contourné 
et  replié  ;  chez  les  nauplius  des  genres  Ceiochilus  et  Cyclops 
elles  ont  la  même  disposition.  Dans  Gammams  marinusj  le 
saccule  terminal  est  réniforme.  Dans  Palœmony  il  est  aussi 
réniforme  et  pourvu  d'un  gros  vaisseau  sanguin  ;  Torgane 
est  formé  d'un  grand  nombre  de  culs -de-sac  réunis  par  un 
épais  tissu  connectif,  renfermant  des  lacunes  pleines  de 
sang  ;  le  canal  excréteur  a  de  nombreux  replis.  Dans  l'écre- 
risse  {Aetiicusfluviaiilis),  il  forme  de  chaque  côté  une  masse 
compacte  s'étalant  dans  le  thorax  et  connue  sous  le  nom  de 
gUmde  verte;  le  saccule  est  arrondi,  d'un  vert  jaunâtre  ;  le 
canal  est  délicat,  muni  de  diverticules  et  très  étendu  dans 
chaque  glande.  L'auteur  ne  doute  pas  que  cet  organe  n'ait 
les  fonctions  d'un  rein  ;  il  compare  même  les  saccules  aux 
glomérules  de  Malpighi  et  le  canal  aux  tubes  con tournés  du 
rein  de  l'homme,  et  il  fait  observer  que,  chez  les  vers  comme 
chez  les  naollusques,  les  canaux  urinaires  sont  formés  d'un 
petit  nombre  de  cellules. 

Contrairement  à  l'opinion  précédente,  H.  C.-S.  Bâte  doute 
fort  que  les  glandes  vertes  remplissent  les  fonctions  d'un 
rein  (k).  Cependant,  si  l'on  y  trouve  de  la  guanine,  comme 
l'affirme  M.  Plateau,  il  est  difficile  de  nier  la  nature  excré- 
meotitielle  du  contenu  de  cet  organe,  qui  représente  proba- 


(i)  Loc,cit,,\y  p.  30,  41,  58. 

(2)  Zool,  AnzeigeTf  3,  p.  499. 

(3)  Joum,  Microic,  Soc.,  3,  p.  785  (extrait). 

(4)  Report  BriU  Assoc,  1880,  p.  '238. 


blement  un  organe  segmentaire  plus  ou  moins  modifié. 
De  son  côté,  M.  Krusenberg  a  recherché  la  présence  de 
l'acide  urique  dans  les  organes  et  dans  les  excrétions  de 
plusieurs  crustacés.  11  a  trouvé  de  la  tyrosine,  mais  non  de 
la  leucine  dans  les  muscles  du  homard  (i). 

M.  F.  Balfour  s'est  occupé  du  développement  des  ara- 
chnides (2),  qu'il  a  suivi  avec  soin  dans  l'œuf  de  YAgelena 
labyrinlhica.  Il  en  conclut  que  les  affinités  de  cette  classe 
sont  plutôt  avec  les  insectes  (  Tracheaia)  qu'avec  les  crus- 
tacés {Branchiaia),  et  que  les  chelicères  sont  de  véritables 
mandibules  ,  développées  sur  les  segments  post-buccaux, 
comme  celles  des  insectes,  et  nullement  les  homologues 
des  antennes  de  ces  derniers  animaux.  Les  appendices  des 
arachnides  sont  par  conséquent  dans  une  condition  beaucoup 
plus  primitive  que  ceux  des  insectes,  elles  ancêtres  communs 
de  ces  deux  classes  ont  dû  se  séparer  de  la  souche  commune 
des  trachéates  à  une  époque  où  la  seconde  paire  de  mandi- 
bules (représentée  par  les  pattes  antérieures  des  arachnides) 
était  encore  un  organe  de  locomotion. 

Dans  son  Traité  d'embryologie  comparée  (3),  le  même  au- 
teur reproduit  les  mômes  considérations  et  décrit  le  déve^ 
loppement  embryonnaire  des  différents  ordres  en  prenant 
pour  types  les  genres  Pholcus,  Epeira,  Lycosa,  Clubiona, 
Tegeneria  et  Agelena,  Dans  tous  ces  types,  les  diverses 
couches  du  blastoderme  donnent  naissance  aux  organes 
suivant  le  même  processus  que  l'on  a  décrit  depuis  longtemps 
chez  les  scorpions.  Ceux-ci  et  les  araignées  se  ressemblent 
bien  plus,  dans  leurs  formes  embryonnaires,  que  les  scorpions 
ne  ressemblent  aux  Chelifers,  ce  qui  tient  probablement  à  ce 
que  ces  derniers  sortent  de  l'œuf  sous  une  forme  très  rudi- 
mentaire.  Les  Acariens  ont  des  formes  larvaires  beaucoup 
plus  modifiées,  mais  il  est  difficile  de  donner  la  signification 
de  la  phase  de  larve  hexapode  par  laquelle  ils  passent  géné- 
ralement. —  L'ordre  suivant  lequel  se  fait  l'apparition  des 
appendices  et  des  spgments  varie  beaucoup  dans  les  différents 
groupes,  ce  qui  prouve  que  c'est  là  simplement  un  objet  de 
convenance  embryonnaire,  sans  véritable  signification  mor- 
phologique. D'ailleurs  la  formation  des  feuillets  du  blasto- 
derme et  des  enveloppes  de  l'embryon  présente  une  remar- 
quable uniformité  dans  tout  le  groupe  des  trachéates. 

M.  H.  Goss  {li)  vient  de  terminer  une  suite  d'études  commen- 
cées en  1878  sur  les  insectes  fossiles  (/(),  et  dans  lesquelles  il 
résume,  en  suivant  l'ordre  stratigraphique  des  terrains,  les 
travaux  de  MM.  Scudder,  Oswald  Heer,  Giebel,  Germar, 
Goldenberg,  Oustalet  et  de  beaucoup  d'autres  sur  ce  sujet. 
Outre  les  nombreuses  indications  bibliographiques  qu'il  ren- 


(1)  Vergl  phys,  Stud.,  ïoc.  cit.,  p.  20,  28,  35. 

(2)  QiMrterl.  Journ,  of  Microsc.  Science,  t.  XX,  p.  167  ;  —  5fM- 
dies  from  tke  MorphoL  Lahorat.  of  Cambridge,  1880,  p.  83,  pi.  VIII 
à  X. 

(3)  Comparatif  Embryology  (Londres,  1880),  t.  I,  p.  357  et 
suivantes. 

(4)  Introductory  Paper  s  on  fossil  Entomology  (The  EntomologisVs 
Montlhy  Magazine,  1878-1880,  t.  XV  et  XVI,  passim). 
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ferme,  ce  travail  est  siirtoat  ÎAtéressaat  parce  que  l'auteur 
cite,  à  propos  de  chaqve  épofue,  les  plantes  et  les  animaux 
avec  lesquels  les  insectes  dont  11  s'occupe  ont  été  en  rapport 
dans  la  lutte  pour  Fexiatence. 

Après  les  crustacés,  les  insectes  hexapodes  sont  les  plus 
anciens  arliculés  que  Ton  connaisse  ;  on  trouve  des  débris 
d'ailes  bien  reconnaiasables  dans  le  éévonien  de  VÂBiérique 
du  Nord  et  dans  le  terrain  carbonifère  en  Europe,  tandis  que 
les  myriapodes  apparaissent  seulement  dans  le  trias  et  les 
arachnides  à  Tépoque  jurassique. 

Les  deux  plus  aneiens  insectes  connus  ont  été  trouvés 
dans  les  couches  dévoniesnes  à  eiapreintes  de  fougères  du 
?îouyeau-Brun6wiek,  et  décrits  par  M.  Scudder.  L'un  est  un 
névroptère  ^ou  phitôt,  d'après  les  classifications  modernes, 
un  Pseudonévropière  ou  Orlhoptére  'ampkibiotiqtiejy  que 
l'on  a  nommé  Gerepkemera  sémplex  et  qui  devait  avoir  les 
mœurs  de  nos  éphémères  actuels.  L'autre  {Xenoneurd  ami- 
quorum)  se  lapproche  davantage  des  orthoptères  propre- 
ment dits  et  présente,  d'après  M.  Scudder,  à  la  base  de 
l'aile,  des  traces  incontestablea  d'un  appareil  de  stridulation 
analogue  à  celui  du  grillon.  —  Ces  orthoptères  ou  pseudo- 
aévroptères  se  montrent  seuls  jusqu'à  l*é)^oque  carbonifère 
où  les  premiers  hémipières  et  coléoptères  font  leur  appari- 
tion. Hais  les  insectes  les  plus  commuus  des  époques  paléo- 
zoîque  et  mésozeïque  étaient  des  blattes  {Blatlidœ)j  que  Ton 
trouve  en  telle  abondiMice  sor  les  deux  continents,  que. 
M.  Scudder  a  pu  récemment  leur  consacrer  une  monograj^ie 
spéciale  (i). 

Les  restes  d'inseetes,  rares  dans  les  terrains  primaires, 
deviennent  plus<  foéqueïits  à  l'époque  jurassique;  certaines 
couches  calcaires  du  lias  d'Anglettne  (étage  rhétien)  en 
ont  pris  le  nom  d'inBecl  limesUme.  lies  coléoptères  7 
sont  nombreux,  ce  qui  lient  sans  doute  à  la  facilité  avec 
laquelle  se  conservent  les  élyttres  coriace»  des-  animaux  de  ce 
groupe.  A  Solenhofen  et  &  Purbeck,  on  trouve  en  mémetefmps 
des  hyménoptères  et  des  diptères.  Mais  ce  sont  les  terrains 
crétacés  et  tertiaires  qui  ont  fourni  le  plvs  grand  nombre 
des  écbAOtillons  étudiés  par  les  paléontologistes.  Le  déve- 
loppement des  végélaux  angiospermes  à  cette  époque  eut 
pour  conséquence  celui  dee  insectes  de  tous  les  ordres.  Les 
lépidoptères  sent  les  dermera  à  faire  leur  apparition  ;  ilb  sont 
rares  partout,  et  Ton  n*en  connaît  guère  qu'une  dizaine  de 
types  authentiques. 

Parmi  les  gisements  les.plus  célèbres  par  leur  richesse  en 
débris  d'insectes,  on  peutci^fer  Soleohofen,  Aix  en  Provence 
Œningen  en  Suisse,  Radohoj  en  Hongrie,  Monte-Boica  •  en 
Italie  et  d'autres  encore.  11  est  possible  que  la  nature  du  dé- 
p6t  ait  eu  quelque  influence  sur  le  plue  ou  moins  do  fré- 
quence de  certains  types  :  ainsi  les  coléoptères  prédominent 
à  CEningen,  les  hyménoptères  k  Radoboj  et  les  diptères  dans 
le  miocène  d'Auvergne.  —  Dans  les  terrains  quaternaires  on 
trouve  des  élylres  qui  ont  encore  eu  grande  partie  leur  éclat 
métallique  ;  Tune  d'elles  montre  des  reflets  bleuâtres  et  in- 


(1)  M^moirsof  Boston  Society  NiU.HUtoru,  1870,  t.  IH,  1"  partie, 
n°3. 


dique  la  présence  en  Angleterre  d'une  grande  espèce  de  Cur- 
ciilionides  telle  qu'on  n'en  trouve  plus  que  sous  les  tro piques, 
ce  qui  permet  de  supposer  le  climat  d'alors  plus  chaud  qu*il 
n'est  aujourd'hui  sous  la  même  latitude.  Sur  le  continent,  au 
contraire,  la  plupart  des  espèces  sont  identiques  &  celles  qui 
vivent  encore  en  Europe. 

Les  insectes  fossiles  ne  présentent  guère  de  ces  formes 
étranges  ou  gigantesques  qui  nous  étonnent  dans  d'autres 
classes,  surtout  parmi  les  vertébrés.  On  cite  pour  leur  grande 
taille  les  névroptères  de  cinq  pouces  d'envergure  qui  repré- 
sentaient nos  éphémères  actuels,  VHemerobiotdes  giganteus 
de  Stonesfield,  les  grandes  fourmis  {Myrmica)  de  Parbeck, 
VyEschna  Flageni  de  Schambelen  en  Suisse  et  d'autres  llbellu- 
lîdes  de  sept  ou  huit  pouces  d^envergure  et  de  quatre  pouces 
de  long  que  l'on  trouve  à  Solenhofen;  mais'  les  grands  co- 
léoptères actuels  des  pays  chauds  ont  des  dimensions  supé- 
rieures et  présentent  des  formes  bien  plus  singulières.— f^ans 
le  lias  on  trouve  déjà,  comme  le  fait  remarquer  M.  Goss,  des 
carabes,  des  télépbores,  des  taupins,  des  eharançdns,  des 
chrysomèles,  des  blattes,  des  grillotis  et  d'autres  ioseeies 
appartenant  tous  &  des  familles  qui  vivent  encofe  actuelle- 
ment, tandis  que  les  teptites  de  cette  époque  sont  des  ptéro- 
dactyles, des  ichtyosaures,  dés  dinosaures,  qui  constituant 
des  familles  et  même  des  ofidres  aujourd'hui  complèteoient 
éteints.—  Les  premiers  insectes  dévoniens  euxHoaêmes,  mal- 
gré leurs  afftnitès  amèiguC»  qui  les  font  désigner  par  M^  Scud- 
der sous  le  nom  de  «  types  synthétiques  » ,  et  bien  que  le 
docteur  GoMenberg  en  ait  voulu  fatfe  un  ordre  à  part  fPo- 
lœôdietyùptêra  ou  Dicty^iera  de  Dohrn),  intermédiaire  aux 
orthoptères,  aux  névroptèîes  et  aux  hémiptères,  peuvent  lotos 
rentrer  dans  l'ordro  des  orthoptères  tel  qu'il  est  caraetéHsé 
par  les  modernes,  en  y  comprenant,  par  conséfqueot,  les 
pseudo-névroptères  et  les  thysanoures,  c'est-à-dire  lés  lyfiies 
les  plus  inférieurs  de  la  classe  des  iiisectes. 

M.  Goss  ne  croit  pas  que  rhisfoire  des  iLetapc^desi  fbsslles 
apporte  aucun  fait  nouveau  à  l'appui  de  la  doctrine  transfor- 
miste, et  il  ne  cite  que  pour  mémoire  l'opinion  de  MM.  Hœekel 
et  Fritz  MûUer,  qui  supposent  que  les  crustacés  primitirs  de 
la  plus  ancienne  faune  silurienne  (les  Zoea  ou  Zàépoda)  ont 
été  les  ancêtres  communs  des  insectes,  des  myriapodes,  ^es 
arachnides  et  dés  crustacés  modernes.  La  présence  d^  vérï- 
tables  orthoptères  dans  les  toches  dévoniennes  lui  semble 
une  preuvede  l'immutabilité  relative  delà  classe  toutentièfe. 
On  peut  lui  objeéter  qu'il  ne  tientpas  assez  compte  ici  du  r^le 
que  jouent  les  métamorphoses  dans  la  vie  des  insectes,  ainsi 
que  des  cas  d'accélération  ou  de  retard  dans  l'évolution  em- 
bryonnaire qui  peuvent  se  produire  sous  l'influence  des  condi- 
tions de  température  et  do  milieu.  Il  est  bien  remarquabloque 
les  plus  anciens  insectes  connus  appartiennent  précisém'ent 
à  ce  groupe  si  intéressant  des  Ephemeridœ,  dont  la  vie  est 
presque  exclusivement  aquatique,  qui  passent  jusqu*à  trois 
ans  sous  forme  de  larve  ou  de  nymphe  munies  de  branchies 
et  ne  se  montrent  que  quelques  heures  sous  celle  d'insecte 
ailé  et  sexué.  Certaines  de  ces  larves  ont  si  bien  conservé 
l'apparence  de  crustacés  que,  jusque  dans  ces  derniers  temps, 
on  les  avait  rangées  dans  cette  classe  ;  il  sufBt  de  citer  le 
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curieux  Pros<fp%stoma  dont  le  docteur  E.  Joly  a  débrouillé  les 
véritables  afBnités  et  dont  H.  Vayssi^re  vient  de  découvrir 
la  forme  ailée,  restée  jusque-là  problématique  pour  tous  les 
naturalistes  qui  s'étaient  occupés  de  celle  question. 

M.  ScoDDER  s'est  occupé  également  des  insectes  fossiles  au 
point  de  vue  de  Toriginedes  types  actuels  (i).  Il  pense  que 
les  hexapodes,  les  arachnides  et  les  myriapodes  ont  dû  exis- 
ter simultanémeirt  t)ès  l'époque  carbonifère.  Il  divise  les 
hexapodes  en  deux  groupes  :  le  groupe  le  plus  élevé,  qu'il 
appelle  Metabola,  comprend  les  hyménoptères,  les  lépidop- 
tères et  les  diptères;' le  groupe  inféi-ieur  [Heleromelabola)  se 
compose  des  coléoptères,  hémiptères,  orthoptères  et  névrop- 
tères.  Tous  les  insectes  dévoniens  et  carbonifères  étaient 
des  Ueteronietuhola  et  plusieurs  types  synthétiques  combi- 
nant les  caractères  de  plusieurs  ordres  ont  existé  pendantJa 
période, paléozoïque  ;  les  deux  sous- ordres  les  plus  inférieurs 
Oes  orthoptères  ^t  les  névroptères)  étaient  beaucoup  plus 
abondants  que  les  autres  :  c'étaient  des  DlaUidœ  et  des 
pseudo-névroptères  d'un  type  inférieur,  tandis  que  les  véri- 
tables oévroplères  étaient  beaucoup  plus  rares.  Les  ailes  de 
ces  insectes  présentent  uiie  structure  dont  le  type  général 
s'est  conservé  sans  altération  depuis  les  plus  anciens  jus- 
qu'à nos  jours:,  mais  les  deux  paires  étaient  semblables  (à 
trois  exceptions  près),  et  les  nervures  se  ressemblent  beau- 
coup plus,  dans  des  types  évidemment  bien  distincts,  que 
cela  n'a  lieu  de  nos  jours.  —  Les  Metabola  ne  se  montrent 
pas  avant  l'époque  jurassique.  L'auteur  pense  que  des  in- 
sectes ailés,  d'une  structure  encore  plus  simple  que  ceux 
que  l'on  connaît  actuellement,  pourront  être  découverts  par 
la  suite  dans  les  formations  dévoniennes  et  même  siluriennes. 
Les  pvemicrs  insectes  étaient  assez  généralement  de  grande 
taille,  et  il  y  a  une  grande  ressemblance  entre  la  faune  en- 
tomolpgique  de  l'Europe  et  celle  de  l'Amérique  du  iNord  & 
l'époque  carbonifère.  ~  Dans  un  mémoire  plus  récent  (2), 
l'auteur  forme  plusieurs  groupes  et  familles  distinctes  pour 
les  insectes  dévoniens  du  Nouveau-Brunswick  tt  affirme  de 
nc^uveau  les  relations  de  ces  types  primitifs  avec  les  Ephe^ 
meridœ  de  Tépoque  actuelle. 

H.  P.  Matrr  (3j  a  essayé  d'habituer  à  l'eau  de  mer  un  pelit 
crustacé  d'eau  douce  voisin  des  palém^ons,  le  Pulœmoniles 
varions  de  Leach.  En  le  plaçant  d'abord  pendant  quelque 
temps  dans  de  l'eau  à  demi  salée,  l'expérience  a  réussi  en 
partie,  et  plusieurs  individus  de  cette  espèce  ont  vécu  jus- 
qu'à trois  mois  dans  l'eau  de  mer;  mais  leurs  œufs  n'on^ 
jamais  pu  arriver  à  maturité.  —  Le  développement  de  cette 
espèce  d'eau  douce  est  décrit  par  l'auteur  comme  étant  es- 
sentiellement une  abréviation  de  celui  des  palémons  marins. 

M.  J.-E.-V.  Boas  décrit  également  et  figure  les  métamor- 


(i)  The  Early   Types  of  Insects,  or  the  Origin  and  Séquence  of 
!nsect  Life  in  Palfieozoïc  Times  (Mem,  Boston  Soc.f  t.  IIJ,  1'"  partie 
p.  i3). 

(2)  The  Devonian  Insects  of  New  Brunswick  {Anniversary  Mem. 
Boston  Society,  1880,  p.  1^  éSec  une  planche). 

(3)  MittheiL  Zool  Station  Neap,,  t.  II,  p.  196,  pi.  X. 


phoses  de  cette  espèce,  ainsi  que  celles  des  Pandalus,  fJip- 
polyle,  AlpheuSj  Caridina  et  Pasiphœ  (ij. 

M.  Hartog  (2)  a  observé  la  respiration  anale  chez  les  crus- 
tacés ci^épodes  des  genres  CycLopSj  Canthocamptus  eiDiap- 
tomus,  ainsi  que  chez  les  zoés  des  crabes  {Cancer)  et  des 
crevettes.  A  des  intervalles  réguliers,  chez  les  cyclopes,  par 
exemple,  après  le  mouvement  en  arrière  de  l'intestin,  on 
voit  les  valves  anales  s'ouvrir  pendant  un  instant  assez  court, 
puis  se  refermer,  ce  qui  permet  tout  juste  l'entrée  et  la  sor- 
tie d'une  certaine  quantité  d'eau;  la  respiration  anale  sup- 
.plée  donc,  en  partie,  à  la  respiration  branchiale  qui  fait  dé- 
faut, comme  on  sait,  chez  ces.  petits  crustacés.  L'auteur,  du 
reste^  a  trouvé  la  respiration  anale  chez  les  phyllopodes,  les 
cladocères  et  même  chez  l'écrevisse  parmi  les  crustacés;  on 
la  trouve  également  chez  les  .rotifères  et  quelques  autres 
vers,  cl^ez  les  holothuries,  chez  beaucoup  de  larves  aqua- 
tiques d'insectes,  chez  le  dentale  parmi  les  mollusques.  C'est 
donc  là  un  type  de  respiration  essentiellen^nt  primitif,  mais 
,qui  peut  être  considéré  comme  un  intermédiaire  entre  la 
respiration  simplement  cutanée  et  la  respiration  branchiale. 

M.  F.  MuLLER  (3)  a  étudié  le  développement  de  plusieurs 
crustacés  macroures  d'eau  douce,  qui  vivent  dans  les  parties 
navigables  de  l'Itajahy,  rivière  du  Brésil  méridional,  et  qui 
présentent  cette  particularité  remarquable  que  le  jeune  sort 
de  l'œuf  sous  forme  de  Zoé,  exactement  comme  chez  les  ma- 
croures marins  ;  ce  sont  Leander  politinga  et  des  espèces 
indéterminées  de  Palœmon  et  à'Atya,  Au  contraire,  chez  les 
espèces  de  la  même  famille  qui  vivent  dans  de  petits  ruis^ 
seaux,  comme  Trichodactyius,  Jùglea  et  Pakemon  poliufw, 
le  développement  est  abrégé,  et  le  jeune  naît  dans  un.  état 
beaucoup  plus  avancé.  Chez  ce  dernier  palémon,  les  œufs 
sont  bien  moins  nomhreux  :  vingt  seulement  au  lieu  de  douze 
cents  que  l'on  trouve  dans  l'espèce  de  la  rivière.  Le  jeune,  à 
sa  naissance,  a  5  millimètres  de  long;  il  mue  trois  fois  en 
quatre  jours  et  ne  prend  aucune  nourriture  avant  d'avoir  re- 
vêtu les  formes  de  l'adulte  ;  dès  qu'il  a  25  millimètres  de 
longueur  totale,  il  est  en  état  de  se  reproduire. 

Le  même  naturaliste  a  découvert,  dans  cette  localité  du 
sud  du  Brésil,  un  petit  crustacé  qu'il  rapporte  à  l'ordre  xles 
Ofitracodesetà  la  famille  des  Cyiheridœ,  et  qui  présente  celte 
singularité  de  vivre  à  la  cime  des  arbres  (ù).  C'est  un  pelit 
entomostracé  de  i  miUiimètre  et  deod  de  long,  couvert  d'un 
bouclier  en  forme  de  grain  de  café  et  qui  rappelk  un  peu. le 
genre  silurien  Elpe  de  fiarrande,  d'où  le  nom  que  lui  a  donné 
M.  Mûller  {Elpidium  bromelûmum).  Il  n'est  pas  rare,  à  Itajahy, 
entre  les  feuilles  des  aaaoas  (Sromelûi),  —  Tous  les-  •st«a- 
code»  connus  j,u£qu'à  ce  jour  étaient  des  animaux  exckuive- 
meat  marins* 

•■  ■■■■■■■■■■■■.   .■■■■■■■  ■■■  .11  IIB..  I,  M^ 

(1)  Ikon,  Selsk.  Skr,j  1880,  t.  I,  2«  partie,  p.  50, 171,  avec  plan- 
ches. 

i^yQuarierl.  Jûftm.  Micr,  Science,  t.  XX,  p, '244,  485;  -—  /orrrn. 
Micr.  Soc,  t.  IJI,  p.  (S32,  94i. 

(3)  Zool.  Ameig^  t.  211,  p.  152,  233. 

(4)  Kosmos,  t.  VU,  p.  386;  —  Nature,  t.  Xn,.p.  55. 
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Go  peut  se  demander  si  ce  petit  crustacé  ne  serait  pas  plu-  ' 
tôt  une  larve  d*Ephemeridœ  plus  ou  moins  analogue  au  Pr(H 
sopisioma,  auquel  nous  avons  déjà  fait  allusion  précédem- 
ment, et  dont  VElpidium  se  rapproche  par  la  forme  de  son 
bouclier  et  le  nombre  de  ses  pattes  (trois  paires).  Cette  sup- 
position est  d'autant  plus  permise  que  Fauteur  a  découvert, 
dans  le  môme  pays,  des  larves,  incontestablement  de  né^ 
vroptères,  qui  vivent  également  sur  les  arbres  de  la  famille 
des  Broméliacées. 

On  sait  que  chez  les  insectes  du  groupe  des  phryganes 
(Trichopterà)  les  larves  aquatiques  se  construisent  une  sorte 
de  coquille,  en  forme  de  tube  ou  de  fourreau,  à  Taide  de 
débris  de  diverse  nature  qu'elles  agglutinent  ensemble  au 
moyen  d*une  sécrétion  spéciale.  Une  forme  très  intéressante 
de  ce  groupe  est  décrite  par  M.  Mûller  comme  vivant  dans 
Teau  qui  s'amasse  k  Faisselle  des  feuilles  épaisses  des  Bro- 
méliacées. C'est  le  genre  Phylldictbs,  appartenant  à  la  famille 
des  LeploceridoBj  et  dont  il  distingue  trois  espèces  {major, 
inlermedius  et  bromeliarum).  Cette  forme  est  décrite,  avec 
beaucoup  d'autres  appartenant  aux  familles  modernes  des 
Sericostomatidœ,  Hydropsychidœ,  Rhyacophilidœ  et  flydrop- 
iilidœ,  dans  un  mémoire,  accompagné  de  nombreuses  figures, 
publié  par  les  Archives  du  musée  national  de  Rio  de  Ja- 
neiro {{), 

Signalons  en  terminant  Fexcellent  traité  de  Zoologie  ëlë- 
menlaire  (2)  publié  récemment  en  Belgique  par  un  savant 
dont  nous  avons  déjà  prononcé  le  nom,  M.  F.  Plateau,  pro- 
fesseur à  l'Université  de  Gand.  C'est  un  traité  à  la  fois  de 
zoologie  et  de  zootomie  destiné  aux  étudiants  qui  abordent 
pour  la  première  fois  cette  branche  de  recherches.  Le  plan 
de  Fauteur  est  simple  et  pratique  :  prenant  dans  chaque  em- 
branchement un  animal  que  Fon  peut  se  procurer  partout 
facilement  et  en  nombre  (grenouille,  écrevisse,  limace,  lom- 
bric, etc.)»  il  décrit  en  détail  Fanatomie  de  ce  type,  en  indi- 
quant les  meilleurs  procédés  de  dissection;  puis,  passant  du 
connu  à  Finconnu,  il  mentionne  les  principales  ressem- 
blances ou  diETérences  qui  caractérisent  les  autres  types  ap- 
partenant au  même  embranchement.  Des  tableaux  synop- 
tiques placés  à  la  fin  de  chaque  chapitre  résument  les 
caractères  des  classes  et  des  ordres.  Les  vers,  les  échino- 
dermes,  les  acalèphes  et  les  protozoaires,  si  généralement 
négligés  dans  les  livres  élémentaires,  sont  traités  ici  avec 
autant  de  soin  que  les  vertébrés.  Les  questions  à  l'ordre  du 
jour  d'embryologie  et  d'embryogénie  sont  abordées  avec  toute 
FhabUeté  d'un  professeur  consommé  qui  connaît  la  mesure 
exacte  de  ce  que  Fon  peut  dire  à  des  commençants  avec  la 
certitude  d'être  compris.  En  un  mot.  Fauteur  a  su  mettre 
son  livre  au  niveau  de  la  science  tout  en  restant  réellement 
élémentaire;  citons^  sous  ce  rapport,  les  chapitres  relatifs  à 
la  théorie  de  la  vertèbre-type,  à  Fhistoiredes  Dicyëmides,  etc. 
L'ouvrage  est  imprimé  avec  un  soin  qui  fait  le  plus  grand 


(i)  Archivas  de  Museu  do  Rio-Janeiro,  U  III,  p.  99,  209,  pi.  VIII- 
XI;  —  Zeitichr.  Wiss.  Zool,  t.  XXXV,  p.  65,  82,  pi,  IV-V. 
(2)  Un  volume  grand  in-12  de  la  Bibliothèque  belge  (Mons,  18S0). 


honneur  à  l'éditeur  de  cette  jolie  collection,  M.  Hector  Maa— 
ceaux,  et  illustré  de  figures  originales  d'une  grande  clarté, 
ce  qui  n'est  pas  un  mince  mérite  dans  un  ouvrage  de  cette 
nature.  Enfin,  il  est  écrit  en  français,  et  maintenant  que  1a 
zoologie  est  enseignée  dans  nos  lycées,  il  nous  a  paru  utile 
de  signaler  ce  petit  volume,  car  nous  ne  possédions  encore 
aucun  livre  analogue  écrit  dans  notre  langue. 
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La  méthode  des  moyennes  en  anthropologie  (1). 

Notre  récent  travail  sur  Fétat  actuel  de  Fanlhropologie  en 
France  parait  avoir  fortement  ému  les  crftniologistes,  et 
depuis  trois  semaines  les  échos  de  leur  laboratoire  reten- 
tissaient un  peu  bruyamment  des  conseils  donnés  au  jeune 
préparateur  chargé  d'Otre  le  porte-voix  des  défenseurs  de 
Fédiflce  attaqué. 

La  réponse  annoncée  se  borne  à  une  revendication  de 
priorité,  à  propos  de  laquelle  l'auteur  en  est  réduit,  pour  me 
réfuter,  à  m'attribuer  des  opinions  exactement  contraires 
à  celles  que  }b1  soutenues  à  cette  place.  En  me  qualifiant  de 
«  soi-disant  inventeur  de  la  méthode  de  la  sériation  »,  il  a  dû 
supposer  aux  lecteurs  de  ce  journal  une  bien  mauvaise  mé- 
moire. Parlant  de  celte  méthode,  j'ai  dit,  page  776,  2®  co- 
lonne, qu'elle  était  vieille  comme  le  monde,  et  j'ai  ajouté 
que  «  Quételet,  en  France,  Morselli,  en  Italie,  et  quelques 
statisticiens  en  firent  de  rares  applications  à  l'anthropologie 
et  à  la  statistique  ».  J'ai  montré  ensuite  pourquoi  elle  ne 
s'était  pas  généralisée  et  ne  pouvait  se  généraliser.  Elle  était 
si  peu  répandue  en  effet,  qu'elle  n'apparaissait  que  tr^s 
exceptionnellement  dans  les  travaux  des  anthropologis  tes. 
Dans  les  innombrables  tableaux  que  contient  le  seul  manuel 
d'anthropologie  publié  en  France  (1876),  Fon  ne  voit  figurer 
absolument  que  des  moyennes.  La  méthode  des  sériations 
était  d'un  usage  si  rare,  que  le  savant  anthropologiste  italien 
Morselli  a  écrit  récemment  un  volume  dont  la  publication, 
dit-il^  a  été  déterminée  par  Fapparition  de  mon  mémoire, 
pour  démontrer  Futilité  de  cette  méthode. 

La  méthode  de  la  sériation  était  donc  connue,  mais  fort 
peu  employée  et  cela  en  raison  de  la  difficulté  de  manier  les 
chiflres  nombreux  par  lesquels  elle  s'exprime,  et  que  ne  pou- 
vaient rendre  aisément  comparables  les  méthodes  graphiques 
en  usage.  Le  système  particulier  de  courbes,  dites  centési- 
males, que  j'ai  imaginé,  met  immédiatement  en  évidence  les 
relations  mathématiques  existant  entre  les  grandeurs  com- 
parées, et  dès  lors  la  méthode  de  la  mise  en  séries  a  pu  être 
facilement  employée.  Les  anihropologistesde  profession,  et, 
en  dehors  des  anthropologistes,  des  mathématiciens  distin- 
gués tels  que  le  savant  professeur  Delbœuf,  bien  connu  des 


(1)  Nous  avons  reçu  k  propos  du  mémoire  de  M.  Le  Bon  un  article 
important  de  M.  Topinard,  article  que  nous  publierons  dans  un  de 
nos  prochains  numéros. 
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lecteurs  de  cette  revue,  ont  apprécié  la  nouveauté  et  Tim- 
portance  de  ces  courbes. 

Je  n*ai  donc  jamais  prétendu  avoir  inventé  une  méthode 
si  vieille  qu'il  serait  difficile  d*en  dire  l'inventeur,  et  le  sys- 
iènae  de  courbes  que  j'ai  décrit  en  est  absolument  indé- 
pendant. 

L'assertion  que  mon  mémoire  aurait  paru  à  Broca  «  une 
Bimple  dissertation  »  est  aussi  peu  exacte  que  la  précédente. 
J*ai  travaillé  a^^sez  longtemps  avec  Broca  pour  avoir  eu  l'oc- 
casion de  savoir  ce  qu'il  en  pensait.  Il  me  suffira  de  rappeler 
qu*il  a  été  le  premier  à  me  donner  sa  voix  pour  faire  dé- 
cerner à  mon  mémoire  le  prix  proposé  pour  le  meilleur 
travail  publié  sur  l'anthropologie.  Le  jeune  écriTain  ne  peut 
pas  ignorer  que  ce  prix  ne  se  donne  pas  à  de  simples  dis- 
sertations. 

Cette  autre  assertion  que  c  lorsque  Broca  sut  quelle  était 
ma  prétention,  il  ne  manqua  pas  de  rétablir  les  faits  »  a 
exactement  la  même  valeur  que  ceUes  qui  viennent  d'être 
énoncées.  Le  mouvement  provoqué  par  mon  travail  sur 
remploi  des  moyennes  en  anthropologie  avait  préoccupé 
Broca,  et  il  publia  à  ce  propos  un  long  mémoire  sur  la  mé- 
thode des  moyennes  ;  mais  jamais  il  ne  m'accusa  de  lui  avoir 
rien  emprunté  dans  le  mémoire  que  j'avais  publié  dans  son 
propre  journal.  Il  déclara  avec  raison  avoir  employé  dans  de 
rares  circonstances  la  méthode  de  la  sérlalion,  la  reconnut 
utile,  mais  arriva  cependant  à  la  conclusion  suivante,  qui  ré- 
sultait du  reste  de  tous  ses  travaux  antérieurs  :  «  En  résumé, 
je  pense  qu'il  sufât  dans  la  plupart  des  cas  de  donner  le  tableau 
des  moyennes  et  des  écarts  maxima  et  minime.  », 

Notre  contradicteur  assure  encore  qu'il  n'était  pas  difficile 
«  d'agrémenter  ce  procédé  (l&  sériation)  en  reproduisant  gra- 
phiquement des  chiffres  déj&  connus.  » 

Quand  notre  critique  aura  un  peu  plus  d'expérience,  il  re- 
connaîtra sûrement  qu'il  est  beaucoup  plus  difficile  de  dé- 
couvrir une  méthode  permettant  de  voir  dans  des  chiffres 
«  connus  »  ce  que  d'autres  n'y  avaient  pas  vu  que  de  peser 
des  centaines  de  bras  et  de  jambes.  La  méthode  des  courbes 
centésimales  est  très  simple  assurément,  mais  elle  m'a 
permis  de  distinguer  dans  des  chiffres  connus  les  relations 
mathématiques  dont  j'ai  donné  un  résumé  dans  mon  pré- 
cédent article,  et  qui  avaient  échappé  à  des  anthropologistes 
très  exercés.  Les  résultats  que  nous  avons  obtenus  sont  géné- 
ralement admis  aujourd'hui  par  tous  les  anthropologistes  com- 
pétents et  oui  passé  dans  les  livres  d'anatomie  classiqir^s. 
Nos  formules  sont  actuellement  usitées  dans  les  laboratoires  : 
celle,  par  exemple,  que  nous  avons  donnée  pour  déleruiiner 
le  volume  du  crâne  en  fonction  de  ses  diamètres  a  été  plu- 
sieurs fois  employée  par  des  anthropologistes  aussi  distingués 
que  les  professeurs  Mantegazza  etRégalia  dans  leurs  récentes 
publications. 

Quant  au  prétendu  c  reproche  »  que  m'aurait  fait  le  savant 
professeur  Morselli,  il  suffirait,  pour  faire  apprécier  la  va- 
leur du  qualificatif  «  reproche  »,  de  reproduire  quelques-uns 
des  passages  où  ce  savant  parle  de  mon  mémoire  ;  mais  ils 
sont  trop  bienveillants  pour  que  je  puisse  me  décider  h  les 


traduire  (i).  H.  Morselli  a  réclamé,  et  c'est  avec  raison,  je 
crois,  pour  les  anthropologistes  italiens  et  pour  lui  d'a- 
voir été  des  premiers  à  faire  usage  en  anthropologie  de 
la  méthode  de  la  sériation  ;  mais,  pas  plus  que  Broca,  Ber- 
tillon  ou  moi,  il  ne  lui  est  venu  un  seul  instant  &  l'idée  de 
s'être  cru  l'inventeur  d'une  méthode  qui,  je  le  répète,  est 
extrêmement  ancienne.  Quételet,  qui  l'a  appliquée  il  y  a  déjà 
bien  longtemps  à  l'anthropologie,  n'aurait  certainement  pas 
prétendu  davantage  en  être  Tinventeur. 

Lorsque  Broca  défendit  la  méthode  des  moyennes,  il  dé- 
clara que  pour  lui  le  procédé  de  la  sériation  en  faisait  partie. 
Il  avait  assurément  le  droit  de  faire  entrer  dans  les  moyennes 
ce  qu'il  jugeait  utile  d'y  mettre  ;  mais  son  jeune  élève  com- 
met une  singulière  confusion  quand  il  croit  qu'il  est  admis 
dans  la  science  que  c  la  méthode  dite  des  moyennes  com- 
prend non  seulement  le  procédé  des  moyennes  arithméti- 
ques, mais  aussi  les  procédés  de  l'ordination  et  de  la  séria- 
tion ».  Les  livres  les  plus  élémentaires  le  renseigneront  faci- 
lement sur  ce  point  ;  et  il  trouvera  des  éclaircissements  suf- 
fisants dans  le  travail  de  notre  éminent  confrérie  Bertillon 
sur  les  moyennes.  «  Dans  les  sciences,  la  moyenne  est  une 
valeur  qui  s'obtient  en  additionnant  des  nombres  et  des  va- 
leurs dont  les  grandeurs  sont  plus  ou  moins  différentes  entre 
elles,  mais  de  même  nature  et  en  divisant  leur  somme  par 
leur  nombre...  Une  moyenne  est  une  valeur  abstraite  créée 
de  manière  à  former  une  sorte  de  résultante  intermédiaire  et 
uniqtte  d'un  grand  nombre  de  grandeurs  déjà  connues.  » 

Entre  la  méthode  des  moyennes,  qui  aboutit  à  un  chiffre 
unique,  et  la  méthode  de  la  sériation  qui  aboutit  à  plusieurs 
chiffres  et  est  la  négation  de  la  précédente,  il  n'y  a  aucune 
conciliation  possible. 

M.  Manouvrier  dit  avec  raison  que  la  mémoire  de  Broca 
est  chère  à  tous  les  anthropologistes.  Je  n'en  connais  aucun 
à  qui  elle  soit  plus  chère  qu'à  moi,  et  les  lecteurs  de  mon 
précédent  article  savent  avec  quel  respect  j'ai  parlé  de  cet 
éminent  maître.  Les  critiques  que  j'ai  adressées  à  l'antique 
et  pernicieuse  méthode  des  moyennes,  je  les  ai  produites  du 
vivant  même  de  Broca,  et  dans  son  propre  journal.  Je  ne  pou- 
vais avoir  aucun  scrupule  par  conséquent  à  les  répéter  après 
sa  mort.  Broca  était  un  de  ces  esprits  larges  et  indépendants 
ne  craignant  pas  la  critique,  et  ce  n'est  pas  lui  qui  eût  fermé 
son  laboratoire  à  un  savant  ne  partageant  pas  toutes  ses  opi- 
nions. 

J'avais  trouvé  du  reste  quelque  peu  plaisante  la  prétention 
de  vouloir  protéger  la  mémoire  de  l'illustre  professeur  contre 
mes  attaques  supposées  ;  et  je  ne  me  serais  assurément  pas 

(1)  Voici  un  de  ces  passages  :  «  Premetto  cho  11  mio  réclame  di 
priorità  (se  puo  esser?i  priorità  in  un'applicazione  di  metodi  scienti- 
fici,  che  doveva  presto  o  tardi  aver  luogo),  non  diminuisce  l'impor- 
tanza  e  la  originalità  det  bel  lavoro  del  Le  Bon,  che  è  veramente  ammi- 
rabile  per  la  novità  dei  concetti,  per  rapplicazione  délie  figurazioni 
graflche  alla  craniologia,  per  i  résultat!  ottenuti,  ed  era  ben  degno 
degli  elogi  unanimi  e  délie  onoriûcenze  che  procuré  al  suo  autore. 
Dii*6  anzi  che  leggondolo  si  senie  crescere  ad  ogni  pagina  la  stiuia 
verso  un  osservatoro  si  diligente  ed  originale,  che  accenna  con 
qiicsto  scritto  a  volere  occupare  uno  dei  primi  posti  nella  uobilo  ge- 
rai'chia  délia  scienza.  »  (jCrilica  $  ri  forma,  etc.,  p.  i.) 
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donné  la  peine  de  la  relever,  si  l'ancien  préparateur  de  Broca, 
devenu  secrétaire  de  la  Société  d*anthropologîe,  n'avait  assuré 
également  en  signalant  oracîellement  mon  article  à  Tattention 
de  la  Société,  que  j'y  avais  a  malmené  Broca  et  la  Société  d'an- 
thropologie ».  En  ce  qui  concerne  Broca,  ce  qui  précède  est 
une  réponse  plus  que  suffisante.  Relativement  à  la  Société 
d'anthropologie,  Je  n'ai  songé  à  malmener  que  les  crâniolo- 
giàtes  inquiets  qui  se  disputent  aujourd'hui  les  miettes  du 
mattre  et  finiront  par  laisser  tomber  en  poussière  l'œuvre 
qu'ils  se  sentent  impuissants  à  continuer.  Lesfélicitations 
que  j*ai  reçues  pour  mon  article  des  membres  les  plus  in- 
fluents de  la  Société  d'anthropologie  m'ont  prouvé  que  les 
idées  que  j'ai  exposées  sur  l'anthropologie  actuelle  étaient 
généralement  partagées.  Le  plus  distingué  des  professeurs 
de  Técole  d'anthropologie  a  bien  voulu  m'écrire  qu'il  était 
d'accord  avec  moi  sur  le  fond  de  iBoh  travail.  J'ai  donc  l'es- 
poir que  l'œuvre  de  réforme  dont  j'ai  signalé  l'urgence  et 
esquissé  les  contours  s'accomplira,  et  que  c'est  dans  la  So- 
ciété d'anthropologie  elle-même  que  se  trouveront  les  savants 
capables  d'en  prendre  d'une  main  ferme  llniliative. 

Gustave  L£bon. 
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SÉANCE  DU   2  JANVIER   1882. 

Astronomie.  —  M.  FayCy  en  présentant  à  TAcadémie  VAn- 
nuaire  du  Bureau  des  Longitudes  pour  1882,  signale  les 
améliorations  qui  ont  été  introduites  dans  ce  volume. 

M.  Paye  présente  une  noie  sur  la  coirectien  des  bous- 
soles-et  sur  le  récent  Traièë  de  la  rëguialion  et  de  la  com- 
penttttiatv  des  campas,  de  M«  Collet. 

U  indique  un  moyen  biea  simple  d'éviter  tout  calcul  et  de 
faire  marquer  à  une  boussole,  tout  aussi  bien  que  si  elle 
était  jBuoie  de  son  attirail  de  correcteurs,  les  azimuts  ma- 
gnétiques vrais. 

Ce  moyen  consiste  à  faire  provision  de  feuilles  de  papier 
circulaires  sur  lesquelles  on  aurait  imprimé  une  graduation 
en  parties  égales  visibles  seulement  de  très  près.  Sur  run*e 
de  ces  feuilles,  on  referait  la  graduation  en  parties  inégales, 
d'une  manière  très  visible,  au  moyen  de  la  tabU  do  correc^ 
tion,  et  on  collerait  cette  feuille  sur  la  rose  de  la  boussole. 
Cest  le  procédé  que  les  actisles  emploient  poiir  corriger,  au 
moyen  d'uiie  courbe  d'erreur,  les  opérations  d'une  oxachine 
à  diviseré 

Si  le  navire  venait  à  changer  assez  de  région  magnétique 
ppuc  avoir  besoin  de  corrections  nouvelles,  le  calcul  de 
ceUee^ci  serait  très  rapide  et  on  en  serait  quitte  pour  rem- 
placer, sur  la  rose,  l'ancienne  feuille  par  une  nouvelle  qii'oa 
pourrait  mécoe  préparer  quelque  temps  d'avance. 

Les  marins  cons^iHés  à  ce  sujet  sont  unanimes.  C'est , 
disent-ils,  le  dernier  mot  sur  la  question;  c'est  la  solution 
définitive  du  problème,  même  SUT  nos  vaisseaux  de  guerre 
où  les  déviations  du  compas  menaçaient  de  mettre  ce  pré- 
cieux instrument  presque  hors  d'usage.  Il  était  donc  bico 
à  désirer  qu'un  traité  complet  de  toute  cette  importante  ma- 
tière fût  publié,  pour  répandre  parmi  les  navigateurs  les 


méthodes  nouvelles.  C'est  ce  que  M.  Collet,  lieutenant  de 
vaisseau  et  répétiteur  de  géodésie  &  l'Écete  polytoebniqae, 
vient  de  faire  dans  Texoellent  volume,  à  la  f»is  théotique  et 
pratique  qu'il  a  publié  récenunent. 

Anthropologie.  —  MM.  A.  de  Quatre fag es  et  £.  Hatny  font 
quelques  observations  sur  la  cr&niologie  des  races  mongo- 
lique  et.blaoche. 

Les  races  nègres  sont  essentiellement  dolichocéphales, 
c'est-à-dire  que  leur  tête  est  allongée  d'avant  en  arrière.  Les 
races  jaune  ou  mongolique  sont  caractérisées,  au  contraire, 
en  très  grandi  majorité,  par  une  brachycéphalîe  phis  ou 
moins  accentuée,  c'est-à-dire  que  leur  tête  est  relativement 
raccourcie  et  élargie.  Toutefois,  une  seule  d'entre  ellee,  la 
race  nMHigole  proppement  dile^  qui  occupe  les  régions  ceo- 
traies  de  l'Asie,  préseate  tous  les.  attributs  de  cette-  forme  de 
tête.  Elle  semble  constituer  une  sorte  de  centre  d'où  rayonneot 
en  divers  sens  des  groupes  géographiquement  et  elhiiologi- 
quement  distincts,  dont  le  crâne  s'allonge,  progressivement 
pour  aboutir  à  la  dolichocéphalie  vraie. 

Grâce  à  deux  crânes  masculins  recueillis  dans  dés  tumulî 
des  monts  Tourynia,  par  MM.  Meynier  et  L.  d'Eichthal,  on  a 
pu  rapporter  à  la  race  mongole  proprement  dite  ces  Tchoudes 
ou  Tchoudis  mystérieux  auxquels  se  rattachent  tant  de  lé-- 
gefides.  Les  Kaloaouks ,  les  Bouriates  appartienaeDi.  aussi 
foskdanientalement  au  môme  groupe,  bien  que  des  élémeaU 
étrangers  viennent  parfois  eu  modifijer  les  caractères. 

La  race  turque  constitue  une  secoude  famille,  comprenaxit 
les  Turcomans  ou  Turcs  proprement  dits,  les  Yakoutes,  les 
Lesghis,  les  Ousbegs,  les  Kirghîses,  les  Baskirs,  les  Tatacs. 
Dans  l'ensemble  de  ces  groupes,  l'indice  horizontal  moyen 
varie  de  86,0/i  à  80,68,  et  llndice  vertical  moyen  de  80,45  à 
69,78. 

En  restant  au  point  de  vue  restreint  ourles  auteurs  se  sont 
placés  en  «e  moment,  Tétude  dee  trots  gmnds  diamèlres  crâ- 
niens établit  entre  les  groupes  fondAmentaax  des  raaes  ha<- 
maines  des  rapports  et  des  difiTérenees.  Elle  montre  que  les 
diverses  formes  générales  du  crâae  sont  représentées  dans 
ces  groupes.  Mais,  tandis  que  chez  les  noirs  les  crânes  glo- 
buleux sont  rares,  tandis  que  chez  les  jaunes  il  en  est  de 
même  pour  les  crânes  allongés,  chez. les  blancs  les  deux 
types  céphaliques  coexistent  dans  dès  proportions  à  peu  pr^'s 
égales. 

Physique.  —  M.  ^4.  Colsen  étudie  la  diffusion  des  solides: 

Il  obtient  une  loi  qui  peut  ainsi  s'énoncer  :  A  ufte  tempe- 
mtare  dannée.  correspond  vu  coeficietU  cohsImuI  de  dâffusiatSr 
du  carbone  dans  le  fer. 

Cette  loi  n'est  vraie  qu'autant  que  le  fer  se  transforme  en 
acier;  quand  la  fonte  commence  à  se  former,  c'est-à-dire  un 
peu  avant  que  le  fer  devienne  cassant,  l'absorption  du  char- 
bon par  le  fer  diminue. 

Parmi  les  corps  qui  se  dîfi'usent  le  plus  facilement  dans  le 
charbon,  il  faut  placer  en  première  ligne  la  silice. 

—  M.  J.  Violle  envoie  également  ses  travaux  sur  la  diffu- 
sion du  carbone  dans  la  porcelaine. 

Bien  que  la  porcelaine  se  ramollisse  complètement  à  la 
fusioa  du  palladium  (lôOO**),  soutenue  par  la  plombagine,  elie 
constitue  encore  alors  un  très  bon  creuset.  Or  ua  tel  creu- 
set présente,  après  la  chauffe,  un  aspect  singulier  :  en  de- 
hors, la  plombagine  a  brûlé  et  le  fondant  seul  est  resté,  de 
sorte  que  le  creuset  de  plombagine  a  l'aspect  d'un  creuset 


ACADÉMIE  DES  SGICNGES  DE  PARIS. 


63 


delerre;  le  creuset  de  porcelaine,  au  contraire,  s'est  impré- 
gné de  plombagioe  et  a  extérieurement  Tappàrence  d'un 
creuset  de  charbon.  La.  plombagine  a  pénétié  jusqu'à  une 
cerlaîne  profondeur  par  une  véritable  diffusion ,  la  pénétrar 
tion  étant  d'autant  plus  profonde  que  Tex^érience  a  été  plus 
prolongée.  Le  fait  se  produit  d'ailleurs  à  une  température 
inférieure  k  la^û». 

—  H.  LippmannTéponà  à  H.  ^rtï^oum  au  sujet  de  la  déter- 
mination de  l'ohm. 

Le  bal  de  l'auteur  étaol  uniquement  de  déterminer  k  va- 
leur de  l'ohm  aussi  exactement  que  possible,  il  lui  suffit  d'y 
pouvoir  parvenir  en  employant  des  bobines  do  dimensions 
coarantes.  11  lui  parait  dés  lors  superfki  d'insister  sur  les 
dimensions  impraticables  qu'il  faudrait  attribner  à  ces  instru- 
menas,  afin  que  la  méifaode  se  trouvM  en  défont. 

-^  H.  J.-/i.  Baille  a  mesuré  las  potentiels  correspondant  à 
des  distances  explosives  déterminées. 

La  prÎDcipale  difficulté  a  consisté  à  ramoner  le  conducteur 
électrisé  à  un  potentiel  constant,  pendant  le  temps  de  la 
pesée.  L'auteur  s'est  servi,  pour  cela,  d'un  conducteur  à  ca- 
pacité  variable,  en  ajoutant  des  condensateurs  tels  que  Tétin- 
celle  ne  se  produisait  qu'&  d'assez  longs  intervalles  ;  le 
potentiel  était  alors  un  maximum  atteint  lentement,  et  Fat- 
traction  arrivait  également  à  son  maximum  au  moment 
même  de  l'étincelle. 

D'après  ces  expériences  on  voit  que  le  potentiel  d*un  plan 
éleetrisé  croit  à  peu  près  régulièrement  avec  la  distance 
explosive  qui  peut  être  franchie. 

On  peut  calculer  les  densités  électriques  correspondant  à 
ces  différentes  longueurs  d*étincelles  ;  on  voit  que  ces  den- 
sités décroissent  d'abord  lentement  et  arrivent  bientôt  à  une 
valeur  constante  vers  0^,5,  ce  que  Ton  savait  déjà. 

On  voit  encore  que  la  pression  exercée  par  l'électricité  sur 
l'air,  au  moment  où  va  jaillir  l'étincelle  de  O^jOl,  n'est  que 
le  1/20M>  de  la  pression  atmosphérique. 

—  M.  G.  Pouchet  présente  une  note  sur  les  températures 
de  la  mer,  observées  pendant  la  mission  de  Laponie, 

Lauteur  a  suivi  attentivement  i'échauffement  de  la  mer 
en  rade  de  Vad&o,  pendant  les  mois  de  juin  et  de  juillet. 
L'hiver  et  le  printemps,  ainsi  que  cela  résulte  d'une  lettre 
adressée  par  M.  Mohu,  «  avaient  été  exceptionnellement  froids^ 
par  suite  des  vents  du  nord  qui  avaient  chassé  les  banquises 
jusqu'à  une  proximité  tout  à  fait  extraordinaire  de  la  côte  nor- 
végienne ».  A  son  arrivée,  le  8  juin,  la  température  moyenne 
est  de  +  2*  environ  ;  elle  est  de  +  11"  le  28  juiHeL  C'est 
donc  une  élévation  de  9**  dans  une  période  de  cinquante 
jours,  soit  presque  0<*,2  par  jour. 

Pour  la  température  des  eaux  profondes,  on  a  employé  le 
thermomètre  Negretti-Zambra  à  renversement.  Les  son- 
dages pratiqués  au  mouillage  de  Vadsô,  dans  les  fjords  se- 
condaires du  sud  Varanger  et  dans  le  Vavangerfjorfd  ont 
permis  de  constater,  à  cette  époque  avancée  de  l'année,  ce 
lait  déjà  signalé  par  H.  Mobn,  pour  les  mois  d'hiver,  à  Svol- 
irœr,  d'une  influence  refroidissante  de  la  côte.  Cette  in- 
fluence s'est  fait  sentir  jusqu'à  1  mille  et  i/2  et  jusqu'à  la 
profondeur  de  100  mètres  au  mouillage  de  Vadâb  elle  s'est 
traduite  par  un  écart  de  !<*  environ  pour  les  profondeurs  de 
20  à  30  mètres.  En  somme,  la  température  s'est  montrée  tou- 
jours régulièrement  décroissante  jusqu'au  fond. 

Cfluiix.  »  H.  CA.  Cloez  étudie  le  rapport  de  la  potasse  à  la 
^ude,  dans  les  eaux  naturelles. 


La  méthode  employée  consiste  à  évaporer  à  siccité,  dans 
une  capsule  de  platine,  trois  litres  de  l'eau  à  anal-yser.  Le 
résidu,  séché  et  pesé,  est  repris  par  l'eau  diatînée;  la  partie 
siriuble  est  traitée  par  l'eau  de  baryte  pure,  fHtrée  et  addi- 
tionnée de  carbonate  d'ammoniaque  en  dissolcrtion.  La  li- 
queur, après  une  seconde  iiltration,  ne  contient  plus  que  les 
sels  alcalins,  mélangés  aveor  une  certaine  quantité  de  sels 
ammoniacaux.  Ou  l'évaporé  de  nouveau  à  siccHé,  et  l'on 
calcine  le  résidu,  additionné  d'une  petite  quantité  d'acide 
chlorhydrique,  en  ayant  soin  de  chauffer  assez  pour  volati- 
liser tous  les  sels  ammoniacaux,  sans  entraîner  cependant 
de  sels  alcalins  qui  forment  le  résidu  fixe.     ' 

Les  résultats  de  la  méthode  employée  montrent  que,  sauf 
ponr  quelques  cas  particuliers,  la  potasse  contenue  dans  les 
eaux  compte  au  plus  pour  l;5  dans  la  somme  des  alcalis  (po- 
tasse 25,  sonde  100),  etqne,-st,  comme  on  l'admet,  la  potasse 
vient  de  la  décomposition  des  roches  feldspathiques,il  faut 
chercher  une  autre  origine  pour  la  soude,  car  il  est  démontré 
que  les  roches  à  base,  de  soude  ne  sont  pa«  plus  fortement 
attaquées  par  les  agents  atmosphériques  que  lés  roches  à 
base  de  potasse.  Or  la  quantité  relativement  très  gramlé  de 
soude  contenue  dans  les  eaux  examinées  peut  s'expliquer 
par  ce  fait  que,  dans  la  majeure  partie  des  analyses,  le 
poids  de  chlore  contenu  dans  les  eaux  est  presque  rigoureu- 
sement proportionnel  au  poids  de  la  soude  ;  ce  dernier  com- 
posé se  trouverait  donc  à  l'état  de  chlorure  de  sodium,  et 
comme  ce  chlorure  ne  peut  évidemment  pas  provenir  de  la 
plaie,  qui  ne  contient  de  sel  que  jusqu'à  une  très  faible  dis- 
tance des  bords  de  la  mer,  il  faut  admettre  que  tous  les  ter- 
rains, à  l'exception  peui-étre  des  sols  granitiques,  sont  impré- 
gnés de  sel  ntarln.  il  n'f  aurait,  an  contraire,  que  les 
couches  argileuses  ou  marneuses  qui  contiendraient  des  sels 
de  potasse. 

—  M.  Chetsiatng  présente  une  note  sur  la  fonction  com- 
plexe de  la  morphine  et  sa  transformation  en  acide  picrique 
et  de  sa  solubilité. 

La  potasse,  la  soude,  la  baryte  et  la  chaux  dissolvent  la 
morphine  dans  la  proportion  d'un  équivalent  de  morphine 
pour  un  équivalent  des  bases  précitées.  Les  solutions  éva- 
porées dans  le  vide  donnent  des  produits  cristallisés  conte- 
nant un  équivalent  de  base,  un  équivalent  de  morphine  et 
deux  é(^uivalents  d'eau*. 

L'acide  azotique  quadrihydraté  transforme  la  morphine,  à 
la  température  de  100<*,  en  un  acide  de  formule  C**H*  AzO", 
acide  quadribasique  et  difficilement  cristallisable. 

Un  litre  d'eau  dissout  à  œ*  des  traces  de  morphine;  à  10<*, 
0»»,  10;  à20'*,  08',20;  à  40*,  08^,40  de  morphine  cristallisée. 
La  solubilité  de  la  morphine  dans  l'eau,  de  0*  à  /^O'',  doit  donc 
être  représentée  par  une  droite. 

—  MM.  D.  Monnier  et  C  Vogt  s'occupent  de  la  production 
artificielle  des  formes  des  éléments  organiques. 

Les  formes  d'éléments  organiques  (cellules,  tubes)  se  pro' 
duisant  tout  aussi  bien  dans  un  liquide  de  provenance  orga- 
nique ou  semi-organique  (sucrate  de  chaux)  que  dans  un  li- 
quide absolument  inorganique  (silicate  de  soudé),  il  ne  peut 
plus  dorénavant  être  question  de  formes  distinctives,  carac- 
térisant les  corps  inorganiques  d'un  côté,  les  corps  orga- 
niques de  l'autre. 

La  forme  des  produits  pseudo-organiques  est  constante  par 
rapport  aux  sels  cristallisés  et  aussi  constante  que  toute  forme 
cristalline  des  minéraux.  Cette  forme  caractéristique  se 
maintient  si  bien,  qu'elle  peut  servir  môme  à  reconnaître, 
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dans  des  mélanges,  une  proportion  tout  à  fait  minime  d'une 
substance.  On  peut  employer  cette  forme  comme  moyen  d*a 
nalyse  aussi  sensible  que  l'analyse  spectrale  et  différencier, 
par  exemple,  les  carbonates,  sesqulcarbonates  et  bicarbonates 
alcalins  les  uns  des  autres. 

A  part  quelques  exceptions,  telles  que  les  sulfates  de  cuivre, 
de  cadmium,  de  zinc,  de  nickel,  des  formes  pseudo-orga- 
niques ne  sont  engendrées  que  par  le  concours  de  substances 
que  Ton  trouve  dans  les  organismes  réels.  C'est  ainsi  que  le 
sucrate  de  chaux  engendre  des  formes  organiques,  tandis 
que  les  sucrâtes  de  slrontiane  ou  de  baryte  n'en  forment 
point. 

Physioixksie.  —  M.  C.  Daresle  recherche  le  développement 
de  végétations  cryptogamiques  à  Textérieur  et  &  Tinlérieur 
des  œufs  de  poule  soumis  à  l'incubation  artificielle. 

Malgré  l'emploi  de  moyens  pour  se  débarrasser  des  spores 
étrangères  à  l'œuf,  l'auleur  a  vu  les  végétations  cryptoga- 
miques se  développer  à  l'extérieur  et  à  l'intérieur  des  œufs, 
aussi  abondamment  que  dans  ses  précédentes  expériences.  Il 
est  donc  conduit  à  admettre  que  ces  spores  ont  été  enfermées 
dans  l'œuf  au  moment  où  le  jaune  s'enveloppe,  dans  l'oviducte 
des  couches  d'albumine,  puis  s'enferme  dans  la  coquille. 

Les  œufs  qui  avaient  servi  aux  premières  expériences 
provenaient  tous  d'une  même  localité  du  département  de 
Seine-elOise.  L'auteur  se  procura  des  œufs  d*autres  prove- 
nances. Un  lot  d'œufs  du  département  de  la  Vienne  donna 
seulement  trois  œufs  infectés,  et  huit  qui  ne  l'étaient  point. 
Dans  une  autre  expérience,  où  l'on  mit  en  incubation  des 
œufs  des  départements  de  l'Oise  et  de  l'Eure,  concurrem- 
ment avec  ceux  de  Seine-et-Oise,  ces  derniers  présentaient, 
au  bout  de  douze  jours  d'incubation,  cinq  œufs  infectés  sur 
six.  Au  contraire,  six  œufs  du  département  de  l'Eure  n'ont 
présenté  que  deux  cas  d'infection.  Les  sept  œufs  du  départe-* 
ment  de  l'Oise  étaient  au  contraire,  complètement  intacts. 

Cette  différence  entre  des  œufs  placés  dans  des  conditions 
absolument  identiques  ne  peut  évidemment  s'expliquer  que 
par  l'incarcération  des  spores  dans  les  œufs,  pendant  leur 
passage  dans  l'oviducte,  et  avant  la  formation  de  la  coquille. 
De  plus,  elle  indique  que  la  cause  qui  infecte  les  œufs  est 
essentiellement  une  cause  locale. 

—  M.  Laulanié  a  observé  une  tuberculose  parasitaire  du 
chien  et  la  pathogéuie  du  follicule  tuberculeux. 

Les  strongles  des  vaisseaux  vivent,  à  l*élat  adulte,  dans  le 
ventricule  droit  et  les  grandes  divisions  de  l'artère  pulmo- 
naire du  chien,  où  ils  se  réunissent  en  pelotons  plus  ou 
moins  volumineux,  composés  de  mâles  et  de  femelles.  Ces 
amas  provoquent  infailliblement,  dans  le  point  du  vaisseau 
où  ils  sont  immobiUsés,  une  endarlérite  dont  les  végétations 
affectent  la  forme  de  cordages  ou.de  lames  anastomosées 
qui  maintiennenl  le  peloton  parasitaire  et  Tempôchent  de 
céder  au  courant  sanguin.  C'est  dans  ces  parties  centrales 
de  la  circulation  pulmonaire  que  les  strongles  s'accouplent. 
La  présence  des  embryons  dans  les  bronches,  qui  n'avait 
pas  été  signalée  encore,  permet  légitimement  de  supposer 
qu'ils  sont  expulsés  par  les  voies  respiratoires  pour  être  en- 
suite accidentellenient  introduits  dans  l'appareil  digestif  d'un 
autre  chien. 

Les  œufs  deviennent  le  point  de  départ  d'une  artériie  nodu- 
lease,  réunissant  dans  sa  structure  tous  les  caractères  que  l'on 
assigne,  depuis  Kôster,  aux  follicules  élémentaires  de  la  tu-- 
berculose. 


L'auteur   conclut  que  l'agent  spécifique  de  la  tuberculose 
agit  de  la  môme  manière  que  les  œufs  des  strongles  et  porte 
son  action  initiale  sur  les  vaisseaux  dans  lesquels  il  est  en 
circulation  ; 

Que  le  follicule  tuberculeux  n'est  pas  autre  chose  qu'une 
vascularité  noduleuse; 

Qull  est  dépourvu  de  toute  spécificité  analomique. 

MiP'ÉBALOGiE.  —  H.  £.  Perroncito  a  eu  l'occasion  d'étudier 
les  ankylostomes  (ankylostome  duodénalde  Dubini)  en  France 
et  la  maladie  des  mineurs. 

Ses  observations  démontrent  :  i**  que  les  ankylostomes 
existent  aussi  en  France  ;  2^  que  l'anémie  des  mineurs  de 
Saint-Étienne  est  de  nature  éminemment  parasitaire  et  sem- 
blable, dans  sa  cause,  à  celle  des  ouvriers  du  Saint-Golhard* 
des  mineurs  de  Schemnitz,  etc. 

La  maladie  peut  être  préTenue  en  employant  des  solu- 
tions concentrées  de  chlorure  de  sodium,  d'acide  sulfurique 
ou  chlorhydrique,  en  se  servant  d'acide  phénique  ou  du 
liquide  insecticide  Dépérais. 

Mathématiques.  —  M.  C.  Le  Paige  :  Sur  les  formes  algébri- 
ques à  plusieurs  séries  de  variables. 

— •  M.  de  Gasparis  :  Sur  la  théorie  du  mouvement  des 
planètes. 

—  M.  y.  Boussinesq,  Intégration  de  certaines  équations  aux 
dérivées  partielles,  par  le  moyen  d'intégrales  définies  conte- 
nant sous  le  signe /le  produit  de  deux  fonctions  arbitraires. 
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ZOOLOGIE 

La  formation  de  la  terre  végétale 
par  l'action  des  vers  (i). 

Dans  riotroduclion  du  livre  que  nous  résumons  ici, 
M.  Charles  Darwin  s'excuse  d'avoir  consacré  tout  un  volume 
à  Fétude  d*un  animal  qui  peut  au  premier  abord  paraître  in- 
signifiant. Certaines  observations,  déjâi  anciennes,  ramenè- 
rent k  penser  que  Tœuvre  des  vers  était  considérable  dans  la 
nature,  si  l'on  faisait  intervenir  le  facteur  le  plus  important 
peut-être  des  problèmes  géologiques  :  le  temps.  Comme  le 
remarque  l'auteur,  il  est  assez  malaisé  de  se  faire  une  idée 
exacte  des  effets  d'une  cause  continuellement  agissante  et 
cette  incapacité  a  souvent  retardé  le  progrès  scientifique  :  on 
l'a  vu  dans  le  cas  de  la  géologie  et,  plus  récemment,  dans 
celui  du  principe  de  dévolution. 

M.  Darwin  s'est  exclusivement  occupé  dans  cet  ouvpage  du 
rôle  joué  par  les  vers  dans  la  formation  du  sol,  les  change- 
ments de  la  surface  et  la  dénudation  de  la  terre.  Les  célèbres 
expériences  de  M .  Pasteur  ont  montré  que  ces  animaux  peu- 
vent, dans  certaines  circonstances,  propager  des  maladies 
infectieuses  en  ramenant  à  la  surface  des  germes  virulents. 

On  se  rappelle  qu'à  la  ferme  de  Rozières  des  moutons 
furent  atteints  de  fièvre  charbonneuse  pour  avoir  brouté 
l'herbe  qui  poussait  sur  une  fosse  où  des  animaux  charbon- 
neux avaient  été  enfouis  douze  ans  auparavant. 

M.  Pasteur,  dans  la  séance  du  20  novembre  1880,  a  égale- 
ment cité  le  cas  d'un  troupeau  de  900  moutons  dont  /iOO 
moururent  pour  avoir  été  couchés  dans  leur  étable  sur  de  la 
terre  apportée  d'un  endroit  où  des  bêtes  étaient  enterrées 
depuis  fort  longtemps. 

Bien  que  les  observations  de  M.  Darwin  n'aient  pas  porté 
sur  ce  côté  de  la  question,  elles  jettent  cependant  une  vive 
lumière  sur  la  façon  dont  les  vers  apportent  &  la  surface  les 

(1)  The  formation  of  vegetable  rnouldy  through  ilie  action  of 
wormsj  with  observations  on  their  habits,  by  Charles  Darwin,  L.  L.  D, 
F.  R.  S.  LondoD,  John  MuiTay,  1881. 
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particules  enfouies  à  une  profondeur  relativement  considé- 
rable. Il  n'est  pas  douteux,  après  les  avoir*  lues,  que  les  me- 
sures adoptées  pour  l'enfouissement  des  corps  infectés  ne 
soient  absolument  inefficaces,  puisque  les  vers,  après  un 
temps  plus  ou  moins  long,  peuvent  ramener  les  germes  in- 
fectants à  portée  de  l'homme  ou  des  animaux. 


H.  G. 


I. 


HABITUDES     DES     VEBS. 


Les  vers  de  terre  sont  distribués  sur  le  monde  sous  forme 
de  genres  peu  nombreux  qui  ont  entre  eux  une  grande  res- 
semblance extérieure.  Les  espèces  anglaises  de  lombrics  n'ont 
jamais  été  soigneusement  classées.  Eisen  en  compte  huit  en 
Scandinavie  et  Hoffmeister  donne  le  même  chiffre  pour  l'Al- 
lemagne. 

Les  vers  abondent  en  Angleterre  sur  beaucoup  de  points. 
Leurs  déjections  se  voient  en  nombre  considérable  sur  les 
vaines  pâtures  et  les  dunes  crayeuses  ;  elles  recouvrent 
presque  toute  la  surface  quand  le  sol  est  pauvre,  le  gazon 
court  et  mince.  Ils  sont  d'ailleurs  presque  aussi  nombreux 
dans  certains  parcs  de  Londres  ou  l'herbe  pousse  bien,  où  le 
sol  semble  riche.  Dans  un  même  champ,  les  vers  peuvent 
être  beaucoup  plus  abondants  sur  certains  points  que  sur 
d'autres,  sans  qu'il  y  ait  de  différence  visible  dans  la  nature 
du  sol.  Ils  abondent  dans  les  cours  pavées  aux  abords  des 
maisons  et  l'on  en  a  vu  pénétrer  jusque  dans  les  caves  hu- 
mides. Sur  les  chemins  secs,  de  sable  ou  de  gravier,  où  la 
bruyère  seule  peut  pousser,  avec  le  genêt,  la  fougère,  la 
mousse  et  les  lichens,  on  ne  trouve  que  très  peu  de  vers. 
Mais  dans  beaucoup  de  parties  de  l'Angleterre,  la  surface  des 
sentiers  qui  traversent  une  bruyère  se  recouvre  d'un  gazon 
fin  et  court.  Sur  ceux-là,  les  déjections  de  vers  se  rencontrent 
souvent. 

Une  couche,  si  mince  qu'elle  soit,  de  terre  fine,  qui  retient 
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sans  doute  longtemps  rhumidité,  est  en  tout  cas,  comme  je 
le  crois,  nécessaire  à  leur  existence;  la  simple  compression 
du  sol  semble  leur  être  favorable  jusqu'à  un  certain  point, 
car  ils  pullulent  souvent  dans  les  anciens  chemins  de  gravier 
et  les  sentiers  à  travers  champs. 

Sous  les  grands  arbres  on  ne  trouve  que  peu  de  déjections 
pendant  certaines  saisons  de  l'année,  sans  doute  parce  que 
toute  l'humidité  a  été  absorbée  par  les  racines.  En  eifei,  ces 
endroits  se  recouvrent  de  déjections  après  les  grosses  pluies 
d'automne. 

Dans  les  montagnes  des  Galles  et  dans  les  Alpes  les  vers 
sont  rares  en  beaucoup  d'endroits,  ce  qui  est  dû  peut-être  à 
la  proximité  des  roches  sous-jacentes,  où  les  vers  ne  peuvent 
creuser  leurs  trous  en  hiver  de  façon  à  ne  pas  être  gelés.  On 
en  a  cependant  rencontrés  à  de  grandes  altitudes  sur  les 
monts  Nilgire  et  l'Himalaya. 

Les  vers  de  terre  peuvent  être  considérés  comme  des  ani- 
maux terrestres,  quoique,  dans  un  sens,  ils  soient  semi-aqua- 
tiques, comme  les  autres  membres  de  la  grande  classe  des 
annélides.  M.  Perrier  a  trouvé  que  l'exposition  à  l'air  sec 
d'une  chambre  pendant  une  seule  nuit  leur  était  fatale. 
D'autre  part,  il  a  gardé  vivants,  pendant  près  de  quatre  mois, 
plusieurs  grands  vers  complètement  submergés  dans  l'eau. 
Pendant  l'été,  quand  le  sol  est  sec,  ils  pénètrent  à  une  pro- 
fondeur considérable  et  cessent  de  travailler,  comme  en 
hiver  quand  le  sol  est  gelé.  Leurs  habitudes  sont  nocturnes; 
on  les  voit,  la  nuit,  ramper  en  grand  nombre,  mais  ordinai- 
rement avec  leur  queue  fixée  dans  les  trous.  Par  l'expansion 
de  cette  partie  de  leur  corps  et  avec  l'aide  des  soies  courtes 
et  légèrement  réfléchies  dont  ils  sont  armés,  ils  adhèrent  si 
fortement  au  sol  qu'on  peut  rarement  les  en  détacher  sans 
les  mettre  en  pièces.  Pendant  le  jour,  ils  restent  dans  leurs 
trous,  excepté  pendant  la  saison  d'accouplement;  alors,  ceux 
qui  habitent  des  trous  voisins  exposent  à  l'air  la  plus  grande 
partie  de  leur  corps,  aux  premières  heures  du  malin.  Il  faut 
aussi  en  excepter  les  individus  malades,  qui  sont  générale- 
ment attaqués  par  les  larves  parasites  d'une  mouche  ;  ces 
individus  sortent  pendant  le  jour  et  meurent  à  la  surface. 
Après  les  fortes  pluies  succédant  à  un  temps  sec,  on  voit 
parfois  sur  le  sol  un  nombre  surprenant  de  vers  morts.  Je 
crois  que  ce  sont  des  vers  déjà  malades  et  que  leur  mort  a 
été  simplement  hâtée  par  la  submersion  du  sol. 

On  a  dit  souvent  que  les  vers  bien  portants  ne  quittaient 
jamais  complètement  leurs  trous,  même  la  nuit;  mais  c'est 
une  erreur.  Le  matin,  après  de  fortes  pluies,  la  pellicule  de 
boue  ou  de  sable  fin  qui  recouvre  les  chemins  de  gravier  est 
souvent  nettementsillonnée  par  leurs  traces.  Ces  traces  s'éloi- 
gnent parfois  jusqu'à  15  mètres  de  l'orifice  des  trous.  Jamais 
je  n'en  ai  vu  deux  qui  se  dirigeassent  vers  le  môme  orifice 
et  il  est  peu  probable  qu'un  vers  puisse  retrouver  le  chemin 
de  son  trou  après  l'avoir  une  fois  quitté. 

Morren  affirme  que  les  vers  restent  souvent  presque  immo- 
biles pendant  des  heures,  immédiatement  au-dessous  de  l'o- 
rifice de  leur  trou.  J'ai  vérifié  le  fait  avec  des  vers  conservés 
dans  des  pois.  Cette  habitude  est  cause  que  les  oiseaux  en 
détruisent  d'immenses  quantités.  Il  n'est  pas  probable  que 


les  vers  se  comportent  de  cette  façon  pour  respirer  Tair  frais, 
car  nous  avons  vu  qu'ils  pouvaient  vivre  longtemps  sous  l'eau. 
Je  crois  qu'ils  recherchent  plutôt  la  chaleur,  surtout  le  matin; 
nous  verrons  plus  loin  qu'ils  tapissent  souvent  l'orifice  de 
leurs  trous  avec  des  feuilles,  apparemment  .pour  empêcher 
leurs  corps  de  se  trouver  en  contact  direct  avec  la  terre  froide 
et  humide.  On  dit  qu'ils  ferment  entièrement  leurs  trous 
pendant  l'hiver. 

Structure.  —  Le  corps  d'un  grand  ver  est  composé  de  100 
à  200  anneaux  ou  segments  presque  cylindriques.  Le  système 
musculaire  est  bien  développé.  Les  vers  peuvent  ramper  eA 
arrière  aussi  bien  qu'en  avant,  et,  à  l'aide  de  leur  queue, 
qu'ils  fixent,  ils  peuvent  se  retirer  dans  leurs  trous  'avec  une 
rapidité  extraordinaire.  La  bouche  est  située  à  l'extrémité 
antérieure  du  corps  et  pourvue  d'une  petite  projection  qui 
sert  à  la  préhension.  Intérieurement,  derrière  la  bouche,  se 
trouve  un  solide  pharynx,  poussé  en  avant  quand  Tanimal 
mange  et  qui  correspond,  suivant  Perrier,  à  la  trompe  des 
autres  annélides.  Le  pharynx  conduit  dans  l'œsophage,  à  la 
partie  inférieure  duquel  se  trouvent,  de  chaque  côté,  trois 
paires  de  grosses  glandes  qui  sécrètent  une  quantité  surpre- 
nante de  carbonate  de  chaux.  Ces  glandes  calcifères  sont 
vraiment  remarquables,  car  on  ne  connaît  rien  de  pareil  chez 
aucun  autre  animal.  Dans  la  plupart  des  espèces,  l'œsophage, 
en  s'élargissant,  forme  un  jabot  au-devant  du  gésier.  Ce  der- 
nier organe  est  revêtu  d'une  membrane  épaisse  et  lisse  et 
entouré  de  muscles,  faibles  dans  le  sens  longitudinal,  mais 
puissants  dans  le  sens  transversal.  D'après  Perrier,  la  tritu- 
ration de  la  nourriture  doit  être  surtout  effectuée  par  cet  or- 
gane, car  les  vers  ne  possèdent  ni  dents  ni  mâchoires.  On 
trouve  généralement  dans  le  gésier  et  les  intestins  des  grains 
de  sable  et  de  petites  pierres,  de  i/20  à  un  peu  plus  de  1/iO 
de  pouce  de  diamètre,  qui  servent  sans  doute  à  triturer  leur 
nourriture.  Le  gésier  s'ouvre  dans  l'intestin,  qui  aboutit  en 
droite  ligne  à  i'aqus.  L'hitestin  présente  la  structure  remar- 
quable, appelée  typhosolis,  c'est-à-dire  un  intestin  dans  un 
intestin  ;  Claparède  a  montré  que  celte  structure  consiste  en 
un  repli  longitudinal  profond  des  parois,  à  l'aide  duquel  s'ob- 
tient une  surface  absorbante  étendue. 

Le  système  circulatoire  est  bien  développé.  Les  vers  res- 
pirent par  la  peau.  Les  deux  sexes  sont  réunis  dans  le  même 
individu,  mais  deux  individus  s'accouplent.  Le  système  ner- 
veux est  assez  complet  et  les  deux  ganglions  cérébraux, 
presque  confluents,  sont  situés  très  près  de  l'extrémité  anté- 
rieure du  corps. 

Sens.  —  Les  vers  sont  dépourvus  d'yeux  et  j'ai  cru  d'abord 
qu'ils  étaient  tout  à  fait  insensibles  à  la  lumière.  Hoffmeister 
nie  le  fait,  mais  il  admet  qu'il  faut  un  certain  temps  pour  que 
l'action  s'en  fasse  sentir.  L'expérience  m'a  prouvé,  en  efi'et, 
que  la  lumière  affecte  les  vers  par  son  intensité  et  sa  durée. 
L'extrémité  antérieure  du  corps,  seule,  est  affectée.  Comme 
ces  animaux  sont  privés  jd'yeux,  nous  devons  supposer  que 
la  lumière  traverse  la  peau  et  excite  en  quelque  manière  les 
ganglions  cérébraux. 

Quoiqu'on  ne  puisse  dire  que  les  vers  soient  doués  de  la 
vision,  leur  sensibilité  à  la  lumière  leur  permet  de  distinguer 
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le  jour  de  la  nuit  et  d'échapper  ainsi  à  beaucoup  de  dangers. 
Leur  confinement  dans  leurs  trous  pendant  le  jour  semble 
(>lre  devenu,  cependant,  une  action  habituelle  :  des  vers, 
gardés  dans  des  plateaux  de  verre  recouverts  de  papier 
noir,  se  retiraient  chaque  nuit  dans  leur  trou. 

Les  vers  semblent  être  moins  sensibles  à  une  chaleur 
rayonnante  modérée  qu'à  une  lumière  brillante.  Ils  sont  sen- 
sibles aux  basses  températures,  comme  le  prouve  leur  confi- 
nement dans  leurs  trous  pendant  les  gelées. 

l!s  ne  possèdent  pas  de  sens  de  l'ouïe.  Bien  qu'indifférents 
aux  ondulations  de  l'air  qui  sont  perceptibles  pour  nous,  ils 
i-unl  extrêmement  sensibles  aux  vibrations  d'un  objet  solide. 
Quand  on  plaçait  sur  un  piano  un  pot  renfermant  deux  vers 
que  le  son  avait  laissés  tout  &  fait  indifférents,  certaines 
notes  les  faisaient  rentrer  instantanément  dans  leurs  trous. 

Leur  corps  tout  entier  est  sensible  au  contact.  Une  légère 
bouffée  d'air  de  la  bouche  les  fait  battre  en  retraite  à  l'ins- 
tant. De  tous  leurs  sens,  celui  du  toucher,  en  comprenant 
dans  ce  terme  la  perception  d'une  vibration,  semble  ôlre  le 
plus  hautement  développé. 

Le  sens  de  l'odorat  se  réduit  apparemment  chez  les  vers  à 
la  perception,  faible  d'ailleurs,  de  certaines  odeurs.  L'odeur 
du  tabac,  du  parfum  de  mille- fleurs,  de  l'acide  acétique,  les 
laisse  indifférents.  Il  n'en  est  pas  de  môme  quand  on  emploie 
des  feuilles  de  choux  ou  des  morceaux  d* oignons  que  les  vers 
dévorent  avec  délices.  Ils  finissent  toujours  par  les  découvrir, 
si  bien  enterrés  qu'ils  soient. 

On  peut  supposer  que  tous  les  animaux  qui  se  nourrissent 
de  substances  variées  possèdent  le  sens  du  goût  et  c'est  cer- 
taiaement  le  cas  avec  les  vers.  Ils  aiment  beaucoup  les  feuilles 
de  choux  et  il  semble  qu'ils  peuvent  distinguer  entre  elles 
les  difi'érentes  variétés,  mais  peut-être  cela  est-il  dû  à  la  diffé- 
rence de  texture.  Au  milieu  de  feuilles  d'espèces  diverses, 
ils  s'attaquent  toujours  à  leur  nourriture  favorite,  la  feuille 
de  céleri,  de  carotte,  etc.  Suivant  M.  firidgman,  les  feuilles  à 
demi  décomposées  du  Phlox  verna  sont  particulièrement 
goûtées  par  les  vers. 

Qualités  mentales.  —  Il  y  a  peu  à  dire  sur  ce  sujet.  Nous 
avons  vu  qu'ils  sont  timides.  On  peut  douter  que  la  dou- 
leur qu'ils  ressentent  soit  en  rapport  avec  les  contorsions 
qui  l'expriment.  Ils  doivent  jouir  du  plaisir  de  manger  si 
l'on  en  juge  parleur  avidité  pour  certaines  nourritures.  Leur 
passion  sexuelle  est  assez  forte  pour  l'emporter  un  certain 
temps  sur  leur  crainte  de  la  lumière.  Ils  ont  peut-être  une 
trace  de  sentimeqt  social,  car  ils  rampent,  sans  se  troubler, 
les  uns  sur  les  autres  et  restent  parfois  en  contact.  Suivant 
Hoffmeister,  ils  passent  l'hiver  isolément  ou  roulés  en  boule 
avec  d'autres  au  fond  de  leurs  trous.  Bien  que  les  vers  soient 
dépourvus  si  complètement  de  plusieurs  organes  des  sens, 
cela  n'exclut  pas  nécessairement  l'intelligence,  comme  nous 
le  savons  par  le  cas  de  Laura  Bridgman;  nous  avons  vu  que, 
quand  leur  attention  est  engagée,  ils  négligent  des  impres- 
sions auxquelles  sans  cela  ils  eussent  été  sensibles.  Or  l'at- 
tention indique  la  présence  d'un  esprit  de  quelque  espèce.  Us 
sont  aussi  beaucoup  plus  facilement  excités  à  certains  mo- 
ments qu'à  d'autres.  Ils  accomplissent  quelques  actions  ins- 


tinctivement. C'est  ainsi  que  l'espèce  des  Perichaeta  rejette 
ses  déjections  de  façon  à  construire  des  tours,  que  les  trous 
du  ver  commun  sont  revêtus  de  terre  fine  et  souvent  de  pe- 
tites pierres,  et  que  les  orifices  sont  tapissés  de  feuilles.  Cn 
de  leurs  instincts  les  plus  forts  est  la  fermeture  del'orifice  de 
leurs  trous  avec  difi'érents  objets  ;  les  très  jeunes  vers  eux- 
mêmes  agissent  de  cette  façon.  Cependant  un  certain  degré 
d'intelligence  semble,  comme  nous  le  verrons  plus  loin,  être 
déployé  dans  cette  opération,  résultat  qui  m'a  plus  surpris 
que  tout  autre  en  ce  qui  concerne  les  vers. 

Nourriture  et  digestion.  —  Les  vers  sont  omnivores.  Ils 
avalent  une  énorme  quantité  de  terre,  dont  ils  extraient  toute 
la  matière  digestible  qu'elle  peut  contenir.  Ils  consomment 
aussi  un  grand  nombre  de  feuilles  à  demi  pourries  et  même 
de  feuilles  fraîches. 

Léon  Frédéricq  affirme  que  le  fluide  digestif  des  vers  est 
de  même  nature  que  la  sécrétion  pancréatique  des  animaux 
supérieurs. 

Les  feuilles  fraîches  ou  à  demi  pourries  que  les  vers  veu- 
lent dévorer  sont  tirées  dans  l'orifice  de  leurs  trous  à  une 
profondeur  d'un  à  trois  pouces  et  sont  alors  humectées  d'un 
fluide  sécrété.  On  a  supposé  que  ce  fluide  servait  à  hâter  leur 
décomposition,  mais  j'ai  trouvé  qu'il  n'enétait  rien.  II  agit  en 
tout  cas  sur  les  feuilles  fraîches  d'une  façon  très  remarquable  : 
il  les  tue  promptement  et  les  décolore.  Il  agit  également  sur 
les  granules  d'amidon  à  l'intérieur  des  cellules;  ces  gra- 
nules disparaissent  dans  les  parties  afi'ectées  par  le  fluide. 

Cette  sécrétion  étant  alcaline,  et  agissant  à  la  fois  sur  les 
granules  d'amidon  et  sur  le  contenu  protoplasmique  des  cel- 
lules, nous  pouvons  déduire  qu'elle  ressemble  en  nature, 
non  à  la  salive,  mais  à  la  sécrétion  pancréatique  et  nous 
savons  par  Frédéricq  qu'une  sécrétion  de  cette  nature  se 
trouve  dans  les  intestins  des  vers.  Les  feuilles  sont  donc 
partiellement  digérées  avant  d'être  introduites  dans  le  canal 
alimentaire.  Je  ne  connais  pas  d'autre  cas  de  digestion  extra- 
stomacale ;  le  cas  qui  s'en  rapproche  le  plus  est  celui  des 
plantes  comme  la  drosera  et  la  dionée,  chez  lesquelles  la 
matière  animale  est  digérée  et  convertie  en  peptone  non 
dans  un  estomac,  mais  à  la  surface  des  feuilles. 

Glandes  calcifères.  —  Ces  glandes  sont  au  nombre  de  trois 
paires  qui,  dans  le  ver  commun,  débouchent  dans  le  canal 
alimentaire  en  avant  du  gésier,  et  postérieurement  à  celui- 
ci  dans  l'urochtœa  et,  quelques  autres  genres.  Les  deux 
paires  postérieures  sont  formées  par  des  lamelles  qui , 
suivant  Claparède,  sont  dérivées  de  l'œsophage.  Ces  lamelles 
sont  revêtues  d'une  couche  cellulaire  pulpeuse,  dont  les  cel- 
lules extérieures  sont  libres  et  en  nombre  infini.  Si  Ton 
écrase  une  de  ces  glandes,  il  en  sort  une  quantité  de  matière 
blanche  pulpeuse,  qui  n'est  autre  que  ces  cellules  libres 
dont  le  diamètre  est  très  faible.  Elles  contiennent  un  peu  de 
matière  granuleuse  excessivement  fine.  Insolubles  dans 
l'éther,  elles  se  dissolvent  avec  effervescence  dans  l'acide 
acétique;  l'oxalate  d'ammoniaque,  ajouté  à  la  solution,  donne 
un  précipité  blanc.  P^ous  pouvons  en  conclure  qu'elles  con- 
tiennent du  carbonate  de  chaux.  * 

Les  deux  glandes  antérieures  ont  une  forme  un  peu  diffé- 
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rente  de  celle  des  quatre  postérieures  :  elles  sont  plus  ovales. 
Elles  en  diffèrent  aussi  en  ce  qu*elles  contiennent  générale- 
ment plusieurs  petites,  ou  deux  ou  trois  plus  grandes,  ou 
une  seule  concrétion  très  grande  de  carbonate  de  chaux, 
allant  jusqu'à  i  millimètre  Kfl  de  diamètre.  Les  grosses  con- 
crétions sont  rondes  ou  ovales  et  presque  polies  extérieure- 
ment; leur  structure  est  plus  ou  moins  cristalline.  On  ne  peut 
se  figurer  comment  elles  s'échappent  des  glandes,  mais  le 
fait  est  qu'on  les  trouve  souvent  dans  le  gésier,  les  intestins 
et  les  déjections  des  vers. 

Les  concrétions  sont  formées  par  la  chaux  contenue  dans 
les  cellules  calcifères  libres  qui  tapissent  les  lamelles.  A  me- 
sure que  les  petites  concrétions  augmentent  de  volume,  elles 
arrivent  en  contact  et  s'unissent,  englobant  ainsi  les  lamelles 
désormais  sans  fonction  ;  on  peut  suivre  de  cette  manière  la 
formation  des  concrétions  plus  grosses.  Cette  opération,  on 
ignore  absolument  pourquoi,  prend  régulièrement  place  dans 
les  deux  glandes  antérieures  et  rarement  dans  les  quatre 
postérieures.  Morren  dit  que  ces  glandes  disparaissent  en 
hiver  et  j'en  ai  vu  quelques  exemples. 

En  ce  qui  concerne  la  fonction  des  glandes  calcifères,  il 
est  probable  qu'elles  servent  principalement  d'organes  de 
sécrétion  et  secondairement  qu'elles  assistent  la  digestion- 
Les  vers  consomment  beaucoup  de  feuilles  tombées  et  l'on 
sait  que  la  chaux  s'accumule  dans  les  feuilles  dans  une  pro- 
portion qui  va,  pour  certaines  espèces,  jusqu'à  72  pour  100. 
Les  glandes  calcifères  sont  faites  pour  débarrasser  les  vers 
de  l'excès  de  cette  matière.  D'autre  part  les  feuilles,  pen- 
dant leur  décomposition,  engendrent  en  abondance  diffé- 
rentes espèces  d'acides  groupés  sous  le  nom  d'acides  de 
l'humus,  agissant  fortement  sur  le  carbonate  de  chaux.  Chez 
les  vers,  qui  se  nourrissent  de  ces  feuilles,  le  contenu  des 
intestins  est  acide  et  la  matière  évacuée,  les  déjections  le 
sont  également.  11  semble  probable  que  les  innombrables 
cellules  calcifères,  versées  par  les  quatre  glandes  posté- 
rieures dans  le  canal  alimentaire,  servent  à  neutraliser  plus 
ou  moins  les  acides  engendrés  par  les  feuilles  à  demi 
pourries.  Elles  peuvent  aussi  aider,  comme  le  prétend  Cla- 
parède,  à  la  trituration  de  la  nourriture;  mais  je  suis  d'avis, 
avec  Perrier,  que  ce  n'est  là  qu'un  usage  secondaire,  ce  but 
étant  déjà  atteint  par  les  pierres  qu'on  trouve  généralement 
dans  le  gésier  et  les  intestins  des  vers. 

Les  vers  saisissent  les  feuilles  et  les  autres  objets,  non 
seulement  pour  s'en  servir  comme  nourriture,  mais  pour 
boucher  l'orifice  de  leurs  trous  ;  c'est  là  un  de  leurs  plus 
forts  instincts.  Us  tirent  aussi  dans  leurs  trous  des  feuilles 
et  des  pétioles  de  beaucoup  d'espèces,  quelques  pédon- 
cules de  fleurs,  des  brindilles  décomposées,  des  morceaux 
de  papier,  des  plumes,  des  flocons  de  laine,  des  crins  de 
chevaux.  Beiaucoup  de  ces  objets  ne  sont  pas  rongés  par 
eux. 

La  feuille,  ainsi  entraînée  à  une  petite  profondeur  dans  un 
trou  cylindrique,  est  nécessairement  fort  repliée  et  froissée. 
Quand  une  nouvelle  feuille  est  tirée,  c'est  extérieurement 
à  la  première  et  toutes  finissent  par  ne  plus  faire  qu'un  corps. 
Les  vers  remplissent  les  interstices  entre  les  feuilles  avec  la 


terre  visqueuse  et  humide  qu'ils  rejettent  et  de  cette  façon 
Porifice  des  trous  est  entièrement  bouché. 

A  défaut  de  feuilles,  de  pétioles,  etc.,  ils  protègent  sou- 
vent l'orifice  de  leur  trou  à  l'aide  de  petits  tas  de  pierres 
qu'ils  tirent  par  succion.  L'avantage  qu'ils  ont  à  remplir 
ainsi  leurs  trous  ou  à  les  recouvrir  de  feuilles  est  douteux  ; 
|ls  n'agissent  pas  ainsi  quand  ils  rejettent  beaucoup  de  terre, 
car  alors  leurs  déjections  leur  servent  à  recouvrir  l'orifice. 
On  peut  supposer  que  le  bouchage  sert  à  empêcher  l'irrup- 
tion de  l'eau  dans  les  trous,  à  dérober  ceux-ci  à  la  vue  des 
scolopendres,  à  permettre  aux  vers  de  tenir  impunément  la 
tOte  au  niveau  du  sol,  enfin,  et  c'est  mon  opinion,  à  s'oppo- 
ser à  l'entrée  de  la  couche  d'air  inférieure,  refroidie  par  la 
radiation  de  la  nuit. 

Intelligence  déployée  dans  le  bouchage  des  trotts.  —  Le 
tableau  ci-dessous  résume  les  nombreuses  observations  que 
j'ai  recueillies  sur  la  manière  dont  les  vers  tirent  différentes 
espèces  d'objets  dans  l'orifice  de  leurs  trous.  Les  chiffres 
donnent  la  proportion  pour  cent. 


NATURE    DK   L'OBJET. 


Feuilles  de  diirércnlcs  espèces 

Feuilles    do    tilleul,    à   base   largo    et   sommet 

Fouilles  d'un  laburnum,  à  base  ausbi  étroite  et 
parfois  plus  étroite  que  le  sommet 

Feuilles  du  rhododendron,  à  baso  souvent  plus 
étroite  que  le  sommet 

Feuilles  de  pin,  consistant  en  deux  aiguilles,  s'élc- 
vant  d'une  base  commune 

Pétioles  d'une  clématite,  un  peu  poirttues  au 
sommet,  émoussées  à  la  base 

Feuilles  de  frêne,  dont  la  base  épaisse  sert  sou- 
vent de  nourriture 

Feuilles  de  robinia,  extrêmement  minces,  sur- 
tout vers  le  sommet,  et  convenant  peu  au  bju- 
chage  des  trous 

Triangles  de  papier  de  deux  formes  (largos  et 
étroits) 

Triangles  de  papier,  larges 

Triangles  de  papier,  étroits 


ce 

(2S 


M 

o 

X 

en 

BQ 
•4 


0) 

B 

S 

o 


P^« 


< 


PU 


80.0 
79,0 
C3,0 
34.0 


•76,0 
48.5 

41,0 

C2.0 
59,0 
05,0 


C/5  M 


a 
n 

10 


H         < 


15 
25 
14 


9,0 

4,0 

2*7,0 

C6.0 

100,0 

24,0 

'51,5 

5^0 

23,0 
18,0 
21,0 


Si  nous  considérons  ces  différents  cas,  nous  pouvons  diffi- 
cilement échapper  à  la  conclusion  que  les  vers  montrent 
un  certain  degré  d'intelligence  dans  leur  manière  de  boucher 
les  trous. 

Chaque  objet  particulier  est  saisi  d  une  manière  trop  uni- 
forme et  pour  des  causes  que  nous  comprenons  générale- 
ment, pour  que  ce  résultat  soit  attribué  au  simple  hasard. 
Si  quelques  objets  ont  été  tirés  par  le  bout  le  plus  large, 
c'est  probablement  parce  que  dans  certains  cas  le  travail* 
était  moindre.  Sans  doute  les  vers  sont  conduits  par  l'ins- 
tinct à  boucher  leurs  trous,  et  on  aurait  pu  s'attendre  à  ce 
qu'ils  fussent  amenés  par  l'instinct  à  la  meilleure  façon  d'agir 
dans  chaque  cas  particulier,  indépendamment  de  l'intelli- 
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gence.  Nous  voyons  combien  il  est  difOcile  de  juger  si  l'in- 
telligence entre  en  jeu,  car  on  peut  parfois  penser  que  les 
plantes  même  sont  dirigées  ainsi;  par  exemple,  lorsque  des 
feuilles  déplacées  dirigent  de  nouveau  leurs  surfaces  supé- 
rieures vers  la  lumière  par  des  mouvements  extrûmement 
compliqués  et  par  le  plus  court  chemin. 

Avec  les  animaux,  des  actions  qui  semblent  dues  à  Tintel- 
ligence  peuvent  être  accomplies  grftce  à  des  habitudes  héré* 
ditaires  sans  intelligence,  quoique  acquises  à  Torigine  par 
celle-ci.  L'habitude  peut  aussi  avoir  é(é  acquise  par  la  con- 
servation et  la  transmission  des  variations  progressives  de 
quelque  autre  habitude,  et  dans  ce  cas,  l'habitude  nouvelle 
aura  été  acquisa  indépendamment  de  rintelligence  dans  tout 
le  cours  de  son  développement. 

Il  n'y  a  pas  d'improbabilité  à  priori  que  les  vers  aient 
acquis  des  instincts  spéciaux  par  l'un  ou  l'autre  de  ces  deux 
moyens.  Néanmoins  il  est  incroyable  que  des  instincts  se 
soient  développés  concernant  des  objets,  tels  que  les  feuilles 
et  les  pétioles  de  plantes  étrangères,  absolument  inconnus 
des  ascendants  des  vers  qui  agissent  de  la  manière  indiquée. 
Leurs  actions  d'ailleurs  ne  sont  pas  si  invariables,  si  inévi- 
tables que  le  sont  la  plupart  des  instincts  véritables. 

Comme  les  vers  ne  sont  pas  guidés  par  des  instincts  spé- 
ciaux dans  chaque  cas  particulier,  bien  que  possédant  un 
instinct  général  pour  boucher  leurs  trous ,  comme  d'un 
autre  côté  le  hasard  est  écarté ,  la  conclusion  la  plus  pro- 
bable semble  être  qu'ils  essayent  de  plusieurs  manières 
différentes  de  tirer  les  objets  et  qu'ils  y  réussissent 
enfin  d'une  manière  ou  de  l'autre.  Mais  il  est  surprenant 
qu'un  animal  aussi  bas  placé  dans  l'échelle  qu'un  ver  ait  la 
capacité  d'agir  de  cette  façon,  alors  que  beaucoup  d'animaux 
plus  élevés  ne  la  possèdent  pas. 

M.  Romanes,  qui  a  spécialement  étudié  l'esprit  des  ani- 
maux, croit  que  nous  ne  pouvons  sûrement  supposer  l'intelli- 
gence qu'en  voyant  un  individu  profiter  de  sa  propre  expé- 
rience. Or,  si  les  vers  essayent  de  tirer  les  objets  dans  leurs 
trous,  d'une  façon  d'abord  et  puis  d'une  autre,  jusqu'à  ce 
qu'enfin  ils  réussissent,  ils  profitent,  au  moins  dans  chaque 
cas  particulier,  de  l'expérience.  D'autre  part,  j'ai  acquis  la 
conviction  qu'habituellement  les  vers  n'essayent  pas  de  tirer 
les  objets  de  beaucoup  de  façons  différentes,  ce  qui  semble 
indiquer  qu'avant  de  se  mettre  à  l'œuvre,  ils  doivent  acquérir 
quelque  notion  de  la  forme  générale  de  l'objet,  probablement 
en  le  touchant  en  beaucoup  d'endroits  avec  l'extrémité  anté- 
rieure de  leur  corps,  qui  leur  sert  d'organe  tactile.  S'il  en 
est  ainsi,  s'ils  possèdent  la  faculté,  si  rudimentaire  qu'elle 
soit,  d'acquérir  quelque  notion  de  la  forme  d'un  objet  et  de 
celle  de  leur  trou,  ils  méritent  d'être  appelés  intelligents,  car 
ils  agissent  à  peu  près  de  la  môme  manière  que  le  ferait  un 
homme  dans  des  circonstances  semblables. 
•  Cette  conclusion  paraîtra  peu  probable  à  chacun,  mais  on 
peut  douter  que  nous  connaissions  assez  le  système  nerveux 
des  animaux  inférieurs  pour  justifier  notre  défiance  à  cet 
égard. 

Manière  dont  les  vers  creusent  leurs  trous.  —  Le  creuse- 
ment a  lieu  de  deux  manières  :  en  écartant  la  terre  dans 


tous  les  sens  et  en  l'avalant.  Dans  le  premier  cas,  le  ver  in- 
troduit l'extrémité  antérieure  de  son  corps,  allongée  et  amin- 
cie, dans  quelque  petite  crevasse,  et  alors,  comme  le  re- 
marque Perrier,  le  pharynx  est  poussé  en  avant  dans  celle 
partie,  qui  se  gonfle  en  conséquence  et  écarle  la  terre  de 
toute  part. 

Ce  moyen  étant  impraticable  dans  les  terrains  compacts, 
les  vers  sont  obligés  alors  d'avaler  la  terre  pour  excaver 
leurs  trous.  Certains  auteurs  doutent  qu'ils  l'avalent  jamais 
dans  ce  seul  but  ;  mais,  comme  on  trouve  de  leurs  déjec- 
tions sur  les  sables  les  plus  arides  et  les  plus  dépourvus 
de  matière  nutritive,  il  faut  bien  admettre  l'existence  du 
fait  D'un  autre  côté,  il  me  semble  certain  qu'ils  avalent  une 
quantité  de  terre  considérable,  dans  le  but  d'en  extraire  la 
matière  nutritive  qu'elle  peut  contenir.  Si  la  terre  était  ava- 
lée alors  seulement  que  les  vers  approfondissent  leurs  trous 
ou  en  font  de  nouveaux,  les  déjections  ne  seraient  rejetées 
qu'accidentellement  ;  or,  en  beaucoup  d'endroits,  on  peut 
voir  chaque  matin  des  déjections  fraîches  et  la  quantité  de 
terre  rejetée  du  môme  trou,  pendant  plusieurs  jours  suc- 
cessifs, est  considérable.  Cependant  les  vers  ne  s'enfoncent 
pas  à  grande  profondeur,  excepté  quand  le  temps  est  très 
sec  ou  intensément  froid. 

Les  vers  abondent  parfois  dans  des  endroits  où  ils  ne  peu- 
vent que  très  rarement  ou  jamais  obtenir  des  feuilles  mortes 
ou  fraîches  ;  par  exemple,  sous  le  pavement  des  cours  bien 
balayées  où  des  feuilles  ne  tombent  que  rarement.  Mon  fils 
Horace  en  a  trouvé  jusque  sous  le  pavement  de  pierre  d'une 
cave  extrômement  humide,  où  il  est  peu  probable  qu'ils  aient 
jamais  pu  se  procurer  des  feuilles. 

Des  exemples  nombreux  ne  permettent  guère  de  douter  que 
les  vers  avalent  la  terre,  non  seulement  pour  faire  leurs  trous, 
mais  aussi  pour  se  nourrir.  Hensen,  cependant,  conclut  de 
ses  analyses  de  l'humus  que  les  vers  ne  pourraient  proba- 
blement pas  vivre  de  la  terre  végétale  ordinaire,  quoiqu'il 
admette  qu'ils  puissent  se  nourrir  jusqu'à  un  certain  point 
avec  le  terreau  de  feuilles.  Cependant  les  vers  dévorent 
avidement  la  viande  crue,  la  graine  et  les  vers  morts  et  le 
terreau  ordinaire  ne  peut  nianquer  de  contenir  beaucoup 
d'oeufs,  de  larves  et  de  petites  créatures  mortes  ou  vivantes, 
des  spores  de  plantes  cryptogamiques  et  de  micrococci,  tels 
que  ceux  qui  donnent  naissance  au  salpêtre.  Ces  organismes 
divers,  en  môme  temps  que  quelque  cellulose  contenue  dans 
les  feuilles  ou  racines  non  entièrement  décomposées,  pour- 
raient  bien  expliquer  les  grandes  quantités  de  terreau  ava- 
lés par  les  vers. 

Profondeur  à  laquelle  les  vers  pénètrent  ;  construction  de 
leurs  trous,  —  Bien  que  les  vers  vivent  d'ordinaire  près  de 
la  surface,  ils  pénètrent  cependant  à  une  profondeur  con- 
sidérable pendant  les  sécheresses  et  les  grands  froids  pro- 
longés. 

Les  trous  s'enfoncent  perpendiculairement  ou,  plus  souvent  j 
un  peu  obliquement.  On  dit  qu'ils  bifurquent  parfois,  mais  je 
ne  l'ai  Jamais  vu,  si  ce  n'est  dans  les  sols  récemment  remués 
et  près  de  la  surface.  Ils  sont  généralement,  et  comme  je  le 
crois,  invariablement,  tapissés  d'une  couche  mince  de  fine 
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terre  foDcée,  rejetée  par  les  vers,  de  sorte  qu^ils  doivent 
d*abord  être  creusés  sur  un  diaaiëtre  un  peu  plus  grand.  Les 
parois  des  nouveaux  trous  sont  souvent  semées  de  petits 
globules  de  terre  rejetée,  encore  molle  et  visqueuse,  lesquels, 
semble-t-il,  sont  répandus  de  tous  côtés  par  le  ver  tandis  qu^il 
monte  ou  descend  dans  son  trou.  Le  revêtement  ainsi  formé 
devient  très  compact  et  très  uni  quand  il  est  presque  sec,  et 
s'adapte  exactement  au  corps  du  ver.  Les  petites  soies  ré- 
fléchies qui  se  projettent  par  rangées  sur  tous  les  côtés  du 
corps  ont  ainsi  un  excellent  point  d*appui,  et  le  trou  se  prête 
parfaitement  au  mouvement  rapide  de  l'animal.  Le  revête- 
ment semble  aussi  renforcer  les  parois  et  peut-être  empê- 
che-t-il  le  ver  d'être  écrasé.  Les  trous  ne  sont  donc  pas  de 
simples  excavations  et  peuvent  plutôt  être  comparés  à  des  tun- 
nels revêtus  de  ciment. 

L'orifice  des  trous,  outre  ceU,  est  souvent  tapissé  de  feuilles. 
Les  vers  restent  souvent  longtemps  à  l'entrée,  apparemment 
pour  chercher  la  chaleur,  et  la  disposition  en  forme  de  pa- 
nier des  feuilles  empêcherait  leur  corps  de  se  trouver  en 
contact  direct  avec  la  terre  froide  et  humide. 

Les  trous  qui  s'enfoncent  profondément  dans  le  sol  se  ter- 
minent généralement,  ou  du  moins  souvent,  par  une  petite 
excavation  ou  chambre,  où,  suivant  HofTmeister,  un  ou  plu- 
sieurs vers  passent  l'hiver  roulés  en  boule.  Le  fond  des  trous 
est  tapissé  de  petites  pierres,  avalées  sans  doute,  et  qui  doi- 
vent avoir  pour  but  d'empêcher  le  contact  avec  le  sol  envi- 
ronnant ;  ce  contact  gênerait  peut-être  la  respiration  qui  n'a 
lieu  que  par  la  peau. 

Le  ver,  après  avoir  avalé  de  la  terre,  soit  pour  faire  son 
trou,  soit  pour  s'en  nourrir,  gagne  bientôt  la  surface  pour 
vider  son  corps.  La  terre  rejetée  est  entièrement  mélangée 
aux  sécrétions  intestinales,  qui  la  rendent  visqueuse.  En  sé- 
chant elle  devient  dure.  Quand  la  terre  est  très  liquide,  elle 
est  rejetée  par  petites  saccades,  et  quand  elle  ne  Test  pas 
autant,  par  un  mouvement  péristallique  lent.  Elle  n'est  pas 
jetée  indifféremment  d'un  côté  ou  de  l'autre,  mais  avec  un 
certain  soin,  d'abord  d'un  côté  et  puis  de  l'autre,  la  queue 
faisant  presque  l'office  de  truelle.  Aussitôt  qu'un  petit  tas 
est  formé,  le  ver  évite,  apparemment  dans  l'intérêt  de  sa 
sûreté,  de  projeter  sa  queue  au  dehors  et  la  matière  ter- 
reuse est  poussée  au  travers  de  la  masse  molle  déjà  déposée. 
L'orifice  du  même  trou  sert  à  cette  fin  pendant  un  temps 
considérable  et  les  déjections,  ^ans  certains  cas,  forment 
des  amas  volumineux  en  forme  de  tour. 

Lés  vers  ne  rejettent  pas  toujours  leurs  déjections  à  la 
surface  du  sol  ;  ils  les  déposent  parfois  dans  quelque  cavité, 
sous  des  pierres,  pu  dans  leurs  propres  trous  abandonnés, 
mais  seulement  près  de  la  surface  et  dans  les  terrains  fraî- 
chement remués. 

Distribution  des  vers,  —  Les  vers  de  terre  se  rencontrent 
dans  toutes  les  parties  du  monde  et  quelques  genres  sont 
répandus  sur  une  zone  immense.  Ils  habitent  les  îles  les  plus 
isolées,  abondent  en  Islande  et  ont  été  reconnus  dans  les 
Indes  occidentales,  à  Sainte-Hélène,  à  Madagascar,  à  la  Nou- 
velle-Calédonie et  à  Taïti.  On  ignore  absolument  comment 
ils  atteignent  ces  îles.  Ils  soat  aisément  tués  par  l'^au  salée  et 


il  ne  semble  pas  probable  que  des  jeunes  vers,  ou  leurs 
œufs,  puissent  être  transportés  dans  la  terre  adhérant  an\ 
pattes  ou  au  bec  des  oiseaux  terrestres.  La  terre  de  Kerguc- 
len,  où  Ray  Lankester  les  a  rencontrés,  n'est  d'ailleurs  habi- 
tée un  ce  moment  par  aucun  oiseau  de  terre. 

Comme  nous  nous  occupons  surtout  ici  de  la  terre  rejetéc 
par  les  vers,  j'ai  [réuni  quelques  faits  sur  ce  sujet  en  ce  qui 
concerne  les  contrées  éloignées.  Les  vers  rejettent  des  d<S 
jections  en  abondance  aux  États-Unis,  dans  le  Venezuela,  et 
môme  dans  le  climat  sec  de  1^  Nouvelle-Galles  du  Sud.  Au 
Bengale,  sous  un  climat  chaud  et  humide,  les  déjections 
abondent  presque  partout,  dans  les  jungles  comme  sur  les 
terrains  ou^erts.  Quand  l'eau  se  retire  des  rizières,  toute  la 
surface  est  couverte  de  déjections  ressemblant  à  des  tour.-, 
avec  un  passage  au  centre. 

Tous  les  renseignements  que  j'ai  pu  me  procurer  à  cet 
égard  montrent  que  les  vers  exécutent  un  travail  considé- 
rable, en  amenant  de  la  terre  fine  à  la  surface  dans  la  plu- 
part des  contrées  du  monde,  sinon  dans  toutes,  et  sous  les 
climats  les  plus  différents. 


II. 
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Notre  but  principal,  en  nous  livrant  à  ces  recherches,  était 
d'apprécier  la  quantité  de  terre  qui  est  amenée  par  les  vers 
à  la  surface  et  est  ensuite  dispersée  plus  ou  moins  complè- 
tement par  la  pluie  ou  le  vent.  On  peut  ]f  arriver  par  deux 
méthodes  ;  en  mesurant  la  vitesse  avec  laquelle  des  objets 
laissés  à  la  surface  sont  enterrés,  et  plus  exactement  en  pe* 
sant  la  quantité  apportée  dans  un  temps  donné. 

Voici  les  résultats  de  quelques  observations. 

Près  de  Macr  Hall,  dans  le  StafTordsbire,  une  couche  d'une 
épaisseur  moyenne  de  0,22  pouce  a  été  annuellement  ap- 
portée par  les  vers  et  <î tendue  sur  la  surface  du  champ  ob- 
servé. 

Pans  un  autre  champ,  la  couche  annuelle  est  de  0,21  pouce. 
L'épaisseur  de  la  couche  varie  naturellement  beaucoup  avec 
la  nature  du  sol  et  les  conditions  plus  ou  moins  favorables 
où  se  trouvent  les  vers.  L'action  de  ceux-ci  est  assee  puis- 
sante pour  transformer  absolument  l'aspect  des  champs  les 
plus  arides.  Les  pierres,  même  d'un  volume  considérable, 
s'enfoncent  peu  k  peu  dans  le  sol,  grâce  à  raiïaissemenl  des 
trous  pratiqués  au-dessous  d'elles  et  à  l'exhaussement  produit 
par  les  déjections  accumulées  à  leurs  côtés. 

Henscii  a  calculé  que  dans  un  espace  mesuré  il  devait 
exister  133  000  vers  vivants  par  hectare,  ou  53  767  par  acre. 
Ce  dernier  poids  de  vers  pèserait  356  livres  en  prenant  un 
gramme  pour  poids  moyen  d'un  vers.  D'après  le  même  au- 
teur, la  terre  rejetée  par  chaque  vers  ne  serait  que  d'un  demi- 
gramme  par  jour.  Ce  chiffre  me  paraît  beaucoup  trop  faible, 
eu  égard  au  poids  des  déjections  recueillies  à  l'orifice  d'un 
seul  trou.  Ce  poids  va  parfois  jusqu'à  près  de  k  onces.  Le 
docteur  King  a  trouvé  près  de  Nice  que  les  déjections  en  forme 
fie  tour 9  produites  en  iin  ^u  sur  un  acre,  pesaient  14, 68  tonne». 
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Une  dame,  sur  Texaclitude  de  laquelle  je  puis  implicite- 
ment compter,  m'olTrit  de  recueillir  pendant  un  an  toutes 
les  déjections  rejetées  sur  deux  grands  carrés  séparés,  près 
de  Leith  Hill  Place,  dans  le  Surrey.  La  quantité  recueillie  fut 
cependant  quelque  peu  moindre  que  celle  rejetée  à  l'origine 
par  les  vers,  car  une  bonne  partie  de  la  terre  la  plus  fine  est 
délayée  et  emportée  toutes  les  fois  que  des  déjections  sont 
rejetées  pendant  ou  peu  après  une  pluie  abondante.  De  pe- 
tites portions  adhéraient  aussi  aux  brins  d'herbe  voisins,  et 
il  fallait  trop  de  temps  pour  détacher  chacun  d'eux.  Sur  un 
sol  sableux,  comme  dans  le  présent  exemple,  les  déjections 
sont  sujettes  à  s'émietter  après  un  temps  sec  et  des  parti- 
cules furent  souvent  perdues  de  la  sorte.  La  dame  fut  ab- 
sente occasionnellement  pour  une  semaine  ou  deux,  et 
pendant  ce  temps  les  déjections  doivent  avoir  subi  une  perte 
encore  plus  grande  par  leur  exposition  aux  intempéries.  Ces 
pertes  furent  cependant  compensées  jusqu'à  un  certain  point, 
car  on  recueillit  les  déjections  pendant  quatre  jours  de  plus 
que  l'année  sur  un  carré,  et  pendant  deux  sur  l'autre. 

Le  9  octobre  1870,  un  espace  fut  choisi  sur  une  large  ter- 
rasse couverte  de  gazon,  qui  avait  été  fauchée  et  ratissée 
pendant  plusieurs  années.  Cette  terrasse  faisait  face  au  sud 
et  était  ombragée  par  des  arbres  pendant  une  partie  du 
jour.  Elle  avait  été  formée,  un  siècle  au  moins  auparavant, 
par  une  grande  accumulation  de  fragments  de  grès,  petits  et 
gros,  mélangés  à  de  la  terre  sableuse  et  tassés  de  niveau.  Il 
est  probable  qu'elle  fut  d'abord  protégée  en  se  couvrant  de 
gazon.  Cette  terrasse,  à  en  juger  d'après  le  nombre  des  dé- 
jections, n'était  pas  très  favorable  à  l'existence  des  vers,  en 
comparaison  des  champs  voisins  et  d'une  terrasse  supérieure. 
Il  était  même  surprenant  qu'autant  de  vers  qu'on  en  voyait 
pussent  y  vivre,  car  en  creusant  un  trou  dans  cette  terrasse, 
la  terre  végétale  noire,  avec  le  gazon,  n'avait  que  quatre 
pouces  d'épaisseur  et  reposait  sur  une  surface  unie  de  sol 
sableux  légèrement  coloré,  avec  de  nombreux  fragments  de 
grès.  Avant  qu'aucune  déjection  fût  recueillie,  toutes  celles 
qui  existaient  précédemment  furent  soigneusement  enle- 
vées. Le  dernier  enlèvement  eut  lieu  le  14  octobre  1871.  Les 
déjections  furent  alors  bien  séchées  devant  un  feu  :  elles  pe- 
saient exactement  3  livres  et  demie,  ce  qui  donnerait,  pour 
un  acre  de  terre  semblable,  7,56  tonnes  de  terre  sèche  an- 
nuellement rejetée  par  les  vers. 

Le  second  carré  fut  marqué  sur  une  vaine  pâture  non 
clôturée,  à  une  hauteur  d'environ  7(^0  pieds  au-dessus  de  la 
mer,  située  à  peu  distance  de  Leith  Hill  Tower.  La  surface 
était  couverte  d'un  gazon  court  et  fin  et  n'avait  jamais  été 
troublée  par  la  main  de  l'homme.  Le  lieu  choisi  ne  semblait 
pas  particulièrement  favorable  ou  défavorable  aux  vers;  mais 
j'ai  souvent  remarqué  que  les  déjections  sont  spécialement 
abondantes  sur  les  vaines  pâtures,  ce  qui  peut  s'attribuer 
peut-être  à  la  pauvreté  du  sol.  La  terre  végétale  avait  ici 
entre  trois  et  quatre  pouces  d'épaisseur.  Comme  cet  endroit 
était  à  quelque  distance  de  l'habitation  delà  dame,  les  déjec- 
tions ne  furent  pas  recueillies  à  des  intervalles  aussi  rap- 
prochés que  celles  de  la  terrasse  et  la  perte  de  fine  terre 
pendant  les  temps  pluvieux  doit  avoir  été  plus  ^ande  que 


dans  le  premier  cas.  De  plus,  les  déjections  étaient  plus  sa- 
bleuses et  en  les  recueillant  pendant  les  temps  secs,  elles  tom- 
baient parfois  en  poussière,  ce  qui  en  fit  perdre  beaucoup. 
Il  est  donc  certain  que  les  vers  amenèrent  à  la  surface  beau- 
coup plus  de  terre  qu'on  n'en  recueillit.  La  dernière  levée 
fut  faite  le  27  octobre  1871,  c'est-à-dire  367  jours  après  que 
le  carré  eut  été  marqué  et  débarrassé  de  toutes  les  déjections 
préexistantes.  Les  déjections  recueillies,  après  avoir  été  bien 
séchées,  pesaient  7,65  livres,  ce  qui  donnerait,  pour  un  acre 
de  la  mOme  espèce  de  terrain,  16,1  tonnes  de  terre  sèche 
rejetée  annuellement. 

Les  vers  vivent  principalement  dans  le  terreau  superficiel 
qui  a  d'ordinaire  de  /i  à  10  et  même  12  pouces  d'épaisseur,  et 
c'est  ce  terreau  qui  passe  périodiquement  par  leur  corps  et 
est  amené  à  la  surface.  Les  vers,  cependant,  pénètrent  par- 
fois dans  le  sol  à  une  profondeur  beaucoup  plus  grande,  et 
ils  ramènent  alors  la  terre  de  cette  profondeur;  cette  opéra- 
tion a  lieu  depuis  des  périodes  d'années  innombrables.  La 
couche  superficielle  de  terreau  finirait  donc  par  atteindre, 
quoique  avec  une  lenteur  de  plus  en  plus  grande,  une  épais- 
seur égale  à  la  profondeur  où  pénètrent  les  vers,  si  d'autres 
influences  opposées  n'étaient  à  l'œuvre  et  n'emportaient  à  un 
niveau  plus  bas  une  partie  de  la  terre  fine  amenée  conti- 
nuellement à  la  surface.  Le  aol  s'accroît  pourtant  réellement, 
quoique  à  un  faible  degré,  par  l'opération  des  vers  ;  mais 
leur  besogne  principale  est  de  séparer  les  particules  plus 
fines  des  plus  grosses,  de  mélanger  le  tout  à  des  débris  vé- 
gétaux et  de  le  saturer  de  leurs  sécrétions  intestinales. 

Quand  on  considère  l'enfouissement  des  petits  objets  et 
l'affaissement  des  grandes  pierres  laissées  à  la  surface,  le 
grand  nombre  de  vers  qui  vivent  dans  une  étendue  de  ter- 
rain modérée,  le  -poids  des  déjections  rejetées  par  l'orifice 
d'un  seul  trou,  le  poids  de  toutes  les  déjections  rejetées  dans 
un  temps  connu  sur  un  espace  mesuré,  on  ne  peut  douter 
que  les  vers  ne  jouent  un  rôle  important  dans  la  nature. 

m. 

DU    RÔI.F   JOUÉ    PAn    I.F.S   VKRS    DANS    l'eNFOHI«;?EMFNT 
DES   ANCIENNES   CONSTRICTIONS. 

Les  archéologues  ignorent  probablement  combien  ils 
doivent  aux  vers  pour  la  conservation  de  beaucoup  d'objets 
anciens.  Les  pièces,  les  ornements  d'or,  les  instruments  de 
pierre,  etc.,  laissés  à  la  surface  du  sol,  seront  infailliblement 
recouverts  en  peu  d'années  par  les  déjections  des  vers  et  se- 
ront de  la  sorte  sûrement  préservés  jusqu'au  moment  où,  à 
quelque  époque  future,  la  terre  sera  retournée.  Les  objets 
isolés  ne  sont  pas  seuls  dans  ce  cas;  le  pavement  et  les 
restes  de  beaucoup  d'anciennes  constructions,  en  Angle- 
terre ont  été  si  bien  recouverts,  en  grande  partie  par  l'ac- 
tion des  vers,  qu'il  a  fallu  dans  ces  derniers  temps  différents 
hasards  pour  les  découvrir. 

Nous  ne  parlons  pas  ici  des  énormes  couches  de  décombres, 
de  plusieurs  mètres  d'épaisseur,  sur  lesquelles  reposent 
beaucoup  de  villes»  telles  que  Rome,  Paris  et  Londres,  et 
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dont  les  plus  basses  ont  une  grande  antiquité;  celles-là  ne 
sont  en  aucune  façon  l'œuvre  des  vers.  Si  nous  considérons 
la  quantité  de  matière  apportée  chaque  jour  dans  une  grande 
ville  pour  la  construction  des  maisons,  le  chauffage,  le  vote- 
ment  et  la  nourriture,  et  la  quantité  relativement  faible  qu'on 
en  emportait  autrefois,  alors  que  les  routes  étaient  mau- 
vaises et  que  l'enlèvement  des  boues  ne  se  faisait  guère, 
nous  serons  de  l'avis  d'Ëlie  de  Beaumont  qui  disait  à 
ce  propos  :  «  Pour  une  voiture  de  matériaux  qui  en  sort, 
on  y  en 'fait  entrer  cent.  »  Nous  ne  pouvons  négliger  non 
plus  les  effets  du  feu,  la  démolition  des  vieux  bâtiments 
et  le  transport  des  décombres  dans  l'espace  libre  le  plus 
proche. 

Abbaye  de  Beaulieu,  Hampshire,  —  Celte  abbaye  fut  dé- 
truite par  Henri  VIII  et  il  n'en  reste  aujourd'hui  qu'une  por- 
tion du  mur  de  la  petite  nef  du  sud.  On  croit  que  le  roi  fit 
enlever  la  plus  grande  partie  des  pierres  pour  bâtir  un  châ- 
teau; il  est  certain  en  tout  cas  qu'elles  ont  été  enlevées.  La 
position  du  transept  fut  reconnue  il  y  a  peu  de  temps,  grâce 
à  la  découverte  des  fondations,  et  la  place  en  est  aujourd'hui 
marquée  par  des  pierres  plantées  dans  le  sol.  A  l'endroit  où 
s'élevait  autrefois  l'abbaye,  s'étend  aujourd'hui  une  surface 
recouverte  d'un  gazon  serré  qui  ressemble  sous  tous  les 
rapports  au  reste  du  champ.  Le  gardien,  un  vieillard  très 
avancé  en  âge,  affirme  que  la  surface  n'a  jamais  été  nivelée 
de  son  temps.  En  1853,  le  duc  de  Buccleuch  fit  creuser  trois 
trous  dans  le  gazon,  à  quelques  mètres  l'un  de  l'autre  et  à 
l'estrémité  occidentale  de  la  nef;  l'ancien  pavement  en  mar- 
queterie de  l'abbaye  fut  ainsi  découvert.  Ces  trous  furent 
plus  tard  entourés  d'une  maçonnerie  et  protégés  par  des 
trappes  afin  de  préserver  le  pavement  et  de  l'examiner  au 
besoin  rapidement.  Lorsque  mon  fils  M'illiam  observa  l'en- 
droit, le  5  janvier  1872,  il  trouva  que  le  pavement,  dans  les 
trois  trous,  se  trouvait  à  des  profondeurs  de  6  3//i,  10  et 
11 1/2  pouces  au-dessous  de  la  surface  voisine,  couverte  de 
gazon.  Le  vieux  gardien  l'assura  qu'il  était  souvent  forcé  d'en- 
lever des  déjections  do  vers  du  pavement  et  qu'il  l'avait  fait 
six  mois  auparavant.  Mon  fils  réunit  toutes  celles  de  Tun  des 
trous  dont  la  surface  était  de  5,32  pieds  carrés  :  elles  pesaient 
7,97  onces.  En  supposant  que  cette  quantité  se  fût  accumu- 
lée en  six  mois,  l'accumulation  en  un  an,  sur  un  yard  carré 
91  cent,  cub.,  eût  été  de  1,68  livre.  Ce  chiffre,  quoique  consi- 
dérable, n'est  que  peu  de  chose  relativement  à  ce  qui  est  sou- 
vent rejeté  dans  les  champs  et  les  pâturages.  Quand  je  visi- 
tai l'abbaye,  le  22  Juin  1877,  le  vieillard  me  dit  qu'il  avait 
nettoyé  les  trous  environ  un  mois  auparavant;  mais  une 
bonne  quantité  de  déjections  avait  été  rejetée  depuis.  J'ai 
quelque  soupçon  qu'il  s'imaginait  balayer  les  pavements  plus 
souvent  qu'il  ne  le  faisait  en  réalité,  car  les  conditions,  sous 
plusieurs  rapports,  étaient  très  défavorables  à  l'accumulation 
d'une  quantité,  môme  modérée,  de  déjections.  Les  carreaux, 
assez  larges,  avaient  5  1/2  pouces  carrés,  et  le  mortier  qui 
les  réunissait  était  intact  en  beaucoup  d'endroits,  de  sorte  que 
les  vers  ne  pouvaient  ramener  la  terre  du  dessous  qu'en  cer- 
tains points.  Les  carreaux  reposaient  sur  un  lit  de  ciment  et 
les  déjections  consistaient,  pour  une  bonne  part  (dans  la 


proportion  de  i9  à  33),  en  particules  de  mortier,  en  grains 
de  sable,  en  petits  fragments  de  roche,  de  brique  ou  de  car- 
reaux ;  de  telles  substances  ne  pouvaient  guère  être  agréables 
et  encore  moins  nutritives  pour  les  vers. 

Mon  fils  creusa  des  trous  en  plusieurs  endroits  à  l'intérieur 
des  anciens  murs  de  l'abbaye,  à  une  distance  de  plusieurs 
yards  des  carrés  maçonnés  décrits  ci-dessus.  Il  ne  trouva 
pas  de  carreaux,  bien  qu'on  sache  qu'il  en  existe  ailleurs, 
mais  il  arriva,  dans  un  des  trous,  au  béton  sur  lequel  les 
carreaux  avaient  reposé  autrefois.  Le  terreau  fin,  au-dessous 
du  gazon,  sur  les  parois  des  trous,  variait  en  épaisseur  de 
2  à  2  3/6  pouces  et  reposait  sur  une  couche  de  8  3//i  à 
11  pouces  d'épaisseur,  formée  de  fragments  de  mortier  et  de 
débris  de  pierre,  avec  des  interstices  remplis  d'un  terreau 
noir  compact.  Dans  le  champ  voisin,  à  une  distance  de 
20  yards  de  l'abbaye,  la  fine  terre  végétale  avait  11  pouces 
d'épaisseur. 

Nous  pouvons  conclure  de  ces  faits  qu'au  moment  où  l'ab- 
baye fut  détruite  et  les  pierres  enlevées,  une  couche  de  dé- 
combres fut  laissée  sur  toute  la  surface,  et  qu'aussitôt  que 
les  vers  purent  traverser  le  ciment  décomposé  et  pénétrer 
entre  les  carreaux,  ils  remplirent  lentement  les  interstices 
des  décombres  supérieurs  avec  leurs  déjections,  qui  s'accu- 
mulèrent plus  tard  sur  toute  la  surface  avec  une  épaisseur  de 
près  de  3  pouces.  Si  nous  ajoutons  à  cette  dernière  quantité  le 
terreau  qui  se  trouve  entre  les  fragments  de  pierres,  nous 
trouvons  que  5  ou  6  pouces  de  terreau  ont  dû  être  apportés 
de  dessous  le  béton  et  les  carreaux.  Ceux-ci  se  sont  donc 
affaissés  à  peu  près  de  cette  quantité.  La  base  des  colonnes 
des  bas-côlés  est  aujourd'hui  enterrée  sous  le  gazon  et  le 
terreau.  Il  n'6st  pas  probable  qu'elles  aient  été  minées  par 
les  vers,  car  leurs  fondements  ont  sans  doute  été  posés  à 
une  profondeur  considérable.  Si  elles  ne  se  sont  pas  affais- 
sées, les  pierres  dont  les  colonnes  étaient  construites  ont 
dû  Otre  enlevées  à  un  niveau  plus  bas  que  l'ancien  pave- 
ment. 

Beaucoup  d'observations  minutieuses  et  prolongées  m'ont 
convaincu  que  les  vers  ont  joué  un  rôle  considérable  dans  le 
recouvrement  et  la  disparition  des  anciennes  constructions 
romaines  ou  autres  en  Angleterre,  mais  il  n*y  a  pas  de  doute 
que  la  dénudation  du  sol  sur  les  terres  voisines  plus  élevées 
et  le  dépôt  de  poussière  n'aient  également  aidé  largement 
l'œuvre  du  recouvrement.  La  poussière  a  pu  s'accumuler 
partout  où  d'anciens  murs  renversés  s'élevaient  un  peu  au- 
dessus  de  la  surface  alors  existante  et  fournissaient  ainsi 
quelque  abri.  Le  pavement  des  salles,  des  halls  et  des  cor- 
ridors anciens  s'est  généralement  affaissé,  en  partie  à  cause 
du  tassement  du  sol,  meis  principalement  à  cause  du  travail 
souterrain  des  vers,  et  l'affaissement  a  communément  été 
plus  grand  au  milieu  que  près  des  murs.  Les  murs  eux- 
mômes,  chaque  fois  que  leurs  fondements  ne  se  trouvent  pas 
à  une  grande  profondeur,  ont  été  pénétrés  et  minés  par  les 
vers  et  se  sont  affaissés  en  conséquence.  L'affaissement  iné- 
gal ainsi  causé  explique  probablement  les  grandes  fissures 
qu'on  peut  voir  dans  beaucoup  de  murs  anciens,  aussi  bien 
que  leur  inclinaison  sur  la  perpendiculaire. 
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IV. 
l'action  des  vers  dans  la  dénudation  de  la  terre. 

Personne  ne  doute  qu^autrefoia  notre  monde  fut  composé 
de  roches  cristallines  et  que  c*est  à  leur  désintégration  sous 
l'action  de  Tair,  de  l'eau,  des  changements  de  température, 
des  cours  d'eau,  des  yagues  de  la  mer,  des  tremblements  de 
terre  et  des  éruptions  volcaniques  que  nous  devons  nos 
formations  sédimentaires  ;  celles-ci,  solidifiées  et  parfois 
recristallisées,  ont  souvent  été  de  nouveau  désintégrées.  On 
entend  par  dénudation  le  transport  de  cette  matière  désin- 
tégrée à  un  niveau  inrérieur. 

Dans  toutes  les  contrées  humides,  môme  modérément,  les 
vers  aident  l'œuvre  de  la  dénudation  de  plusieurs  manières. 
La  terre  végétale  a  tout  entière  passé  plusieurs  fois  par 
leur  corps.  Cette  terre  ne  diffère  du  sous-sol  que  par  sa  cou« 
leur  foncée  et  l'absence  de  fragments  de  pierre  —  quand 
ceux-ci  sont  présents  dans  le  sous-sol  —  plus  gros  que  ceux 
qui  peuvent  passer  par  le  canal  alimentaire  d'un  ver.  La 
couleur  foncée  du  terrain  est  due  évidemment  à  la  présence 
de  matières  organiques  décomposées,  quoiqu'on  faible  pro- 
portion cependant;  dans  les  pâturages  les  plus  anciens  il  n'y 
a  pas  grand  excès  de  cette  matière,  malgré  la  décomposi- 
tion continue  des  racines  et  des  tiges  souterraines  et 
l'addition  éventuelle  de  fumier.  Sa  disparition  est  due  sans 
doute  en  grande  partie  à  ses  élévations  répétées  à  la  surface 
dans  les  déjections  des  vers. 

Les  vers,  d'un  autre  côté,  ajoutent  largement  à  la  matière 
organique  du  sol  par  le  nombre  étonnant  de  feuilles  à  demi 
décomposées  qu'ils  tirent  dans  leurs  trous,  à  une  profondeur 
de  deux  à  trois  pouces.  Cette  opération  donne  à  la  terre 
végétale  sa  couleur  foncée  uniforme. 

Les  différents  acides  de  Thumus,  qui  semblent,  comme 
nous  l'avons  vu,  être  engendrés  dans  le  corps  des  vers  pen- 
dant l'opération  de  la  digestion,  et  leurs  sels  acides,  jouent 
un  rôle  important  dans  la  désintégration  des  différentes 
espèces  de  roches.  La  combinaison  d'un  acide  et  d'une  base 
est  beaucoup  facilitée  par  l'agitation;  cette  condition  est 
parfaitement  réalisée  pour  les  particules  de  pierre  et  de  terre 
dans  les  intestins  des  vers,  pendant  la  déjection,  et  il  faut  se 
rappeler  que  la  masse  entière  du  terreau  d'un  champ  passe 
en  peu  d'années  par  leurs  canaux  alimentaires.  La  matière 
désintégrée  vient  ainsi  s'iyouter  sans  cesse  au  sol  déjà  formé. 

Comme  les  vers  tapissent  leurs  trous  avec  leurs  déjections 
et  que  ces  trous  pénètrent  à  une  profondeur  qui  dépasse 
parfois  6  pieds,  une  petite  quantité  des  acides  de  l'humus 
agira  sur  les  roches  sous-jacentes.  L'épaisseur  du  sol  tend 
ainsi,  lentement, mais  continuellement,  à  s'accroître;  mais 
à  un  moment  donné  l'accumulation  même  arrête  la  désin- 
tégration des  roches.  En  effet,  les  acides  de  l'humus  sont 
surtout  engendrés  dans  la  couche  supérieure  de  terre  végé- 
tale et  comme  ils  sont  très  instables,  ils  sont  sujets  à  se 
décomposer  avant  d'atteindre  une  grande  profondeur.  De 
plus,  une  couche  épaisse  de  sol  empêche  l'action  du  froid  et 
le  libre  accès  de  l'air. 
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Non  seulement  les  vers  aident  indirectement  à  la  décom- 
position chimique  des  roches,  mais  il  y  a  de  bonnes  raisons 
de  croire  qu'ils  agissent  de  même  d'une  manière  directe  et 
mécanique  sur  les  particules  plus  petites,  qui  subissent 
dans  le  gésier  une  trituration  et  une  usure  grâce  auxquelles 
elles  se  réduisent  en  poudre  fine.  Cette  trituration  est  plus 
importante  au  point  de  vue  géologique  qu'il  ne  le  semble  au 
premier  abord,  car  M.  Sorby  a  clairement  montré  que  les 
moyens  ordinaires  de  désintégration,  c'est-à-dire  l'eau  cou- 
rante et  les  vagues  de  la  mer,  agissent  avec  d'autant  moins 
de  force  sur  les  fragments  de  roche  que  ceux-ci  sont  plus 
petits.  N'oublions  pas  non  plus,  en  considérant  la  force  que' 
les  vers  exercent  en  triturant  les  particules  de  roches,  qu'il 
est  suffisamment  prouvé  que  sur  chaque  acre  de  terre  suffi- 
samment humide,  et  pas  trop  sableuse  ou  rocheuse  pour 
que  les  vers  puissent  s'y  établir,  un  poids  de  plus  de  dix  tonnes 
de  terre  passe  annuellement  par  leur  corps  et  est  apporté  à 
la  surface.  Le  résultat,  pour  un  pays  de  la  grandeur  de  la 
Grande-Bretagne  et  pour  une  période  modérément  longue 
dans  le  sens  géologique,  telle  qu'un  million  d'années,  ne 
peut  être  insignifiant.  Les  dix  tonnes  de  terre  doivent  être 
multipliées  d'abord  par  le  nombre  d'années  ci-dessus,  et  puis 
par  le  nombre  d'acres  abondamment  fournis  de  vers.  En 
Angleterre  et  en  Ecosse,  la  terre  cultivée  et  favorable  à  leur 
existence  a  été  estimée  au  delà  de  32  millions  d'acres.  Le 
produit  est  de  320  millions  de  tonnes  de  terre. 

En  étudiant  la  dénudation  aérienne,  il  m'a  longtemps 
semblé,  comme  aux  autres,  qu'une  surface  de  niveau,  ou 
très  légèrement  inclinée,  couverte  de  gazon,  ne  pouvait 
subir  aucune  perle,  même  pendant  un  long  laps  de  temps. 
L'action  des  vers  cependant  rend  la  chose  possible.  Les 
déjections  nombreuses  rejetées  pendant  la  pluie  ou  peu  de 
temps  avant  une  pluie  abondante,  parcourent  une  courte 
distance  sur  une  surface  inclinée.  De  plus,  une  grande  partie 
de  la  terre,  finement  pulvérisée,  se  délaye  complètement. 
Pendant  un  temps  sec,  les  déjections  se  divisent  en  petites 
boules  qui  roulent  souvent  par  leur  poids  le  long  des  pentes. 
Cela  doit  surtout  arriver  quand  elles  sont  poussées  par  le 
vent  ou  heurtées  par  un  animal,  si  petit  qu'il  soit.  Un  vent 
fort  chasse  d'ailleurs  toutes  les  déjections  devant  lui,  même 
sur  un  champ  de  niveau,  pendant  qu'elles  sont  molles  ;  il  en 
est  de  même  pour  les  boulettes  quand  elles  sont  sèches.  Si 
le  vent  souffle  dans  la  direction  d'une  surface  inclinée,  la 
descente  des  déjections  est  beaucoup  aidée. 

Les  déjections,  quand  elles  viennent  d'être  rejetées,  sont 
visqueuses  et  molles;  pendant  la  pluie,  au  moment  où  les 
vers  semblent  les  rejeter  de  préférence,  elles  sont  encore 
plus  molles,  ce  qui  m'a  fait  penser  quelquefois  que  les  vers 
devaient  alors  avaler  beaucoup  d'eau.  Quoi  qu'il  en  soit,  la 
pluie,  même  quand  elle  n'est  pas  très  forte,  rend,  si  elle 
dure  longtemps,  les  déjections  récentes  à  demi  fluides;  sur 
un  terrain  de  niveau,  elles  s'étendent  alors  en  disques 
minces,  circulaires  et  plats,  exactement  comme  le  ferait  du 
miel  ou  du  mortier  très  mou,  en  perdant  toute  trace  de  leur 
structure  vermiforme. 

Mon  fils  Georges  a  recherché  la  quantité  de  terre  rejetée 
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qui  coulait  annuellement  sur  une  pente  moyenne  de  9^26; 
Il  a  trouvé  que  le  tiers  de  la  quantité  totale  amenée  à  la  sur- 
face descendait  d'un  pouce  le  long  de  la  pente.  En  rappro- 
chant cette  donnée  du  poids  de  terre  amené  à  la  surface,  on 
'  trouve  que  sept  livres  parcourent  annuellement  une  ligne  de 
cent  yards  de  longueur  sur  une  pente  ayant  l'inclinaison  ci- 
dessus.  Cette  quantité  est  faible,  maii  nous  devons  songer 
que  de  nombreuses  vallées  découpent  la  plupart  des  pays, 
et  que  de  la  terre  descend  nécessairement  le  long  de  leurs 
yersants.  Pour  chaque  cent  yards  de  longueur  de  vallée  avec 
la  pente  indiquée  plus  haut,  tiSO  pouces  cubiques  de  terre 
humide,  pesant  au  delà  de  23  livres,  atteindront  annuellement 
le  fond  où  s'accumulera  dans  le  cours  des  siècles  un  lit  épais 
d'alluvion. 

V. 

CONXLUSION. 

Les  vers  ont  joué  dans  l'histoire  du  monde  un  rôle  plus 
important  que  ne  le  supposent  au  premier  abord  la  plupart 
des  gens.  Dans  presque  tous  les  pays  humides,  ils  sont 
eitraordinairement  nombreux  et  possèdent,  eu  égard  à  leur 
grosseur,  une  grande  force  musculaire.  Dans  plusieurs 
parties  de  l'Angleterre,  un  poids  de  plus  de  dix  tonnes 
(10  516  kilogrammes)  de  terre  sèche  passe  annuellement 
par  leur  corps  et  est  amené  à  la  surface  sur  chaque  acre  de 
terre,  de  sorte  que  toute  la  couche  superficielle  de  terre  végé- 
tale passe  par  leur  corps  dans  le  cours  de  peu  d'années. 
Grâce  à  l'affaissement  des  anciens  trous,  le  terreau  exécute 
un  mouvement  lent,  mais  constant,  et  les  particules  qui  le 
composent  sont  ainsi  frottées  l'une  contre  Tautre.  Par  ces 
moyens,  de  nouvelles  surfaces  sont  continuellement  exposées 
à  l'action  de  l'acide  carbonique  dans  le  sol  et  des  acides  de 
l'humus  qui  semblent  agir  plus  énergiquement  encore  dans 
la  décomposition  des  roches.  La  production  des  acides  de 
l'humus  est  probablement  activée  pendant  la  digestion  des 
nombreuses  feuilles  à  demi  décomposées  que  consomment 
les  vers.  Ainsi  les  particules  de  terre,  formant  le  terreau  su- 
perficiel, sont  soumises  à  des  conditions  éminemment  favo- 
rables à  leur  décomposition  et  à  leur  désintégration.  De  plus, 
les  particules  des  roches  plus  tendres  éprouvent  un  certain 
degré  de  trituration  mécanique  dans  le  gésier  musculeux 
des  vers,  dans  lequel  de  petites  pierres  agissent  à  la  façou 
des  meules. 

Les  déjections  finement  pulvérisées,  quand  elles  sont 
amenées  à  la  surface  dans  un  état  d'huoiidité,  s'écoulent,  par 
les  temps  pluvieux,  le  long  de  toutes  les  pentes  modérées; 
les  particules  plus  petites  sont  entraînées  très  loin  par  les 
eaux  môme,  sur  une  surface  doucement  inclinée.  Les  déjec- 
tions, quand  elles  sont  sèches,  s'émiettent  souvent  en  petits 
grains  arrondis  qui  peuvent  rouler  le  long  de  toutes  les  sur- 
faces en  pente. 

Lorsque  le  terrain  est  tout  à  fait  de  niveau  et  couvert 
d'herbages,  lorsque  le  climat  est  humide  et  que  le  vent  ne 
peut  soulever  que  peu  de  poussière,  il  semble  à  première 
vue  impossible  qu'il    puisse  y  avoir  aucune  dénadation 


aérienne.  Cependant  les  déjections  de  vers  sont  emportées 
dans  une  direction  uniforme,  surtout  quand  elles  sont  hu- 
mides et  visqueuses,  par  les  vents  dominants  qui  sont 
accompagnés  de  pluie.  Ces  différentes  causes  s'opposent  à  ce 
que  le  terreau  superficiel  s'accumule  sur  une  grande  épais- 
seur, et  une  couche  épaisse  de  terreau  arrête  de  plusieurs 
façon  la  désintégration  des  roches  et  des  fragments  de  roches 
sous-jacentes. 

Le  transport  des  déjections  de  vers,  par  les  moyens  ci- 
dessus,  conduit  à  des  résultats  qui  sont  loin  d'Ctre  insigni- 
fiants. On  a  vu  qu'en  beaucoup  d'endroits,  une  couche  de 
terre,  de  0,2  pouces  d'épaisseur,  est  amenée  annuellement, 
par  acre,  à  la  surface;  et  si  une  petite  portion  de  cette 
couche  coule,  roule,  est  charriée,  môme  à  courte  distance, 
sur  toutes  les  surfaces  inclinées,  ou  qu'elle  subisse  à  beau- 
coup de  reprises  l'action  du  vent  dans  une  môme  direction, 
l'effet  dans  le  cours  des  âges  en  sera  considérable.  On  a 
trouvé,  par  des  mesures  et  le  calcul,  que,  sur  une  surface 
possédant  une  inclinaison  moyenne  de  9®  26',  2,4  pouces 
cubiques  de  terre  rejetée  parles  vers  parcouraient  une  ligne 
horizontale  d'un  yard  de  longueur;  de  sorte  que  2/iO  pouces 
cubiques  parcourent  une  ligne  de  100  yards.  Cette  dernière 
masse,  à  l'état  humide,  pèserait  11  livres  1/2.  De  cette  ma- 
nière un  poids  considérable  de  terre  descend  continuelle- 
ment le  long  des  deux  versants  de  chaque  vallée  et  finira 
par  en  atteindre  le  fond.  Finalement  cette  terre  sera  trans- 
portée par  les  cours  d'eau  des  vallées  dans  l'Océan,  le  grand 
réceptacle  de  toute  la  matière  provenant  de  la  dénudation  de 
la  terre.  On  sait,  par  la  quantité  de  sédiment  déversée  an- 
nuellement dans  la  mer  par  le  Mississipi,  que  son  énorme 
surface  d'assèchement  doit  s'abaisser,  en  moyenne,  de 
0,00263  pouce  par  an,  et  cela  suffirait  pour  qu'en  quatre 
millions  et  demi  d'années,  toute  la  surface  d*aâséchement 
s'abaissât  au  niveau  de  la  mer.  Ainsi  donc,  si  une  faible 
fraction  de  la  couche  de  terre  fine,  de  0,2  pouces  d'épais- 
seur, que  les  vers  amènent  annuellement  à  la  surface,  est 
emportée  au  loin,  il  doit  nécessairement  en  résulter  de 
grands  effets  pendant  une  période  qu'aucun  géologue  ne 
considère  comme  extrêmement  longue. 

Les  archéologues  doivent  de  la  reconnaissance  aux  vers, 
qui  protègent  et  conservent,  pendant  une  période  indéfini- 
ment longue,  tous  les  objets  non'  susceptibles  de  se  décom- 
poser qui  tombent  à  la  surface  de  la  terre,  en  les  enterrant 
sous  leurs  déjections.  C'est  également  de  cette  façon  que 
beaucoup  d'élégants  pavements  en  mosaïque  et  d'autres 
restes  anciens  ont  été  préservés,  quoique  sans  doute,  dans 
ces  différents  cas,  les  vers  aient  été  largement  aidés  par  la 
terre  apportée  des  champs  voisins,  spécialement  des  champs 
cultivés,  par  le  vent  ou  Peau.  Les  anciens  pavements  de 
mosaïque  ont,  cependant,  souvent  souffert  d'un  affaissement 
inégal,  dû  au  travail  souterrain  inégal  des  vers.  Les  anciens 
murs  massifs  eux-mêmes  peuvent  être  minés  et  s'affaisser  ; 
aucune  construction  n'est  à  l'abri  sous  ce  rapport,  si  les  fon- 
dations ne  se  trouvent  à  six  ou  sept  pieds  de  la  surface, 
c'est-à-dire  à  une  profondeur  où  les  vers  ne  peuvent  tra- 
vaill^j*.  Il  est  probable  que  beaucoup  de  monolithes  et  cer- 
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tains  murs  anciens  se  sont  renversés  parce  qu'ils  étaient 
minés  par  les  vers. 

Les  vers  préparent  le  sol  d'une  excellente  manière  pour  la 
croissance  des  plantes  à  racines  fibreuses  et  les  semis  de 
toute  espèce.  Hs  exposent  périodiquement  le  terreau  à  Tair 
et  le  tamisent  de  telle  sorte  qu*il  ne  peut  y  rester  de  pierres 
plus  grosses  que  celles  qu'ils  peuvent  avaler.  Us  mêlent  le 
tout  intimement,  comme  un  jardinier  qui  prépare  un  sol  fin 
pour  ses  plantes  de  choix.  Ainsi  travaillé,  il  est  propre  à 
retenir  Thumidité  et  à  absorber  toutes  les  substances  solu- 
bles,  aussi  bien  qu'à  Topération  de  la  nitrification.  Les  osse- 
ments d'animaux,  les  parties  dures  des  insectes,  les  coquilles 
des  mollusques  terrestres,  les  feuilles,  les  brindilles,  etc., 
sont  tous  enterrés  en  peu  de  temps  sous  les  déjections  accu- 
mulées des  vers,  et  sont  ainsi  amenés,  dans  un  état  de  dé- 
composition plus  ou  moins  avancé,  à  portée  des  racines  des 
plantes.  Les  vers  tirent  également  dans  leurs  trous  un 
nombre  infini  de  feuilles  mortes  et  d'autres  débris  de 
plantes,  en  partie  pour  boucher  les  trous,  en  partie  comme 
nourriture. 

Les  feuilles  qui  servent  k  ce  dernier  usage,  apri^s  avoir  été 
déchirées  en  petits  fragments,  partiellement  digérées  et  sa^ 
tarées  avec  les  sécrétions  intestinales  et  urinaires,  sont  mé- 
langées à  une  grande  quantité  de  terre.  Cette  terre  forme 
l'humus  riche  et  de  couleur  foncée  que  recouvre  presque 
partout  la  surface  de  la  terre  d'une  couche  ou  couverture 
assez  bien  marquée.  Von  Hensen  plaça  deux  vers  dans  un 
Yase  de  18  pouces  de  diamètre,  rempli  de  sable  sur  lequel 
on  étendit  des  feuilles  sèches  ;  celles-ci  furent  bientôt  entraî- 
nées dans  les  trous  jusqu'à  une  profondeur  de  3  pouces. 
Après  six  semaines  environ,  une  couche  presque  uniforme  de 
sable  d'un  centimètre  d'épaisseur,  fut  convertie  en  humus 
après  avoir  passé  par  les  canaux  alimentaires  de  ces  deux 
vers.  Quelques  personnes  croient  que  les  trous  de  vers,  qui 
pénètrent  presque  perpendiculairement  le  sol  jusqu'à  une 
profondeur  de  5  ou  6  pieds,  aident  essentiellement  à  le  drai- 
ner; il  ne  faut  pas  oublier  toutefois  que  les  déjections  vis- 
queuses entassées  sur  l'orifice  des  trous  empêchent  en  tout 
ou  en  partie  l'introduction  directe  de  l'eau  de  pluie  dans  ces 
trous.  Ils  laissent  l'air  pénétrer  profondément  dans  le  sol.  Ils 
facilitent  aussi  beaucoup  la  pénétration  des  racines  de  gros- 
seur modérée  qui  se  nourrissent  avec  l'humus  dont  les  trous 
sont  revêtus.  Beaucoup  de  graines  doivent  leur  germination 
aux  déjections  qui  les  ont  recouvertes  ;  d'autres,  enterrées  à 
une  profondeur  considérable  sous  les  déjections  accumulées, 
s*y  endorment  jusqu'au  moment  où,  découvertes  par  acci- 
dent, elles  se  mettent  à  germer. 

Les  vers  sont  pauvrement  pourvus  d'organes  des  sens,  car 
on  ne  peut  dire  qu'ils  voient;  tout  au  plus  peuvent-ils  distin- 
guer entre  l'ombre  et  la  lumière;  ils  sont  complètement 
sourds  et  n'ont  qu'un  odorat  très  faible  ;  le  sens  du  toucher 
seul  est  bien  développé.  Ils  ne  peuvent  donc  apprendre  que 
peu  de  choses  du  monde  extérieur  et  il  est  surprenant  qu'ils 
déploient  quelque  habileté  en  tapissant  leurs  trous  de  leurs 
déjections  et  de  feuilles,  et,  dans  le  cas  de  quelques  espèces, 
en  élevant  avec  leurs  déjections  des  constructions  en  forme 


de  tours.  Il  est  beaucoup  plus  surprenant  encore  qu'ils  mon- 
trent apparemment  un  certain  degré  d'intelligence,  au  lieu 
d'une  ioapulsion  purement  aveugle  et  instinctive,  dans  leur 
manière  de  boucher  l'orifice  de  leurs  trous.  Us  agissent  à 
peu  près  de  la  même  façon  qu'un  homme  qui  aurait  à  fermer 
un  tube  cylindrique  avec  difi'érentes  espèces  de  feuiUes,  des 
pétioles,  des  triangles  de.papier,  etc.,  car  ils  saisissent  com- 
munément ces  objets  par  leurs  extrémités  pointues.  Pour  les 
objets  minces,  cependant,  un  certain  nombre  sont  tirés  par 
leur  bout  le  plus  large.  Ils  n'agissent  pas  d'une  même  ma- 
nière invariable  dans  tous  les  cas,  comme  le  font  la  plu- 
part des  animaux  inférieurs  ;  ainsi  ils  ne  tirent  pas  les  feuilles 
par  leur  queue,  à  moins  que  la  base  du  limbe  ne  soit  aussi 
étroite  ou  plus  étroite  que  le  sommet. 

Quand  nous  jetons  les  yeux  sur  un  large  espace  couvert  de 
gazon,  nous  devons  nous  rappeler  que  l'égalité  de  sa  surface, 

■ 

dont  sa  beauté  dépend  en  grande  partie,  est  due  surtout  à 
ce  que  toutes  ses  inégalités  ont  été  lentement  nivelées  par 
les  vers.  Il  est  merveilleux  de  penser  que  toute  la  terre  su- 
perficielle qui  recouvre  cet  espace  a  passé  et  passera  de  nou- 
veau, dans  le  cours  de  peu  d'années,  par  le  corps  des  vers. 
La  charrue  est  une  des  plus  anciennes  et  des  plus  précieuses 
inventions  de  l'homme;  mais  longtemps  avant  qu'elle  existât, 
la  terre,  en  fait,  était  régulièrement  labourée  et  elle  continue 
à  l'être  par  les  vers.  On  peut  douter  qu'il  y  ait  beaucoup 
d'autres  animaux  qui  aient  joué,  dans  l'histoire  du  monde, 
un  rôle  aussi  important  que  ces  créatures  d'organisation  in- 
férieure. Quelques  autres  animaux  cependant,  d'organisation 
plus  basse  encore,  ont  accompli  un  travail  beaucoup  plus  re- 
marquable en  construisant  des  récifs  et  des  lies  innombrables 
au  sein  des  vastes  océans;  mais  leur  travail  est  presque  con- 
finé dans  la  zone  tropicale. 

Charles  Darwin. 

(Traduit  et  résumé  par  Henry  Gravbz.) 
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COLLÈGE  DB  FRANCS 
COURS    DE    X.    BERTHELOT 

Les   matières    explosives  (1). 

II. 

DURÉE   DES  RÉACTIONS  EXPLOSIVES. 

g    1.  —   Origine  des  réactions. 

Il  s*agii  maintenant  de  définir  la  transiormation  chimique 
de  la  matière  explosive,  au  double  point  de  vue  de  son  ori- 
gine  et  de  sa  vitesse. 

1.  —  Parlons  d'abord  de  Torigi ne,  c'est-à-dire  des  conditions 
qui  déterminent  le  commencement  de  la  réaction.  Celle- 


(1)  Voy.  la  Revue  scientiUque  du  2«  seuieatre  1881,  p.  769. 
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ci,  une  fois  provoquée,  continue  d*ailleurs  d'elle-même,  en 
se  propageant  soit  par  simple  inflammation  progressive, 
soit  par  détonation  presque  instantanée. 

Jusqu'ici,  les  artilleurs  ont  exprimé  cette  origine  par  le 
mot  mise  de  feu,  lequel  implique  un  premier  échauffement 
local  ;  mais  Tétude  des  matières  explosives  montre  que  l'ori- 
gine de  la  réaction  peut  résulter  aussi,  soit  d'un  choc,  soit 
d'une  pression,  soit  d'une  friction,  soit  de  quelque  autre  in- 
fluence mécanique  analogue. 

En  principe,  je  pense  que  l'on  doit  rapporter  toute  réaction 
explosive  à  un  premier  échauffement,  qui  se  propage  de 
proche  en  proche,  en  portant  successivement  toutes  les  par- 
ties de  la  matière  à  la  température  de  la  décomposition.  Le 
choc,  la  pression,  la  friction,  les  actions  mécaniques  ne 
sont  efficaces  qu'à  la  condition  de  déterminer  ce  premier 
échauffement,  suivant  des  mécanismes  divers  d'ailleurs,  et 
sur  lesquels  nous  reviendrons  dans  les  paragraphes  sui- 
vants. 

2.  —  Ceci  étant  supposé  acquis,  la  décomposition  d'une 
môme  matière  peut  avoir  lieu  à  des  températures  très  iné- 
gales, mais  avec  des  vitesses  qui  ne  le  sont  pas  moins,  une 
matière  décomposable  lentement  à  une  certaine  température 
pouvant  subsister  à  des  températures  beaucoup  plus  hautes, 
quoique  pendant  un  temps  de  plus  eu  plus  court.  J'ai  déve- 
loppé ailleurs  toute  cette  théorie  {Essai  de  mécanique  chi- 
mi(fue,  t.  II,  p.  58  et  suiv.),  et  je  la  rappelle  seulement  pour 
bien  préciser  les  idées.  Elle  joue  un  rôle  très  important  dans 
l'explication  du  mode  de  formation  des  composés  secon- 
daires produits  dans  l'explosion  de  la  poudre,  plusieurs  de 
ces  composés  prenant  naissance  tout  d'abord  à  des  tempéra- 
tures qui  les  détruiraient  peu  à  peu,  si  elles  étaient  mainte- 
nues pendant  un  temps  suffisant  ;  mais  la  brusquerie  du  re- 
froidissement soustrait  les  composés,  tels  que  le  formène, 
l'ammoniaque,  l'acide  azotique,  à  la  destruction  qu'ils  ne 
tarderaient  pas  à  éprouver,  parce  qu'elle  les  ramène  aux 
températures  auxquelles  ils  sont  définlLivemenl  stables. 

3.  —  C'est  ici  le  lieu  de  dire  quelques  mots  sur  la  sensibi- 
lité des  matières  explosibles.  Cette  sensibilité  dépend  à  la 
fois  des  conditions  de  réchauffement  et  du  mode  de  propa- 
gation des  réactions.  Elle  varie  suivant  les  conditions.  Telle 
matière  est  sensible  à  la  moindre  élévation  de  température  ; 
telle  autre  au  choc  proprement  dit;  telle  autre  détone  par  la 
moindre  friction.  L'oxalate  d'argent  détone  vers  J30';  le  sul- 
fure d'azote  vers  207°  ;  le  fulminate  de  mercure  à  une  tem- 
pérature voisine,  soit  vers  IQU""  ;  et  cependant  le  fulmiuale 
est  bien  plus  sensible  au  choc  et  à  la  friction  que  le  sulfure 
d'azote  et  l'oxalate  d'argent.  Il  existe  ainsi  des  propriétés 
spéciales,  dépendant  de  la  structure  individuelle  de  chaque 
substance,  particulièrement  pour  les  solides.  Mais  il  existe 
aussi  des  conditions  générales,  qu'il  est  utile  de  préciser 
maintenant. 

U.  —  La  sensibilité  est  d'autant  plus  grande  pour  une 
môme  matière  que  l'on  opère  à  une  température  initiale  plus 
élevée,  c'est-à-dire  à  une  température  plus  voisine  de  celle 
à  laquelle  le  corps  commence  à  se  décomposer  spontané- 
ment. 


A  fortiori,  la  sensibilité  sera-t-elle  rendue  plus  grande  encore 
si  l'on  dépasse  cette  limite,  c'est-à-dire  si  l'on  se  trouve  dans 
des  conditions  où  une  décomposition  lente  peut  ôtre  trans- 
formée par  le  moindre  échauffement  en  une  décomposition 
rapide.  Une  substance  prise  au  voisinage  de  cette  limite  peut 
ôtre  dite  à  l'état  de  tension  chimique,  expression  employée 
parfois  à  tort  pour  des  corps  stables,  ou  pour  des  mélanges 
qui  n'ont  aucune  tendance  habituelle  à  entrer  en  réaction 
spontanée. 

pitons  un  exemple.  Le  celluloïde,  corps  qui  ne  détone  pas 
sous  le  marteau  à  la  température  ordinaire,  acquiert  la  pro- 
priété de  détoner  lorsqu'on  l'échauQ'e  jusque  vers  son 
point  de  ramollissement,  c'est-à-dire  jusque  vers  160  à  180«, 
point  qui  est  voisin  de  la  température  de  décomposition  de 
la  substance. 

5.  —  Lorsqu'on  compare  deux  matières  explosives  diffé- 
rentes, qui  se  décomposent  à  une  môme  température  et  avec 
des  vitesses  analogues,  leur  sensibilité  relative  au  choc  et 
à  la  friction,  à  une  température  plus  basse,  dépend  tout 
d'abord  de  la  quantité  de  matière  sur  laquelle  se  répartit  le 
travail  du  choc,  c'est-à-dire  qu'elle  dépend  de  la  cohésion  de 
la  substance,  laquelle  règle  la  transformation  de  la  force 
vive  du  choc  en  chaleur. 

La  cohésion  intervient  également  lors  d'une  inflammation 
directe,  une  même  quantité  de  chaleur,  produite  par  la  com- 
bustion des  premières  portions,  pouvant  élever  jusqu'au  de- 
gré de  décomposition  la  température  d'une  petite  quantité  de 
matière  à  laquelle  elle  est  exclusivement  appliquée  ;  tandis 
que  si  elle  £e  répartit  dans  une  masse  plus  grande,  la  tempé- 
rature de  celle-ci  ne  s'élèvera  pas  jusqu'au  degré  voulu. 

6.  —  La  masse  échauffée  demeurant  la  môme,  et  les 
matières  étant  différentes,  la  sensibilité  dépend  de  la  tem- 
pérature de  décomposition,  celle-ci  étant  plus  basse  par 
exemple  pour  le  chlorate  de  potasse  que  pour  l'azotate,  la 
poudre  du  chlorate  sera  plus  sensible  de  ce  chef. 

7.  —  La  sensibilité  dépend  encore  de  la  quantité  de  cha- 
leur dégagée  par  la  décomposition,  c'est-à-dire  que  la  sen- 
sibilité sera  plus  grande,  toutes  choses  égales  d'ailleurs,  si 
la  réaction  dégage  plus  de  chaleur. 

8.  —  Une  môme  quantité  de  chaleur  produira  des  effets 
différents  en  agissant  sur  un  môme  poids  de  matière,  suivant 
la  clialeur  spécifique  de  celle-ci.  Par  exemple,  le  chlorate  de 
potasse,  dont  la  chaleur  spécifique  est  0,209,  substitué  à 
poids  égal  au  nitrate  de  potasse,  dont  la  chaleur  spécifique 
est  0,239,  dans  la  composition  d'un  mélange  explosif,  devra 
fournir  une  poudre  plus  sensible  que  le  nitrate.  Cette  condi- 
tion concourt  avec  la  température  plus  basse  de  la  décom- 
position et  avec  l'absence  de  cohésion  dans  les  poudres  chlo- 
ratées  pour  les  rendre  éminemment  dangereuses. 

§  2.  —  Vitesse  moléculaire  des  réactions. 

1.  —  La  transformation  chimique  dans  une  masse  qui  dé- 
tone se  propage  avec  une  certaine  vitesse,  dont  la  connais- 
sance est  capitale,  pour  la  théorie  comme  pour  les  applica- 
tions. En  effet,  la  vitesse  avec  laquelle  les  gaz  se  dégagent 
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en  dépend,  et  par  conséquent  la  vitesse  communiquée  aux 
projectiles  dans  les  armes  ;  comme  aussi  les  effets  produits 
dans  les  mines,  aux  dépens  des  roches  que  Ton  veut  abattre» 
ou  des  obstacles  que  le  génie  se  propose  de  faire  disparaître. 
Or  la  chaleur  dégagée  par  une  réaction  donnée  peut  ôtre 
employée  presque  entièrement  à  échauffer  les  gaz  et  à  en  ac- 
croître la  pression,  si  la  réaction  est  très  rapide;  tandis  qu'elle 
se  dissipe  sans  fruit  par  rayonnement  ou  par  conductibilité* 
si  la  réaction  est  ralentie. 

Une  quantité  donnée  de  matière  explosive  pourra  ainsi 
broyer  sur  place  les  portions  de  roche  avec  lesquelles  elle 
est  en  contact,  son  énergie  étant  consommée  dans  un  tra- 
vail presque  stérile  (au  point  de  vue  industriel)  lors  d'une  dé- 
composition instantanée. 

Si  le  développement  des  gaz  est  moins  subit,  tout  en  de- 
meurant extrêmement  rapide,  la  môme  quantité  d'explosif 
pourra  au  contraire  disloquer  la  roche,  en  y  développant 
des  fissures  étendues  et  en  écartant  brusquement  les  por- 
tions de  roche  les  plus  voisines  :  ce  qui  est  le  résultat  pour- 
suivi par  les  mineurs. 

Elle  pourra  encore  produire  des  déplacements  élastiques  et 
une  commotion  ondulatoire  du  sol,  sans  grande  destruction 
locale,  si  les  pressions  développées  se  sont  exercées  assez 
lentement  pour  que  la  roche  ait  eu  le  temps  de  se  déplacer 
en  masse,  auquel  cas  la  matière  explosive  se  trouvera  n'avoir 
produit  presque  aucun  effet  utile. 

Cette  question  de  la  vitesse  des  réactions  joue  un  rôle   ' 
essentiel  dans  toutes  les  études  relatives  aux  matières  explo- 
sives :  c'est  ce  qui  m'engage  à  réunir  ici.  les  principales 
expériences  et  considérations  auxquelles  elle  a  donné  lieu. 

2.  —  La  vitesse  d*une  réaction  doit  être  envisagée  d'une 
manière  différente,  s'il  s'agit  d'un  système  homogène  et 
spécialement  d'un  système  gazeux  soumis  à  des  conditions 
de  pression  et  de  température  identiques  dans  toutes  ses 
parties  ; 

Ou  bien  si  le  système  est  soumis  en  un  point  à  une  éléva- 
tion de  température  ou  à  un  choc  susceptible  d'y  détermi- 
ner une  explosion,  qui  se  propage  ensuite  de  proche  en 
proche. 

Il  convient  d'examiner  d'abord  le  premier  cas,  qui  sert  de 
fondement  à  toute  la  théorie. 

3.  —.Soit  donc  un  certain  corps,  ou  un  certain  mélange, 
susceptible  d'éprouver  une  transformation  chimique  lorsque 
la  masse  entière  est  placée  dans  les  mômes  conditions  de 
température,  de  pression  ou  de  mouvement  vibratoire,  etc.; 
il  semble  que  la  réaction  doive  se  développer  instantanément 
dans  toutes  les  parties  à  la  fois;  les  explosions  subites  du 
chlorure  d'azote  et  de  la  nitroglycérine  pourraient,  à  première 
vue,  paraître  favorables  à  cette  conception.  Cependant  une 
observation  plus  approfondie  prouve  que  les  réactions  molé- 
culaires réclament  en  général  un  certain  temps  pour  s'ac- 
complir, môme  lorsqu'elles  dégagent  de  la  chaleur. 

Telle  est,  par  exemple,  la  décomposition  de  l'acide  for- 
mique  en  hydrogène  et  acide  carbonique,  laquelle  donne  lieu 
à  des  expériences  faciles  à  suivre,  à  cause  de  la  lenteur  avec 
laquelle  cette  décomposition  s'effectue.  Opérée  dans  un  vase 


fermé  et  maintenu  à  la  température  fixe  de  260<»,  elle  exige 
un  grand  nombre  d'heures.  Et  cependant  cette  réaction  dé- 
gage 5,8  calories  par  équivalent  diacide  formique,  c'est- 
à-dire  126  calories  par  gramme  (1). 

U.  —  Voici  d'autres  exemples  de  réactions  qui  dégagent 
une  grande  quantité  de  chaleur,  sans  ôtre  pourtant  instan- 
tanées. Ainsi,  l'acétylène,  changé  en  benzine  vers  le  rouge 
sombre  par  une  réaction  lente,  dégage,  sous  le  môme  vo-* 
lu  me,  une  fois  et  demie  autant  de  chaleur  qu'un  mélange^ 
tonnant,  formé  d'oxygène  et  d'hydrogène  dans  les  proportions 
de  l'eau  :  soit  85,5  calories,  pour  33,6  litres  d'acétylène  (ré- 
duits à  0<»  et  0°*,760),  au  lieu  de  59,0  calories  produites  par  la 
formation  de  l'eau  gazeuse  au  moyen  du  môme  volume  de 
gaz  tonnant.  C'est  le  quadruple  environ  de  la  chaleur  déga- 
gée par  la  poudre  au  chlorate  sous  le  môme  poids  :  soit 
2192  calories  pour  un  gramme  d'acétylène  transformé,  au 
lieu  de  590,6  calories  pour  1  gramme  de  poudre  au  chlorate 
de  potasse. 

Le  cyanogène  dégage  trois  fois  autant  de  chaleur  (l/i35  ca- 
lories pour  1  gramme)  que  la  poudre  au  chlorate  sous  le 
môme  poids  ;  ou  bien  encore  le  double  de  la  chaleur  dégagée 
par  un  mélange  tonnant,  formé  de  gaz  oxyhydrique  sous  un 
môme  volume,  tel  que  33,6  litres  :  112  calories,  au  lieu  de 
59,  lorsque  ledit  cyanogène  est  décomposé  en  carbone  et 
azote  par  rétincelle  électrique.  Quoique  le  carbone  commence 
aussitôt  à  se  précipiter,  cependant  le  cyanogène  ne  détone 
point  sous  l'influence  de  l'étincelle,  ce  qui  est  une  preuve 
de  la  lenteur  de  la  réaction  ainsi  déterminée.  Dans  d'autres 
conditions  cependant,  le  cyanogène  et  l'acétylène  peuvent  se 
décomposer  avec  détonation  dans  leurs  éléments;  mais  ce 
n'est  ni  par  un  simple  échauffement,  ni  par  l'action  de  l'étin- 
celle électrique. 

Je  pourrais  multiplier  ces  faits  (2),  qui  comprennent  les 
corps  explosifs  proprement  dits  eux-mômes,  lorsqu'on  les 
maintient  à  une  température  un  peu  inférieure  à  celle  qui 
détermine  l'explosion.  L'oxalate  d'argent,  par  exemple,  se 
décompose  lentement  à  iOO^  tandis  qu'il  détone  vivement 
à  une  température  un  peu  plus  élevée. 

5.  —  Bref,  toute  réaction  moléculaire,  opérée  par  simple 
échauffement  à  une  température  constante,  au  sein  d'un  corps 
homogène  et  soumis  à  des  conditions  qui  semblent  identi- 
ques pour  toutes  ses  parties,  est  affectée  d'un  coefficient  ca- 
ractérisque  relatif  à  la  durée.  Ce  coefficient  dépend  de  la  tem- 
pérature, de  la  pression,  des  proportions  relatives;  il  joue 
un  rôle  essentiel  dans  l'étude  des  propriétés  inégalement 
brisantes  des  composés  explosifs. 

6.  —  Poussons  jusqu'au  bout  cette  explication.  La  durée 
plus  ou  moins  grande  d'une  réaction  ne  change  point  la 
quantité  de  chaleur  dégagée  par  la  transformation  totale  d'un 
poids  donné  de  matière  explosive.  Mais  si  les  gaz  formés 
se  détendent  à  mesure,  par  suite  du  changement  de  la  capa- 
cité que  la  fuite  du  projectile  agrandit,  ou  bien  encore  par 
suite  du  refroidissement  dû  au  contact  des  parois  ;  dans  ces 


(1)  Essai  de  mécanique  chimique,  t.  n,  p.  17. 

(2)  Annales  de  chimie  et  de  physique,  4"  série,  t.  XVIII,  p.  142. 
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circonstances,  dis-je,  les  pressions  initiales  seront  d'autant 
moindres  que  la  transformation  d'un  poids  donné  de  matière 
explosive  durera  plus  longtemps. 

Au  contraire,  lorsqu'une  transformation  très  rapide  de 
toute  la  masse,  au  sein  d'un  vase  fermé,  jointe  à  l'absence 
des  phénomènes  de  dissociation,  permet  aux  pressions  ini- 
tiales d'atteindre  l'immensité  de  leurs  limites  théoriques, 
ou  d'en  approcher,  il  sera  difficile  de  construire  des  vases 
dont  la  résistance  puisse  contenir  les  gaz  de  l'explosion. 

7.  —  Les  choses  se  passeront  ainsi,  non  seulement  pour 
un  corps  explosif  placé  dans  une  capacité  fixe  et  résistante, 
mais  pour  un  tel   corps  placé  dans  une  mince  enveloppe, 
ou  sous  une  couche  d'eau,  ou  môme  à  l'air  libre.  En  eflTet, 
quand  la  durée  des  réactions  décroît  outre  mesure,  les  gaz 
dégagés  développent  des  pressions  qui  augmentent  avec  une 
extrême  rapidité  ;  si  rapidement  même  que  les  corps  envi- 
ronnants, solides,  liquides  ou  même  gazeux,  n'ont  pas  le 
temps  de  se  mettre  en  mouvement  pour  y  obéir  graduelle- 
ment; ces  corps  opposent  alors  à  la  détente  des  gaz  des  résis- 
tances comparables  à  celle   d'une  paroi  fixe.  On  sait  qu'il 
suffit  d'une  pellicule  d'eau  à  la  surface  du  chlorure  d'azote 
pour  donner  lieu  à  de  tels  effets.  Plus  la  durée  de  la  réaction 
approche  d'être  instantanée,  plus  la  pression  initiale,  même 
dans  un  vase  ouvert,  devient  voisine  de  la  pression  théorique, 
celle-ci  ét^nt  calculée  pour  le  cas  d'une  décomposition  opé- 
rée dans  une  capacité  constante,  entièrement  remplie  par  la 
matière  explosive.  C'est  ainsi  que  l'on  peut  rendre  compte  des 
efTets  extraordinaires  de  destruction  produits  par  le  fulminate 
de  mercure,  la  nitroglycérine  ou  la  poudre-coton  comprimée. 
8.  —  En  général^  toute  réaction  qui  dégage  de  la  chaleur 
est  susceptible  de  donner  lieu  à  des  phénomènes  explosifs^ 
si  elle  donne  naissance  à  des  produits  gazeux,  et  cela  pour 
plusieurs  raisons.  En  effet  : 

1°  La  vitesse  des  réactions  dans  un  système  homogène, 
toutes  choses  égales  d'ailleurs,  croit  avec  la  température  (!)  ; 
elle  croît  même  suivant  uue  loi  très  rapide,  coaime  le  mon- 
trent mes  expériences  sur  les  éthers  (2);  la  vitesse  étant 
alors  représentée  par  une  fonction  exponentielle  de  la  tem- 
pérature, fonction  dont  la  valeur  numérique,  dans  la  forma- 
tion de  l'acide  acétique,  est  22  000  fois  aussi  considérable 
vers  200»  qu'au  voisinage  de  7°. 

2®  La  température  du  système  croit,  au  moins  jusqu'à  une 
certaine  limite,  par  Veffet  même  de  la  réaction. 

Soit  un  système  susceptible  de  dégager  de  la  chaleur,  par 
suite  de  sa  transformation  chimique,  si  ce  système  est  ren- 
fermé dans  une  enceinte  à  laquelle  il  ne  puisse  ni  céder 
ni  prendre  aucune  dose  de  chaleur,  la  température  du  sys- 
tème s'élèvera  sans  cesse,  cela  jusqu'à  une  limite  définie  par 
le  chiffre  que  l'on  obtient  en  divisant  la  chaleur  dégagée  par 
la  chaleur  spécifique  du  système.  En  outre,  la  vitesse  avec  la- 
quelle ce  système  tend  vers  cette  limite  va  croissant  à  me- 
sure que  Télévation  de  température  déjà  produite  par  la 
réaction  môme  est  plus  considérable. 


Dans  un  système  gazeux,  renfermé  dans  une  enceinte 
fixe,  l'accélération  deviendra  même  plus  grande  encore,  du 
moins  au  commencement,  et  cela  en  raison  de  l'influence  de 
la  pression,  laquelle  augmente  nécessairement  par  le  fait 
de  l'élévation  de  la  température.  En  eff*et,  j'ai  établi  que, 
toutes  choses  égales  d'ailleurs  et  en  opérant  à  température 
fixe,  les  réactions  s'effectuent  plus  vite  dans  les  milieux 
liquides  que  dans  les  milieux  gazeux  ;  dans  les  milieux  ga- 
zeux mêmes,  en  particulier,  les  réactions  sont  d'autant  plus 
rapides  que  la  pression  est  plus  considérable  (1).  En  un 
mot  : 

3®  La  vitesse  des  réactions  dans  un  système  homogène  croît 
avec  la  condensation  de  la  matière,  ou  plus  simplement  avec 
la  pression  dans  les  systèmes  gazeux  (2). 

Ainsi,  dans  une  enceinte  supposée  imperméable  à  la  cha- 
leur, la  vitesse  élémentaire  des  réactions  ira  sans  cesse  crois- 
sant, par  ce  double  motif  que  la  température  s'y  élève  conti- 
nuellement et  que  la  pression  des  gaz  augmente  sans  cesse. 
Cependant  l'influence  de  la  pression  sera  plus  sensible  aux 
débuts  qu'à  la  fin  de  l'expérience,  attendu  que  la  partie 
non  combinée  diminue  sans  cesse  et  qu'il  arrive  un  mo- 
ment où  la  tension  propre  de  cette  partie,  envisagée  indé- 
pendamment du  reste,  cesse  d'aller  en  croissant  par  suite 
de  réchauffement;  elle  tend  même,  dès  lors,  à  diminuer 
jusqu'à  devenir  nulle. 

9.  —  La  vitesse  des  réactions  dans  un  système  homogène  dé" 
pend  des  proportions  relatives  des  composants,  —  En  opé- 
rant à  température  constante,  la  combinaison  est  d'ordinaire 
accélérée  par  la  présence  d'un  excès  de  l'un  ou  de  l'autre 
des  composants. 

A  température  constante,  la  réaction  est  ralentie,  au  con- 
traire, par  la  présence  d'une  matière  inerte,  laquelle  agit  en 
diminuant  l'état  de  condensation  de  la  matière. 

A  température  variable,  les  réactions  sont  ralenties  à  for- 
tiori  par  la  présence  d'un  corps  inerte,  tel  que  l'azote  de 
l'air  ou  la  silice  de  la  dynamite  ordinaire,  ce  corps  absor- 
bant  de  la  chaleur  et  abaissant  la  température  du  système, 
sans  exercer  aucune  influence  propre  pour  l'accélérer  par  sa 
présence. 

A  température  variable,  la  réaction  est  d'ordinaire  plus 
lente  en  présence  d'un  excès  de  Tun  des  composants,  que  si 
l'on  opère  à  équivalents  égaux,  la  nécessité  d'échauffer  cet 
excès  compensant  et  au  delà  son  influence  accélératrice. 

Il  est  clair  que  si  la  proportion  de  la  matière  inerte  est 
telle  que  la  température  du  système  ne  puisse  pas  s'élever 
au  degré  nécessaire  pour  que  la  combinaison  continue  d'elle- 
même,  la  réaction  cessera  d'être  explosive,  et  même  de  se 
propager. 

C'est  ainsi  que  l'on  peut  changer  le  caractère  d'une  matière 
explosive  par  son  mélange  avec  un  corps  inerte.  Citons  des 
faits  caractéristiques.  La  dynamite  à  75  pour  100  est  moins 


(1)  Essai  de  mécanique  chimique^  t.  II,  p.  64. 

(2)  /Wrf.,  p.  93. 


(1)  Essai  de  mécanique  chimique,  t.  II,  p.  94» 

(2)  Pour  les  sy sternes  liquides  ou  solides,  la  pression,  au  con traire, 
exerce  peu  d'influence,  d'après  mes  expériences  :  ce  qui  s'explique, 
parce  qu'elle  modifie  à  peine  l'état  de  condensation  de  la  matière. 


BERTHELOT.  —  LES  MATIÈRES  EXPLOSIVES. 


79 


brisante  que  la  nitroglycérine  pure.  Cependant  une  telle 
dynamite  ne  peut  être  employée  au  chargement  des  obus, 
ceux-ci  faisant  explosion  dans  Tâme  des  bouches  à  feu,  sous 
rinfluence  du  choc  initial  de  la  poudre.  La  dynamite  à  50  ou 
60  centièmes  peut,  au  contraire,  être  employée  dans  les 
projectiles  creui,  ceux-ci  étant  susceptibles  d'être  lancés 
par  les  canons  sans  accident. 

Ce  n*est  pas  tout.  Avec  la  dynamite  à  60  centièmes,  le  pro- 
jectile peut  faire  explosion  au  point  d'arrivée,  même  sans 
amorce  spéciale,  s*il  est  arrêté  par  un  corps  très  résistant, 
tel  qu'une  plaque  de  blindage;  Télévation  de  température 
qui  résulte  de  cet  arrêt  brusque  suffit  pour  déterminer 
l'explosion.  Mais  si  Ton  abaisse  la  dose  de  nitroglycérine  à 
30  ou  IxO  centièmes,  l'obus  chargé  d'une  telle  dynamite  exige 
l'emploi  d'une  fusée  percutante  pour  faire  explosion,  au  même 
titre  que  la  poudre  noire.  Il  est  vrai  qu'une  telle  dynamite 
ne  présente  plus  guère  d'avantages  sur  la  poudre  ordinaire. 

C'est  une  remarque  essentielle  que  la  vitesse  d'inflamma- 
tion d'une  matière  explosive  se  ralentit  extrêmement,  lors- 
qu'on approche  des  proportions  du  mélange  avec  un  corps 
inerte,  qui  répondent  aux  limites  d'inflammabilité.  Par  suite, 
vers  ces  limites,  l'inflammation  devient  incertaine  et  le  carac- 
tère explosif  du  phénomène  cesse  d'être  manifeste. 

10.  —  Ces  relations  générales  étant  établies  pour  un  système 
tel,  que  toute  la  chaleur  qu'il  dégage  soit  employée  à  en  élever 
la  température;  venons  au  cas  réel,  celui  où  le  système  cède 
une  portion  de  sa  chaleur  aux  corps  environnants,  par  rayoïv 
nement  ou  conductibilité  :  la  vitesse  élémentaire  des  réac- 
tions et  la  masse  des  matières  employées  jouent  ici  un  rôle 
essentiel.  En  effet,  toutes  les  fois  que  la  vitesse  des  réactions 
ne  sera  pas  notable,  une  partie  de  la  chaleur  produite  se 
dissipera  à  mesure ,  et  l'élévation  de  température  atteindra 
bientôt  une  certaine  limite.  Cette  limite  sera  celle  où  la  perte 
de  chaleur  produite  par  les  actions  extérieures  est  égale  au 
gain  de  chaleur  dû  aux  réactions  internes  du  système  ;  dans 
ce  cas,  la  réaction  se  fera  avec  une  certaine  vitesse,  con- 
stante ou  à  peu  près,  sans  pourtant  devenir  explosive.  Tel  est 
le  cas  d'une  matière  fusante. 

Tel  est  aussi,  dans  un  ordre  généralement  plus  lent,  le  cas 
d'une  matière  explosive  qui  se  décompose  spontanément. 

Mais  si  l'on  accroît  la  niasse  sur  laquelle  on  opère,  en  la 
supposant  contenue  dans  une  capacité  fixe,  la  dose  de  cha- 
leur perdue  par  rayonnement  ou  conductibilité  à  une  tempé- 
rature donnée  du  système  variera  peu;  la  dose  totale  de  cha- 
leur produite  à  l'intérieur  sera  donc  augmentée. 

Ainsi  la  température  du  système  devra  être  plus  élevée,  soit 
qu'elle  tende  vers  une  nouvelle  limite,  supérieure  à  la  précé- 
dente, soit  que  son  accroissement  devienne  de  plus  en  plus 
rapide  et  finalement  explosif,  en  raison  de  l'accroissement 
corrélatif  des  pressions. 

Cette  même  accélération,  corrélative  des  pressions  et  de 
la  vitesse  des  réactions,  joue  un  rôle  important  dans  l'inter- 
prétation des  effets  du  bourrage. 

C'est  encore  ainsi  que  toute  matière  fusante  peut  se  trans- 
former en  matière  détonante,  lorsqu'on  en  augmente  la 
masse  contenue  dans  une  capacité  donnée. 


La  différence  entre  les  modes  de  décomposition  d'une 
matière  explosive,  suivant  que  sa  masse  est  plus  ou  moins 
considérable,  mérite  une  attention  toute  particulière,  car  elle 
se  retrouve  continuellement  dans  les  applications. 

11.  —  On  l'observe,  même  dans  le  cas  où  l'on  ouvre  une 
issue  aux  gaz  de  l'expl'  '^ion.  Si  la  masse  explosive  est  assez 
considérable,  la  décomposition  d'une  matière  fusante,  dont 
les  gaz  se  dégagent  à  travers  un  orifice  étroit,  peut  se  chan- 
ger en  explosion,  lorsque  l'on  rétrécit  l'orifice,  de  façon  que 
la  pression  et  la  température  intérieures  puissent  croître  au 
delà  d'une  certaine  limite. 

La  même  remarque  s'applique  aux  décompositions  spon- 
tanées, effectuées  sur  de  grandes  masses  de  matière.  Lentes 
d'abord  à  la  température  ordinaire,  elles  s'accélèrent  sous 
l'influence  de  l'élévation  même  de  température  qu'elles  dé- 
terminent; en  outre,  il  peut  arriver  que  celle-ci  change  le 
caractère  de  la  décomposition,  en  faisant  succéder  à  la  réac- 
tion initiale  une  réaction  nouvelle  dégageant  plus  de  chaleur. 
L'élévation  de  température  de  la  masse  s'accrott  et  s'accélère 
par  là,  jusqu'à  produire  une  réaction  tumultueuse  et  une 
explosion  générale. 

12.  —  Ces  faits,  observés  souvent  dans  les  laboratoires, 
ont  été  invoqués  pour  rendre  compte  des  explosions  spon- 
tanées du  coton-poudre  et  de  la  nitroglycérine.  Ils  tendent 
à  faire  regarder  comme  spécialement  dangereuse  une  ma- 
tière explosive  qui  a  éprouvé  un  commencement  de  décompo- 
sition. 

De  telles  explosions  générales  se  produisent  non  seulement 
sur  les  matières  explosives  contenues  dans  des  vases  très 
solides,  mais  même  dans  des  vases  peu  résistants,  tels  que 
caisses  de  bois  ou  enveloppes  métalliques  minces,  et 
même  sur  les  matières  entassées  à  l'air  libre,  lorsque  Pac- 
cumulation  de  ces  matières  permet  à  la  température  de  s'éle- 
ver et  à  la  réaction  de  s'accélérer  de  plus  en  plus. 

Elles  peuvent  avoir  lieu  également  sur  des  matières  divi- 
sées en  très  petites  quantités,  si  ces  petites  quantités  sont 
assez  voisines  les  unes  des  autres  pour  que  les  effets  méca- 
niques puissent  s'accumuler  et  donner  une  résultante  com- 
mune. 

Les  precautions.de  conservatioa  et  d'emploi  doivent  donc 
être  prises,  comme  si  toutes  les  portions  de  la  matière  explo- 
sive étaient  rassemblées  en  une  masse  unique.  Ce  sont  là 
des  conséquences  signalées  comme  possibles  par  la  théorie 
et  dont  la  réalisation  accidentelle  a  été  attestée  par  de  ter- 
ribles catastrophes. 

13.  —  A  la  vérité,  les  expériences  faites  par  la  Chambre 
de  commerce  de  Birmingham  sur  le  transport  et  l'emma- 
gasinage des  amorces  avaient  montré  que  des  capsules  ren- 
fermant chacune  15  milligrammes  de  fulminate  ne  font 
explosion  en  masse  ni  sous  l'influence  du  choc,  ni  sous 
l'influence  de  l'écrasement  par  une  roue  de  locomotive,  ni 
en  les  plaçant  dans  une  moufle  incandescente,  ou  au  sein 
d'un  foyer  en  ignition. 

Mais  il  en  est  autrement,  si  l'on  accroît  notablement 
le  poids  du  fulminate  contenu  dans  les  capsules.  La  sécurité 
excitée  par  ces  premiers  essais  a  cessé,  même  en  Angleterre, 
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à  la  suite  de  Texplosion  sur  la  Tamise  d'un  bateau  chargé 
d'amorces  détonantes. 

L'expérience  a  prouvé  en  effet  que  l'explosion  d'une  forte 
capsule  au  fulminate  suffit  pour  déterminer  celle  de  toutes 
les  capsules  placées  dans  la  même  boîte  ;  si  la  botte  elle- 
même  vient  à  faire  explosion,  les  boites  voisines  détonent 
également. 

C'est  en  vertu  de  phénomènes  analogues  que  les  petites 
amorces  fulminantes  employées  comme  jouets  d'enfant  ont 
donné  lieu  trop  souvent  à  des  accidents  graves. 

A  Yanves,  près  Paris,  un  enfant  s'étant  amusé  à  faire  dé- 
toner entre  des  ciseaux  une  semblable  amorce,  deux  paquets 
de  600  amorces  placés  sur  la  table  partirent  au  môme  mo- 
ment, l'enfant  fut  tué,  la  chaise  brisée,  le  parquet  défoncé. 

Citons  également  l'explosion  de  la  rue  Béranger  à  Paris,  le 
iti  mai  1878,  occasionnée  par  un  dépôt  d'amorces  fulminantes, 
destinées  à  servir  de  jouets  d'enfants.  Ces  amorces  étaient 
formées  :  les  unes,  dites  simples,  par  un  mélange  de  chlorate 
de  potasse  (12  p.),  de  phosphore  amorphe  (6  p.),  d'oxyde  de 
plomb  (12  p.}  et  de  résine  (1  p.);  d'autres  dites  doubles,  par 
un  mélange  de  chlorate  de  potasse  (9),  de  phosphore  amorphe 
(1),  de  sulfure  d'antimoine  (1),  de  soufre  sublimé  (0,25)  et  de 
nitre  (0,25)  ;  ces  dernières  plus  sensibles  au  frottement  pe- 
saient chacune  10  milligrammes  en  moyenne.  —  6  à  8  mil- 
lions d'amorces  de  ce  genre,  collées  par  séries  de  cinq  sur 
des  bamdes  de  papier,  étaient  entassées  dans  les  magasins, 
dans  des  boîtes,  par  grosses  de  douze  douzaines.  Quelques- 
unes  s'étant  enflammées,  par  suite  d'un  accident  resté  mal 
connu,  déterminèrent  une  explosion  générale.  Une  maison 
s'écroula  subitement,  avec  la  destruction  de  sa  façade, 
dont  les  pierres  de  taille  furent  projetées.  Une  pierre  d'un 
mètre  cube  fut  lancée  à  52  mètres  de  distance.  Une  grande 
partie  de  la  maison  voisine  fut  également  détruite  ;  ilx  per- 
sonnes tuées  sur  place  et  16  blessées. 

Ces  terribles  effets  s'expliquent,  si  l'on  remarque  que  le 
poids  de  la  matière  explosive  totale  renfermée  dans  les 
amorces  s'élevait  à  6/i  kilogrammes  environ,  et  que,  d'après 
la  composition  de  cette  matière,  sa  force  équivalait  à  celle  de 
226  kilogrammes  de  poudre  noire  (1). 

Il  importe  que  les  personnes  chargées  de  la  surveillance 
des  matières  explosives  ne  perdent  jamais  de  vue  cette  con- 
viction que,  d'après  les  faits  et  les  vérités  générales  qui  vien- 
nent d'être  présentés,  les  précautions  préventives  doivent  tou- 
jours être  prescrites  dans  l'hypothèse  d'une  explosion  totale. 


III. 
§  3.  —  Vitesse  de  propagation  des  réactions. 

1.  —  Examinons  maintenant  le  cas  d'un  système  homogène, 
mais  soumis  dans  ses  diverses  parties  à  des  conditions  dif- 
férentes, telles  que  celles  -qui  résultent  de  la  mise  de  feu  en 
un  point,  ou  bien  d'un  choc  local.  Pour  propager  la  transfor- 
mation dans  une  masse  qui  détone  et  qui  n'est  pas  soumise 
aux  mêmes  actions  dans  toutes  ses  parties,  il  faut  que  les 

(1)  Ces  faits  sont  tirés  du  rapport  fait  parla  commission  d*enqu6te. 


mêmes  conditions  physiques  de  température ,  de  pres- 
sion, etc.,  qui  ont  provoqué  sur  un  point  le  phénomène,  se 
reproduisent  successivement  et  couche  par  couche  dans 
toutes  les  portions  de  la  masse. 

On  connaît  à  cet  égard  les  nombreux  travaux  des  artil- 
leurs (1)  sur  la  vitesse  de  combustion  de  la  poudre  ordinaire 
et  sur  celle  de  la  poudre-coton,  vitesse  variable  avec  la 
structure  physique  des  poudres  et  leur  composition  chi- 
mique. Nous  allons  résumer  d'abord  ces  résultats,  ainsi  que 
ceux  qui  ont  été  observés  sur  les  mélanges  gazeux  explo- 
sifs, c'est-à-dire  les  observations  relatives  à  la  vitesse  de 
combustion  des  mélanges  d'oxygène  et  d'hydrogène,  ou 
d'oxyde  de  carbone,  ou  de  gaz  hydrocarbonés. 

Puis  nous  dirons  quels  résultats  nouveaux  et  inattendus 
fournit  l'étude  de  la  poudre-coton  et  de  la  nitroglycérine,  la 
conception  nouvelle  du  rôle  des  amorces,  la  distinction  jus- 
que-là ignorée  entre  l'inflammation  simple  et  la  détonation 
véritable  des  matières  explosives,  distinction  que  mes  expé- 
riences récentes  conduisent  à  étendre  jusqu'aux  mélanges 
gazeux  eux-mêmes,  et  nous  chercherons  à  rattacher  ces  diffé- 
rences à  des  notions  théoriques. 

2.  —  D'après  Piobert,  la  vitesse  de  combustion  de  la  poudre 
à  l'air  libre,  observée  sur  des  prismes  de  longueur  connue, 
placés  verticalement,  et  dont  les  faces  latérales  étaient  grais- 
sées afin  d'assurer  la  régularité  du  phénomène  ;  cette  vitesse, 
dis-je,  a  été  trouvée  comprise  entre  10  et  13  millimètres  par 
seconde  pour  la  poudre  de  guerre.  Elle  varie  d'ailleurs  en 
raison  inverse  de  la  densité  apparente  de  la  poudre. 

3.  —  La  vitesse  de  combustion  de  la  poudre  dépend  à  un 
haut  degré  de  la  pression  de  l'air  ou  des  gaz  environnants. 

Dès  la  fin  du  xvn"  siècle,  Boyle  faisait  des  expériences  sur  la 
combustion  de  la  poudre  dans  le  vide  et  remarquait  que  les 
grains  de  poudre,  projetés  sur  un  fer  rouge,  dans  cette  con- 
dition, fusent  sans  détoner.  Si  Ton  opère  sur  un  certain  nombre 
de  grains  à  la  fin,  il  y  a  explosion;  sans  doute  parce  que 
les  conditions  dépression  sont  changées. 

Huyghens  répéta  les  mêmes  expériences,  en  enflammant  la 
poudre  au  moyen  d'une  lentille  qui  concentrait  les  rayons 
solaires. 

Si  réchauffement  est  progressif,  comme  on  le  réalise  par 
le  rayonnement  d'un  charbon  enflammé,  on  peut  à  volonté, 
soit  sublimer  le  soufre,  ce  qui  détruit  l'homogénéité  du  mé- 
lange; soit  faire  fuser  la  poudre,  d'après  Hawksbee  (1702). 

Ces  expériences  ont  été  souvent  répétées 'avec  diverses 
modifications,  telles  que  l'emploi  d'un  fil  de  platine  rougi 
par  l'électricité  pour  enflammer  la  poudre  dans  le  vide 
(Àbel).  M.  Blanchi  a  reconnu  ainsi  que  le  coton-poudre  se 
décompose  lentement  dans  le  vide  avant  de  faire  explosion, 
et  ce  résultat  a  été  étendu  depuis  par  MM.  Heeren  et  Abel  à 
la  nitroglycérine. 

Le  fulminate  de  mercure  au  contraire  détone  dans  le  vide 
au  contact  d'un  fil  de  laiton  rougi  ;  mais  la  détonation  ne  se 
propage  pas  aux  grains  non  contigus,  comme  elle  le  ferait 
sous  la  pression  atmosphérique. 

(i)  Piobert,  Traité  d'artilterie,  partie  théorique. 
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û.  —  Non  seulement  le  vide  empoche  Texplosion  de  la 
poudre,  mais  toute  diminution  dans  la  pression  la  ralentit. 
En  1855,  Mitchell  observa  que  les  fusées  brûlent  plus  lente- 
ment sur  les  hautes  montagnes  ;  M.  Frankland  en  1861,  dans 
son  laboratoire,  puis  M.  de  Saint-Robert  dans  les  Alpes,  ont 
fait  à  cet  égard  des  expériences  très  précises.  Sous  des  pres- 
sions comprises  entre  722  millimètres  et  tx05  millimètres, 
d'après  les  recherches  de  M.  de  Saint- Robert,  la  vitesse  de  la 
combustion  de  la  poudre,  sous  une  pression  inférieure  à  la 
pression  atmosphérique,  serait  représentée  sensiblement  par 
une  Formule  telle  que  V  =  \pi, 

A  étant  une  constante  et  p  exprimant  la  pression. 

Ces  effets  doivent  être  attribués  à  la  vitesse  plus  ou  moins 
grande  avec  laquelle  les  gaz  échauffés  s'échappent,  avant 
d'avoir  eu  le  temps  d'échauffer  les  portions  voisines  de  la 
matière  solide.  Ce  qui  revient  à  dire  que  la  pression  diminue 
le  nombre  des  particules  gazeuses  amenées  à  une  haute  tem- 
pérature, lesquelles  viennent  en  contact  à  chaque  instant 
avec  les  particules  solides  non  enflammées  et  partagent  avec 
elles  leur  force  vive,  de  façon  à  se  mettre  en  équilibre  de 
température. 

Qaelle  que  soit  la  pression,  la  température  initiale  de  ces 
particules  est  sensiblement  la  même  à  volume  constant,  du 
moins  tant  que  la  réaction  chimique  n'est  pas  modlBée.  Mais 
si  l'on  opèr^  sous  pression  constante,  il  en  est  autrement,  la 
température  étant  abaissée  par  la  détente  des  gaz. 

5.  —  Au  contraire,  la  vitesse  de  combustion  de  la  poudre 
s'accrott  avec  une  grande  rapidité,  dès  qu'on  atteint  les  pres- 
sions considérables  qui  se  produisent  dans  les  canons  et  dans 
les  fusils.  Ainsi,  par  exemple,  M.  le  capitaine  Gastan  évalue 
la  vitesse  de  combustion  de  la  pçudre  dans  l'âme  des  canons 
de  gros  calibre  à  320  millimètres  par  seconde,  au  lieu  de  10 
millimètres  environ  à  l'air  libre. 

6.  — -  La  vitesse  de  combustion  des  autres  matières  explo- 
sives n'a  pas  été  l'objet  d'expériences  aussi  précises  que 
celle  de  la  poudre  noire;  elle  donne  lieu  d'ailleurs  à  des  re- 
marques nouvelles  et  à  une  théorie  d'un  tout  autre  ordre, 
comme  on  le  dira  tout  à  l'heure.  Bornons-nous  à  dire  que 
Piobert  évaluait  la  vitesse  de  combustion  du  coton-poudre 
(non  comprimé)  à  huit  fois  celle  de  la  poudre  de  guerre, 
éTsluation  qui  s'appliquait  à  une  combustion  progressive, 
opérée  sans  détonation. 

7. —Ces  mêmes  études  furent  étendues  aux  mélanges  gazeux 
explosifs.  En  1867,  M.  Bunsen  (1)  évalua  la  vitesse  de  com- 
bustion à  3/i  mètres  par  seconde  pour  le  gaz  tonnant  (hydro- 
gène et  oxygène),  et  à  1  mètre  seulement  par  seconde  pour 
le  mélange  en  proportions  équivalentes  d'oxyde  de  carbone 
et  d'oxygène,  ces  mélanges  étant  pris  sous  la  pression  atmo- 
sphérique. Il  en  déterminait  l'écoulement  à  travers  un  orifice 
étroit,  enflammait  le  jet  et  cherchait  pour  quelle  vitesse  li- 
mite de  l'écoulement  la  flamme  demeurait  stationnaire  à 
rorifice,sans  rétrograder  dans  Tintérieur.  M.  Mallard  (2}  a  fait 
des  expériences  analogues  sur  divers  mélanges  de  gaz  des 

(1)  Annales  de  physique  et  de  chimie,  4*  Bérie,  t.  XIV,  p.  449. 
(9)  Annales  des  mines,  t.  VIII,  3*  livraison,  1871. 


marais,  ou  de  gaz  d'éclairage  et  d'air;  il  a  trouvé  que  la 
vitesse  de  combustion,  définie  comme  plus  haut,  diminue  ra- 
pidement, à  mesure  que  l'on  augmente  la  proportion  des  gaz 
qui  ne  concourent  pas  à  la  combustion,  la  vitesse  maxima 
répondant  à  0'",560  par  seconde,  pour  un  mélange  de  8  par- 
ties d'air  et  de  1  partie  de  gaz  des  marais  en  volume.  Elle 
s'abaissejusqu'à  0>°,0/i,  avec  un  mélange  renfermant  12  par* 
lies  d'air  pour  uDe  partie  de  gaz  des  marais.  Avec  le  gaz 
d'éclairage  et  l'air,  la  vitesse  maxima  a  atteint  près  du 
double.  MM.  Mallard  et  Le  Chatelier  sont  revenus  dans  ces 
derniers  temps  sur  cette  question  par  d'autres  procédés,  qui 
leur  ont  donné  des  résultats  très  divers,  suivant  le  mode  de 
combustion.  On  en  parlera  tout  à  l'heure,  et  on  montrera 
les  causes  de  ces  différences. 

8.  —  En  effet,  l'étude  de  nouvelles  matières  explosives,  pou- 
dre-coton et  nitroglycérine,  conduit  à  pénétrer  plus  avant 
dans  la  connaissance  du  mode  de  propagation  de  la  réaction 
chimique  au  sein  d'une  masse  en  combustion  ;  et  elle  a 
modifié  profondément  les  idées  que  l'on  s'était  faites  sur 
cette  question.  Autrefois,  lorsque  la  poudre  noire  était  le  seul 
explosif  connu,  on  se  préoccupait  seulement  de  l'enflammer, 
les  effets  de  l'explosion  consécutive  ne  paraissant  pas  dé- 
pendre du  procédé  d'inflammation.  Mais  la  nitroglycérine  et 
la  dynamite  ont  manifesté  à  cet  égard  des  différences  sin- 
gulières. 

9.  —  Pour  les  bien  concevoir,  il  est  nécessaire  de  parler 
d'abord  des  phénomènes  du  choc  et  des  autres  causes  ana- 
logues, capables  de  provoquer  la  déflagration 

Le  choc  ne  saurait  guère  provoquer  par  lui-même  la  dé- 
composition d'une  substance  qui  absorbe  de  la  chaleur,  à 
moins  de  recourir  à  des  masses  colossales,  animées  de 
forces  vives  énormes,  et  concentrant  toute  leur  action  sur 
une  très  petite  quantité  de  matière  :  ce  qu'il  n'est  pas  facile 
de  réaliser. 

Par  exemple,  la  force  vive  d'un  poids  de  1630  kilogrammes 
tombant  d'un  mètre  de  hauteur  serait  nécessaire  pour  décom- 
poser 1  gramme  d'eau,  en  supposant  qu'on  pût  transmettre 
au  gramme  d'eau,  par  quelque  artifice,  la  totalité  de  cette 
force  vive. 

Au  contraire,  si  la  décomposition  de  la  substance  dégage 
de  la  chaleur,  on  conçoit  qu'une  force  vive  limitée  puisse 
suffire  pour  la  provoquer ,  à  la  condition  d'être  appliquée 
tout  entière  à  une  très  petite  quantité  de  matière,  dont  elle 
élève  la  température  jusqu'au  degré  voulu  pour  déterminer 
la  réaction. 

Ainsi,  par  exemple,  quelques  coups  de  marteau  violem- 
ment assenés  sur  du  chlorate  de  potasse  en  poudre,  enve- 
loppé dans  une  feuille  de  platine  et  posé  sur  une  enclume, 
suffisent  pour  donner  lieu  à  la  formation  de  traces  très  sen- 
sibles de  chlorure  de  potassium  ;  tandis  que  le  sulfate  de 
potasse  ne  donne  aucun  indice  de  décomposition  dans  les 
mêmes  conditions.  Mais  aussi  la  décomposition  de  sulfate  de 
potasse  en  sulfure  de  potassium  et  oxygène  absorbe  de  la 
chaleur,  tandis  que  la  décomposition  du  chlorate  de  potasse 
en  chlorure  de  potassium  dégage  de  la  chaleur  (11,000  ca- 
lories pour  CIO*  K). 
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10.  —  Cette  condition  ne  suffit  pourtant  pas  pour  que  le  choc 
proToque  une  détonation.  U  eM  encore  nécessaire  que  la 
force  vive  développée  par  la  décomposition  des  premières 
portions  puisse  se  communiquer  aux  parties  voisines,  de 
façon  à  déterminer  de  proche  en  proche  la  décomposition 
de  toute  la  masse.  Le  choc  du  marteau,  qui  ne  suffit  pas  pour 
réaliser. ces  conditions  avec  le  chlorate  de  potasse  pur,  est 
au  contraire  efficace  avec  la  nitroglycérine.  U  suffit  môme 
de  la  chute  d'un  poids  de  4  k«,7,  tombant  de  0",25  de  hau- 
teur sur  une  goutte  de  nitroglycérine,  occupant  une  surface 
de  2  centimètres  carrés  pour  déterminer  l'explosion  de  cette 
substance  (!}• 

La  nitroglycérine  mélangée  avec  une  terre  siliceuse  con- 
stitue la  dynamite,  substance  très  peu  sensible  au  choc, 
parce  que  la  structure  poreuse  et  cellulaire  de  la  silice 
s'oppose  à  la  communication  immédiate  et  locale  de  la 
force  vive  à  une  très  petite  dose  de  nitroglycérine,  envisagée 
séparément  du  reste. 

Il  y  a  plus  :  l'explosion  de  la  poudre  noire  fait  détoner 
la  nitroglycérine  ;  mais  elle  n'entraîne  pas  l'explosion  de  la 
dynamite,  du  moins  à  l'air  libre  et  avec  de  faibles  charges. 
Mais  cette  inertie  disparaît  sous  l'influence  de  certains  chocs, 
particulièrement  violents,  tels  que  celui  du  fulminate  de 
mercure.  Aussi  l'explosion  de  la  nitroglycérine  est-elle  très 
différente,  suivant  qu'elle  est  pure  ou  mélangée  avec  un 
autre  corps,  suivant  que  )'on  opère  par  simple  choc,  par  le 
contact  d'un  corps  en  ignition  faible,  ou  vive,  ou  d'une 
fusée  ordinaire;  ou  bien  encore  par  le  contact  d'une  forte 
amorce  au  fulminate  de  mercure. 

1.  —  Selon  le  procédé  employé  pour  la  mise  de  feu,  la 
dynamite  peut  se  décomposer  tranquillement  et  sans  flamme, 
ou  bien  brûler  avec  vivacité ,  ou  bien  donner  lieu  à  une  dé- 
tonation proprement  dite,  tantôt  modérée,  tantôt  susceptible 
de  disloquer  les  roches,  tantôt  même  de  les  broyer  sur  place 
et  de  produire  les  effets  les  plus  violents. 

2.  —  Les  substances  qui  déterminent  ces  derniers  effets 
ont  reçu  plus  particulièrement  le  nom  de  détonateurs. 
M.  Nobel  a  observé  le  premier  ces  effets  sur  la  nitroglycérine 
en  iseiii  et  il  en  a  déduit  le  procédé  convenable  pour  la  faire 
détoner  à  coup  sûr  au  moyen  d'une  amorce  de  fulminate  de 
mercure.  La  poudre-coton  n'ofl're  pas  une  moindre  diversité. 
M.  Abel  a  publié  à  cet  égard  depuis  1868  des  expériences  très 
curieuses  et  qui  tendent  à  établir  une  grande  diversité  entre 
les  conditions  de  déflagration  de  celte  substance,  suivant  la 
manière  de  la  faire  détoner  (2). 

MM.  Roux  et  Sarran  ont  généralisé  ces  phénomènes, 
en  distinguant  ce  qu'ils  ont  appelé  les  explosions  de  pre- 
mier et  de  second  ordre. 


(1)  Ch.  Girard,  MiUot  et  Vogt  (Comptes  rendus  des  séances  de 
VAcadémie  des  sciences),  t.  LXXI,  p.  691. 

(2)  Comptes  rendus  des  séances  de  l'Académie  des  sciences,  t.  LXIX. 
p.  105-121, 1869. 


3.  —  Quelque  étrange  que  cette  diversité  puisse  sembler 
à  première  vue,  je  crois  cependant  que  les  théories  thermo- 
dynamiques sont  capables  d'en  rendre  compte,  par  une  ana- 
lyse convenable  des  phénomènes  du  choc. 

En  effet,  la  diversité  des  phénomènes  explosifs  dépend  de 
la  vitesse  avec  laquelle  la  réaction  se  propage  et  des  pres- 
sions plus  ou  moins  intenses  qui  en  résultent. 

Soit  le  cas  le  plus  simple,  celui  d'unç  explosion  déterminée 
par  la  chute  d'un  poids  qui  tombe  d'une  certaine  hauteur. 
Tout  d'abord  on  serait  porté  à  attribuer  les  efifets  observés  à 
la  chaleur  dégagée  par  la  compression  due  au  choc  du  poids 
brusquement  arrêté.  Mais  le  calcul  montre  que  l'arrêt  d'un 
poids  de  quelques  kilogrammes,  tombant  de  0°*,25  ou  de 
0'",50  de  hauteur,  ne  pourrait  élever  que  d'une  fraction  de 
degré  la  température  de  la  masse  explosive,  si  la  chaleur  ré- 
sultante était  répartie  uniformément  dans  la  masse  entière  ; 
celle-ci  ne  saurait  donc  atteindre  ainsi  une  température  éle- 
vée, celle  de  190  degrés,  par  exemple,  pour  la  nitroglycérine, 
température  à  laquelle  il  paraît  nécessaire  de  porter  subite- 
ment toute  la  masse  pour  en  provoquer  Texplosion. 

C'est  par  un  autre  mécanisme  que  la  force  vive  du  poids 
transformée  eu  chaleur  devient  l'origine  des  effets  observés. 
11  suffit  d'admettre  que,  les  pressions  qui  résultent  du  choc 
exercé  à  la  surface  de  la  nitroglycérine  étant  trop  subites 
pour  se  répartir  uniformément  dans  toute  la  masse,  la  trans- 
formation de  la  force  vive  en  chaleur  a  lieu  surtout  dans  les 
premières  couches  atteintes  par  le  choc.  Si  celui-ci  est  suffi- 
samment violent,  ces  couches  pourront  être  portées  ainsi  su- 
bitement vers  200  degrés,  et  elles  se  décomposeront  aus- 
sitôt en  produisant  une  grande  quantité  de  gaz.  La  production 
des  gaz  est  à  son  tour  si  brusque,  que  le  corps  choquant  n'a 
pas  le  temps  de  se  déplacer,  et  que  la  détente  soudaine  des 
gaz  de  l'explosion  produit  un  nouveau  choc,  plus  violent 
sans  doute  que  le  premier,  sur  les  couches  situées  au-des- 
sous. La  force  vive  de  ce  nouveau  choc  se  change  en  cha- 
leur dans  les  couches  qu'il  atteint  d'abord.  Elle  en  détermine 
l'explosion,  et  cette  alternative  entre  un  choc  développant 
une  force  vive  qui  se  change  en  chaleur,  et  une  production 
de  chaleur  qui  élève  la  température  des  couches  échauffées 
jusqu'au  degré  d'une  explosion  nouvelle,  capable  de  repro- 
duire un  choc  ;  cette  alternative,  dis-je,  propage  la  réaction 
de  couche  en  couche  dans  la  mass»  entière.  La  propaga- 
tion de  la  déflagration  a  lieu  ainsi  en  vertu  de  phénomènes 
comparables  à  ceux  qui  donnent  lieu  à  une  onde  sonore,  c'est- 
à-dire  en  produisant  une  véritable  onde  explosive,  qui  che- 
mine avec  une  vitesse  incomparablement  plus  grande  que  celle 
d'une  simple  inflammation,  provoquée  par  le  contact  d'un 
corps  en  ignition  et  opérée  dans  des  conditions  où  les  gaz  se 
détendent  librement,  au  fur  et  à  mesure  de  leur  produc- 
tion. 

/i.  —  Ce  n'est  pas  tout  :  la  réaction  provoquée  par  un  pre- 
mier choc  dans  une  matière  explosive  donnée  se  propage 
avec  une  vitesse  qui  dépend  de  l'iutensilé  du  premier  choc ,  at- 
tendu que  la  force  vive  de  celui-ci,  transformée  en  chaleur, 
détermine  l'intensité  de  la  première  explosion  et,  par  suite, 
ceUe  de  la  série  entière  des  efifets  consécutifs.  Or  l'intensité  du 
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premier  choc  peut  varier  beaucoup,  suivant  la  manière  de  le 
produire.  L'effet  d'un  coup  de  marteau  peut  varier  dans  sa 
durée  par  exemple,depuis  un  centième  jusqu'à  un  dix  mil- 
lième de  seconde,  suivant  que  Ton  frappe  avec  un  mar- 
teau à  manche  flexible  ou  avec  un  bloc  d'acier,  d'après  les 
expériences  de  M.  Marcel  Deprez.  Il  résulte  de  là  que  l'explo- 
sion d'une  masse  solide  ou  liquide  peut  se  développer  sui- 
vant une  infinité  de  lois  différentes,  dont  chacune  est  déter- 
minée, toutes  choses  égales  d'ailleurs,  par  l'impulsion  ori- 
ginelle. Plus  le  choc  initial  sera  violent,  plus  la  décomposition 
qu'il  provoque  sera  brusque,  et  plus  les  pressions  exercées 
pendant  le  cours  entier  de  cette  décomposition  seront  con- 
sidérables. Une  seule  et  même  substance  explosive  pourra 
donc  donner  lieu  aux  effets  les  plus  divers,  suivant  le  pro- 
cédé de  mise  de  feu. 

5.  —  Les  effets  varient  également  suivant  que  la  matière 
est  pure,  ou  associée  avec  une  substance  étrangère,  et  d'après 
la  structure  de  cette  dernière.  C'est  ce  que  montre  la  dyna- 
mite, association  de  la  nitroglycérine  avec  la  silice,  laquelle  a 
perdu  une  grande  partie  de  la  sensibilité  au  choc  ordinaire, 
tout  en  demeurant  explosive  sous  le  choc  de  la  balle,  et  surtout 
sous  celui  du  fulminate  de  mercure. 

L'addition  de  quelques  centièmes  de  camphre  à  la  dynamite 
diminue  encore  davantage  sa  faculté  explosive,  à  tel  point 
qu'elle  ne  détone  plus  qu'avec  de.  très  fortes  amorces  de 
fulminate. 

6.  —  La  poudre-coton  imprégnée  d'eau  ou  de  paraffine 
devient  également  insensible  au  choc;  elle  exige  alors, 
pour  détoner,  l'emploi  d'une  petite  cartouche  supplémen- 
taire de  coton-poudre  sec,  amorcée  elle-même  avec  du  ful- 
minate. 

Si  l'on  incorpore  quelques  centièmes  de  camphre  avec 
la  cellulose  nitrée,  on  anéantit  presque  complètement  sa 
faculté  de  faire  explosion  par  le  choc,  du  moins  à  la  tem- 
pérature ordinaire;  à  tel  point  que  cette  association  constitue 
une  matière  employée  aujourd'hui  dans  l'industrie  à  divers 
usages  sous  le  nom  de  cellulotde. 

7.  —  La  dynamite-gomme,  qui  résulte  de  l'association  de 
la  nitroglycérine  avec  le  collodion,  parfois  additionnée  de 
camphre,  constitue  aussi  une  masse  élastique,  très  peu  sen- 
sible au  choc,  et  qui  exige  également  une  cartouche  auxi- 
liaire de  coton-poudre  sec,  amorcée  elle-même  au  fulminate. 

8.  —  Le  changement  apporté  par  le  camphre  et  les  matières 
résineuses  aux  facultés  explosives  de  semblables  substances 
résulte  de  la  modification  survenue  dans  la  cohésion  de  la 
masse.  Celle-ci  a  acquis  une  certaine  élasticité  et  une  solida- 
rité des  parties,  par  suite  de  laquelle  le  choc  initial  du  déto- 
nateur se  propage  tout  d^abord  dans  une  masse  beaucoup 
plus  grande.  En  outre,  une  partie  de  ses  effets  sont  dépensés 
en  travaux  d'arrachement  et  de  séparation  ;  il  en  reste  une 
moindre  portion,  qui  soit  susceptible  de  donner  lieu  à  l'é- 
chaufTement  des  parties  directement  frappées,  cet  échauffe- 
ment  étant  réparti  d'ailleurs  dans  une  masse  plus  grande. 
Dès  lors,  une  élévation  brusque  et  locale  de  la  température, 
capable  de  déterminer  les  actions  chimiques  et  mécaniques 
consécutives,  se  fera  plus  difficilement;  elle  exige  l'emploi 


d'un  poids  bien  plus  grand  du  détonateur.  Ceci  résulte  tou- 
jours de  la  théorie  précédente. 

9.  —  Mais  le  camphre,  au  contraire,  ne  doit  exercer  et 
n'exerce,  en  effet,  comme  l'expérience  le  prouve,  aucune 
action  spécifique  sur  une  poudre  discontinue,  telle  que  les 
poudres  au  chlorate  de  potasse.  C'est  par  là  qu'on  se  rend 
compte  également  de  ce  fait  que  la  dynamite-gomme  gelée 
récupère  une  sensibilité  au  choc  comparable  à  celle  de  la 
nitroglycérine  ;  la  solidarité  des  parties  a  été  détruite  par  la 
cristallisation  de  cette  substance. 

10.  —  On  voit  par  là  toute  l'importance  que  prennent  les 
amorces,  regardées  jusqu'à  ces  derniers  temps  comme  de  sim- 
ples agents  destinés  à  communiquer  l'inflammation  à  la 
poudre.  En  effet,  ces  amorces,  pour  peu  que  leur  masse  soit 
suffisante,  règlent  par  leur  nature  le  caractère  môme  du  choc 
initial  et,  par  suite,  le  caractère  de  l'explosion  tout  entière. 
Dans  ce  cas,  elles  prennent  le  nom  de  détonateurs  ^roi^remeni 
dit.  Le  fulminate  de  mercure  pur  est  particulièrement  employé 
à  cet  égard;  il  est  plus  puissant,  c'est-à-dire  que  son  choc  est 
plus  violent  et  plus  subit  que  celui  de  toute  autre  substance, 
ce  qui  s'explique  par  la  grandeur  de  la  pression  qu'il  dévelop- 
perait en  détonant  dans  son  propre  volume  (près  de  ZiO,000 
atmosphères).  On  a  cité  plus  haut  un  certain  nombre  de  faits 
caractéristiques,  relativement  à  cette  influence  spécifique  des 

amorces  :  nous  y  reviendrons. 

Berthelot, 

Membre  de  l'Institut. 
(A  suivre.) 


GÉOLOGIE 

De  Tftge  de  la  formation  pampéenne 

et  de  quelques-uns  des  débris  humains 

que  contiennent  ses  couches. 

Dans  une  des  dernières  séances  de  la  Société  d'anthropo- 
logie, M.  C.  Vogt  a  exposé  la  découverte,  faite  récemment 
par  M.  Roth,  Suisse,  qui  a  séjourné  quinze  ans  dans  les 
pampas  de  la  Plata,   d'ossements  humains,  associés  à  des 
carapaces  de  Glypodontes.  Suivant  cet  auteur,  la  formation 
pampéenne,  proprement  dite,  se  composerait  de  deux  cou- 
ches, une  supérieure,  plus  claire;  une  inférieure,  plus  fon- 
cée, toutes  les  deux  formées,  comme  de  raison,  d'une  terre 
très  fine,  argilo-sablonneuse.  La  couche  supérieure,  de  5  à 
24  mètres,  contient  des  restes  de  Glyptodon,  d*Hoplophortu, 
de  MylodoH,  de  Scelidotherium,  de  Dasypiés.de  Machairodiu, 
d'Equus   curvidens,  de  nombreux  ruminants.  La  couche  in- 
férieure, de  1  à  3  mètres  d'épaisseur  au  plus,  contient  des 
restes  de  Mastodon,  de  Megatherium,  de  Panochthus,  de  Dœ- 
dicurus,  de  Toxodon.   Ces  os,  de  couleur  brunâtre,  sont 
mieux  conservés  que  dans  la  couche  précédente.  Les  fossiles 
de  ces   deux    couches    diiférentes  ne  seraient  jamais  mé- 
langés. 

Toutes  les  deux,  à  en  juger  par  la  position  des  fossiles. 
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Tassemblage  des  os,  etc.,  seraient  le  produit  de  Faction 
combinée  des  pluies  et  des  vents.  Toutes  les  deux  aussi,  et 
M.  Roth,  d'après  la  communication  de  M.  Vogt,  n'entre  à  cet 
égard  dans  aucune  explication,  toutes  les  deux  appartien- 
draient à  l'époque  quaternaire. 

La  question  de  l'âge  de  la  formation  pampéenne  ne  peut 
être  résolue  d'une  façon  aussi  sommaire.  M.  Âmeghino  nous 
en  a  montré  toute  la  complexité,  notamment  dans  un  ou- 
Trage  en  deux  volumes,  dont  le  second  a  paru  au  commen- 
cement de  la  présente  année  (1). 

Pour  lui,  cette  formation  appartient  tout  entière  au  ter- 
tiaire, et  voici  le  tableau  qu'il  donne,  dans  sa  préface,  de  ses 
divisions  et  de  celles  de  tous  les  temps  préhistoriques  dans 
la  Plata. 
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Temps 
néolithiques. 
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Supérieur. 

Mésolithique. 

Temps 
mésolithiques. 

Paleolama  megolilica, 
Lagostomus  diluvia- 
nus. 

uttirOi 

Inférieur. 

Paléolithique. 

Temps 
paléolithiques. 

Auehenia  diiuviana, 
Cenms  diluvianus. 

Pampéen 

ou 
pliocène. 

Éolithiquc. 

Temps 

des  grands  lacs 

ou  du  pliocène 

supérieur. 

Lagostomus  fossUit, 
Canis  azarœ  fossilis, 
Canis  euUridens,  Cer- 
vus  pampœus,  Toxo- 
don  platensis,  Maslo» 
don. 

Tertiaire. 

Temps 

pampéens 

modernes 

ou  du  pliocène 

mojen. 

Smilodon ,  A  rctotke- 
rium,  Lagostomus  an- 
gustidens,  Canis  vul- 
pino,  Dœdieurus,  Mor 
croehenia. 

Temps 
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tum,  Hoplophorus  or- 
natus,  Proiopithecus 
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Megamys,  Toxodon  pla^ 
tensis,  Anaplotlierium, 
Paleotherium,  etc. 

Le  pampéen  inférieur  se  caractérise  notamment  par  la 
présence  du  Proiopithecus  bonœriensis,  du  Typotherium 
complètement  absent  au-dessus  et  l'abondance  relative  de 
VHoplophorus  omali^  qui  devient  de  plus  en  plus  rare, 
tout  en  survivant  jusque  pendant  l'époque  des  grands  lacs. 


(i)  La  ArUigiiedad  del  Hombre  en  el  Plata,  par  Florentino  Amè- 
gbino.  —  Pftris  et  Buenos-Ayres,  2  volumes  in-8<*  avec^de  nombreuses 
planches,  1880-1881. 


M.  Ameghino  a  déclaré  en  dernier  lieu,  à  plusieurs  re- 
prises, qu'il  n'avait  trouvé  aucune  trace  certaine  de  rhomme 
dans  cette  couche. 

Le  pampéen  supérieur,  qui  ne  renfermerait  aucun  autre 
représentant  certain  des  espèces  actuelles,  se  distinguerait 
pourtant  par  la  présence  de  l'homme,  car  c'est  dans  cette 
couche  que  M.  Ameghino  a  découvert,  avec  du  charbon  de 
bois  et  des  silex  taillés,  des  débris  d'un  squelette  hunaain 
que  M.  -Broca  a  rapportés  à  une  femme  atteinte  d'altérations 
senties  des  os,  et  d'une  taille  au-dessous  de  i'",50.'  (Revue 
d* anthropologie,  1880,  p.  12.) 

Le  pampéen  des  grands  lacs,  avec  quelques  représentants 
d'espèces  actuelles,  contiendrait,  eu  grande  abondance, 
deux  espèces  de  coquilles,  des  Planorhis  et  des  Palludi- 
nella,  associés  aux  grands  édentés  éteints.  Ces  deux  coquilles 
sont  encore  plus  abondantes  dans  les  dépôts  lacustres  post- 
pampéens,  mais  elles  y  sont  associées  aux  Ampullarias,  qui 
au  contraire  ne  se  rencontrent  jamais  dans  le  pampéen. 

M.  Roth,  de  son  côté,  divise  la  formation  pampéenne  en 
deux  couches  (voir  plus  haut).  M.  Vogt  ne  nous  a  pas  donné 
la  liste  complète  des  fossiles  de  ces  couches.  Mais  leur  na- 
ture, leur  épaisseur,  etc.,  indiquent  suffisamment, sans  autre 
spécification,  qu'elles  correspondent  exactement  au  pampéen 
supérieur  et  au  pampéen  inférieur  de  M.  Ameghino.  La  couche 
sur  laquelle  M.  Roth  fait  reposer  le  pampéen  est  d'ailleurs 
certainement  le  patagonien,  avec  fossiles  marins.  M.  Ame- 
ghino considère  celui-ci  comme  miocène;  et  il  considère, 
comme  nous  venons  de  le  voir,  le  pampéen  supérieur  et  in- 
férieur comme  représentant  le  pliocène  moyen  et  inférieur. 
Or  M.  Roth,  d'après  la  déclaration  écrite  de  M.  Vogt,  classe 
ses  deux  couches  pampéennes  dans  le  quaternaire.  Il  est 
donc  en  opposition  absolue  avec  M.  Ameghino.  A-t-il  connu, 
oui  ou  non,  les  travaux  de  celui-ci?  C'est  ce  que  nous  ne 
saurions  dire  positivement. 

Il  ne  s'agit  pas  ici  de  savoir  si  le  pampéen  démontre  une 
fois  de  plus  que  les  époques  géologiques  passent  insensible- 
ment de  l'une  à  l'autre  ;  c'est  là  presque  un  axiome  de  la 
géologie  élémentaire  qui  a  à  peine  besoin  d'une  démon- 
stration nouvelle.  Il  s'agit  de  savoir  s'il  est  synchronique  des 
formations  tertiaires  ou  des  formations  quaternaires  d'Eu- 
rope, et,  subsidiairement,  si  les  débris  humains  qu'on  7  a 
trouvés  sont,  oui  ou  non,  plus  anciens  que  tous  ceux  qu'on 
a  jusqu'à  présent  recueillis  en  Europe. 

M.  Ameghino,  qui,  nous  en  sommes  sûr,  ne  nous  saura 
pas  mauvais  gré  de  poser  ainsi  la  question,  s'est  prononcé 
pour  la  seconde  alternative.  Il  a  consciencieusement  fait 
valoir  ses  raisons  sans  omettre  aucune  objection.  Il  a  ren- 
contré des  adhésions  nombreuses  et  importantes ,  entre 
autres,  celle  de  M.  Gope,  qui  a  fait  récemment  de  si  impor- 
tantes découvertes.  Tous  les  géologues,  affirme-t-il,  auxquels 
il  a  exposé  ses  recherches  ont  été  de  son  avis. 

Parmi  ses  arguments,  ceux  qui  nous  touchent  le  plus  sont 
relatifs  à  la  faune  mammalogique  de  la  formation  pampéenne. 
Ce  sont  aussi  pour  lui  les  plus  décisifs.  Voilà  en  efifet  à 
quoi  ils  se  résument  :  «  Le  Smilodon  se  rattache  au  genre 
du  Machairodus,  animal  qu'on  n'a  rencontré  que  dans  les 
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terr&ias  tertiaires  d'Europe  ;  le  Typolherium  du  terrain  pam- 
péen  de  Buenos-Ayres  se  compare  au  Synoplotherium  des 
terraios  tertiaires  de  TAmérique  du -Nord;  VHippidium  de 
Buenos-Ayres  se  compare  au  Protohippus  également  ter- 
tiaire dans  TAmérique  du  Nord  ;  le  mastodonte  est  tou- 
jours tertiaire,  sauf  une  espèce  dans  l'Amérique  du  Nord,  et 
les  mastodontes  du  pampéen  se  approchent  beaucoup  plus 
des  mastodontes  tertiaires  d'Europe  que  du  mastodonte 
quaternaire  de  l'Amérique  du  Nord. 

«  Dans  le  quaternaire  de  l'Europe,  les  espèces  existantes 
prédominent.  Dans  le  pampéen  de  Buenos-Ayres,  ce  sont  au 
contraire  les  espèces  éteintes  qui  prédominent. 

c  La  proportion  des  espèces  éteintes  dans  le  quaternaire 
d'Europe,  relativement  aux  espèces  encore  subsistantes,  est 
de  20  à  25  pour  iOO.  Le  rapport  des  espèces  éteintes  dans  la 
formation  pampéenne  est  de  90  pour  100.  Le  pliocène  d'Eu- 
rope renferme  de  90  à  95  pour  100  d'espèces  éteintes.  La 
formation  pampéenne  ne  peut  donc  être  rangée  que  dans 
le  pliocène. 

«  Si  Ton  met  les  espèces  de  côté  pour  ne  s'en  tenir  qu'aux 
genres,  les  différences  ne  sont  pas  moins  significatives. 

«  Pour  le  quaternaire  d'Europe,  on  ne  mentionne  que 
quelques  très  rares  genres  qui  se  seraient  trouvés  dans  les 
couches  inférieures,  tels  que  le  Machairodus  et  le  Diabro- 
licus, 

«  Dans  le  pampéen  il  y  a  plus  de  cinquante  genres  éteints. 

u  La  proportion  des  genres  éteints  dans  le  quaternaire 
d'Europe  est  de  5  pour  100  ;  elle  est  de  16  à  18  pour  100 
dans  le  pliocène  d'Europe,  et  de  50  à  60  dans  le  pampéen. 
Ce  n'est  pas  tout. 

K  Non  seulement  le  pampéen  renferme  beaucoup  plus 
d'espèces  éteintes  que  le  quaternaire  d'Europe,  mais  il  ren- 
ferme môme  des  familles  représentées  par  différents  genres 
qui  ont  aujourd'hui  entièrement  disparu.  Telles  sont  les 
familles  des  GlyplodonleSj  des  Megatheroïdes,  des  Macro- 
chenia,  etc. 

Il  renferme  môme  des  genres  coaune  ceux  du  Typoihernim 
et  du  Toxodon,  qui  ne  peuvent  ôtre  classés  dans  aucun  des 
ordres  existants. 

il  C'est  une  aberration,  selon  M.  Ameghino,  de  considérer 
une  formation  qui  «présente  une  faune  semblable  comme 
quaternaire  (371).  » 

On  ne  saurait  en  effet  méconnaître  la  portée  décisive  de 
ces  arguments.  D'autant  plus  que,  confirmant  une  obser- 
vation de  Bravard,  M.  Ameghino  a  reconnu  trois  espèces  de 
mamoiifères  éteintes  dans  les  terrains  post-pampéens.  Et  ce 
serait  peut-être  un  sophisme,  comme  le  croit  M.  Ameghino, 
que  de  prétendre  ne  pas  appliquer  aux  formations  de  l'Amé- 
rique du  Sud  les  procédés  de  raisonnement  employés  à 
la  classification  des  terrains  de  l'Europe. 

11  Quêtait,  toutefois,  pas  contesté  que  la  faune  de  l'Amérique, 
et  notamment  de  l'Amérique  du  Sud,  retardait  en  dernier 
lieu  notablement  sur  celle  de  l'Europe.  C'est  là  un  fait 
commun  à  toutes  les  terres  séparées  du  massif  continental 
de  l'Abie.  Et  l'on  aurait  évidemment  grand  tort  de  conclure 
de  Id  présence  de  certains  genres  tertiaires  de  l'Europe  dans 


des  dépôts  de  l'Australie  par  exemple,  au  synchronisme  de 
ces  dépots  et  de  nos  formations  tertiaires. 

D'autre  part,  l'Amérique,  du  Sud,  aux  dernières  époques 
géologiques,  a  été  témoin  de  disparitions  d'espèces  de  mam- 
mifères dont  la  soudaineté  relative  paraissait  frappante  et 
n'a  rien  de  comparable  en  Europe.  Nous  pourrions  repro- 
duire à  ce  propos  ce  que  nous  avons  dit  ailleurs  des  che- 
vaux. Mais  nous  ne  songeons  naturellement  pas  à  résoudre 
la  question  de  l'âge  de  la  formation  pampéenne  ni  à  exposer 
toutes  les  questions  qui  s'y  joignent,  telle  que  celle  de  l'é- 
poque glaciaire  dans  le  sud  de  l'Amérique. 

Lyell,  Darwin,  etc.,  s'en  sont  incidemment  occupés.  Et 
Topinion  classique,  d'après  laquelle  cette  formation  serait 
quaternaire,  s'appuie  notamment  sur  les  recherches  de  Bur- 
meister.  Il  serait  sans  objet  de  les  rappeler  ici  puisque 
nous  nous  sommes  surtout  proposé  de  faire  connaître  celles 
de  M.  Aqaegbino,  et,  puisque  d'ailleurs  l'existence  de  terrains 
quaternaires  post-pampéens  renfermant  des  espèces  éteintes 
sans  aucune  espèce  de  chevaux  pourrait  suffire  à  faire  tomber 
toutes  les  objections  que  nous  venons  d'indiquer. 

Mais  nous  devons  dire  quelques  mots  des  opinions  fré- 
quemment contradictoires  qui  ont  eu  et  qui  ont  encore 
cours  sur  les  causes  qui  ont  présidé  à  la  formation  du 
pampéen. 

Alcide  d'Orbigny  a  donné  le  premier  une  explication 
complète  de  l'origine  de  cette  formation,  mais  en  rapport 
avec  son  système  des  grandes  catastrophes.  11  supposait  que 
la  mer  avait  occupé  une  grande  partie  de  la  République 
Argentine,  et  qu'après  une  longue  période  de  repos,  un 
soulèvement  des  Cordillères  avait  entraîné,  par  les  eaux 
bouleversées  et  les  courants  violents,  la  destruction  des  ani- 
maux qui  vivaient  autour  de  cette  mer  et,  du  môme  coup, 
des  dénudations  qui  ont  fourni  les  matériaux  argilo-sableux 
du  dépôt  pampéen.  Ce  dépôt,  selon  lui,  se  serait  ainsi  fait 
dans  le  temps  très  court  qui  aurait  suivi  la  catastrophe  du 
soulèvement. 

M.  Ameghino  n'a  pas  de  peine  à  réduire  à  néUnt  la  valeur 
de  cette  hypothèse.  Le  soulèvement  des  Cordillères  est  an- 
térieur à  la  formation  pampéenne  ;  et,  ce  qui  prime  tout, 
en  dépit  de  Tassertion  encore  toute  récente  du  D'  Crevaux, 
il  n'y  a  aucune  trace  dans  cette  formation  d'animaux  ma- 
rins, mais  seulement  des  débris  d'animaux  fluviatiles  et 
terrestres.  Ces  derniers,  en  outre,  sont  ceux  d'animaux 
ayant  vécu  sur  le  sol  môme,  au  sein  duquel  ils  ont  laissé 
leurs  dépouilles.  Car  beaucoup  d'entre  eux  sont  d'espèces 
qui  ne  se  rencontrent  pas  ailleurs  ;  tels  sont  VArcloilierium, 
le  Toxodoîij  le  Typotheriurn,  le  Macrochenia,  tandis  qu'on 
n'y  trouve  pas  d'espèces  particulières  à  d'autres  terrains. 

Pourquoi,  demande  M.  Ameghino,  les  eaux  qui,  selon 
l'hypothèse  de  d'Orbigny,  ont  transporté  à  Buenos-Ayres 
les  restes  de  Mastodonte  et  de  Megatherium  n'y  auraient- 
elles  pas  transporté  aussi  quelques  restes  d'espèces  propres 
à  des  contrées  différentes  de  celle  de  la  République  argentine, 
et  par  exemple  à  la  zone  tropicale  ?  Enfin,  pour  que  celte 
môme  hypothèse  fût  exacte,  il  faudrait  que  le  terrain  pata- 
gonien  qui  se  trouve  au-dessous  du  pampéen  contint  la 
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miïme  faune  que  celui- ci,  et  que  ce  dernier  au  moins  pré- 
sentât dans  toutes  ses  parties  une  faune  semblable.  Or  c'est 
tout  le  contraire  qui  a  lieu.  Les  animaux  du  pampéen  ne 
Vivaient  pas  avant  cette  formation  pour  être  détruits  au  mo- 
ment où  elle  s'est  faite,  car  le  patagonien  renferme  des 
animaux  tout  différents  ;  et  ces  mômes  animaux  n'ont  pas 
été  détruits  d'un  seul  coup  à  un  moment  quelconque  de 
cette  formation  brusquement  déposée,  car  leurs  formes 
évoluent  et  se  succèdent  lentement  à  travers  ses  assises  en 
constituant  tour  à  tour  quatre  faunes  différentes,  représen- 
tées par  des  espèces  caractéristiques. 

L'explication  de  Lund  ne  différait  pas  sensiblement,  quant 
au  fond,  de  celle  de  d'Orbigny. 

Ch^  Darwin  en  a  donné  une  autre.  Selon  lui,  les  matériaux 
du  pampéen,  amenés  par  un  grand  nombre  de  cours  d'eau 
douce,  se  seraient  déposés  au  fond  d'un  estuaire.  Cette 
explication  a  cela  de  bon,  qu'elle  exclut  toute  action  brusque 
et  violente  et  qu'elle  fait  au  contraire  intervenir  une  très 
longue  durée.  Seulement  elle  ne  rend  pas  compte  de  la 
formation  de  terrains  de  même  nature  à  1600  mètres  au- 
dessus  de  la  mer,  dans  la  République  Argentine,  et  à  3  et 
/(OOO  mètres  en  Bolivie  et  au  Pérou.  Et  elle  est  surtout  en 
contradiction  a:vec  ce  fait  que  l'examen  microscopique  lui- 
même  n'a  fait  découvrir  dans  le  terrain  pampéen  aucun 
veâtige  d'animalcule  marin. 

La  troisième  explication  que  nous  ayons  sur  l'origine  du 
pampéen  est  due  à  Bravard.  Ce  naturaliste,  bien  avant 
M.  Rotb,  a  vu  que  les  vents  avaient  dû  jouer  un  grand  rôle 
dans  cette  formation  et  que  la  mer  n'en  avait,  au  contraire, 
joué  aucun.  Le  premier,  il  a  remarqué  que  des  squelettes 
d'animaux  fossiles  avaient  dû  être  enterrés  par  des  tourbil- 
lons de  poussière,  et  que  leurs  cadavres  étaient  restés 
exposés  à  l'air  avant  d'être  complètement  recouverts  par  le 
sable  mouvant,  car  leurs  restes  portaient  des  empreintes 
de  diptères.  Comme  M.  Roth,  il  a  étudié  les  effets  actuels  des 
tourmentes  de  sablé,  et  c'est  à  leur  action  pendant  des  mil- 
liers d'années  qu'il  a  attribué  l'accumulation  des  dépôts 
pampéens. 

Sa  théorie  a  été  combattue  par  Heusseur  et  Claraz  dans  un 
ouvrage  paru  à  Zurich  en  1865.  Les  observations  de  M.  Rotb, 
telles  que  nous  les  a  fait  connaître  M.  Vogt,  ne  paraissent 
y  avoir  rien  ajouté.  Et  en  réalité  elle  ne  suft^t  pas,  puisque  des 
terrains  de  la  nature  du  pampéen  se  trouvent  à  des  hauteurs 
considérables,  et  puisqu'on  trouve  dans  le  pampéen  môme 
des  mollusques  d'eau  douce.  Burmeister  s'est^  peut-être 
approché  davantage  de  la  vérité,  en  soutenant  que  ce  sont 
des  cours  d'eau  qui  ont  apporté  des  montagnes  voisines  les 
matériaux  de  la  formation  et  les  ont  déposés  dans  des 
vallées  de  toutes  les  bauteurs  et,  ce  qui  parait  moins  exact, 
dans  des  lagunes  d'eau  salée  intérieures. 

Pour  M.  Ameghino,  si  Bravard  a  exagéré,  ses  observations 
restent  vraies.  Et  il  est  en  particulier  à  travers  la  formation 
pampéenne  (1)  des   bancs  ou  des  monticules  de  sable  fin 

(1)  A  cinq  mètres  de  profondeur  à  Mercedes,  à  3  mètres  à  Oliveid, 
à  8  mètres  à  la  villa  do  Lujan,  à  10  mètres  à  Buenos-Ayres,  etc. 


quartzeux,  qui  sont  dus  aux  vents.  Ils  ont  le  même  aspect 
que  ces  bancs  de  sable  des  alluvions  du  Nil,  accumulés  par 
les  vents  du  Sahara.  Ils  forment  quelquefois  d'immenses  dé- 
pôts de  plusieurs  millions  de  mètres  cubes. 

Un  dépôt  de  ce  genre,  situé  à  2  ou  3  mètres  de  profondeur 
près  de  la  villa  de  Lujan,  est  curieux  à  examiner.  Il  est  d'une 
matière  tellement  fine  et  si  peu  cohérente,  qu'exposé  à  l'air, 
il  donne  naissance,  avec  le  moindre  vent,  à  un  nuage  de 
poussière.  Les  dépôts  de  ce  genre  sont  nombreux.  Les  yeats 
ont  donc  joué  un  rôle  important  dans  la  formation  pam- 
péenne. 

Mais  la  majeure  partie  de    cette  formation  se  compose 
d'un  limon  argilo-sableux,  analogue  au  lœss  du  Rhin.    Ce 
limon    contient  de    nombreuses  coquilles  de  mollusques 
d'eau   douce  et  présente   souvent  une  structure  laminée. 
11  est  bien  clair,  en  conséquence,  que  les  eaux  en  ont  trans- 
porté la  presque  totalité.  Il  ne  s'est  cependant  pas  déposé  au 
fond  de  nappes  d'eau  permanentes.  Çà  et  là,  il  se  rencontre 
en  effet  dans  son  sein  des  dépôts  secondaires  de  peu   d'é- 
paisseur et  d'étendue,  qui  en  diffèrent  par  leur  couleur  et  leur 
nature.  Ces  dépôts  se  sont  formés  en  fond  de  lacs  et  de  lagunes 
de  l'époque  pampéenne.  Et  de  leur  situation,  il  ressort  que 
lacs  et  lagunes  ont  occupé  les  dépressions  d'un  terrain  pri- 
mitivement sec,  puisque  le  sol  environnant  s'exhaussant  par 
des  inondations  périodiques  et  des  tourmentes  de  sable,  ils 
se  sont  eux-mêmes  desséchés.  Les  premières  nappes  d'eau 
disparues,  il  s'en  est  formé  d'autres  dans  de  nouvelles  dé- 
pressions creusées  par  les  vents  ou  à  la  suite  d'agitatious  du 
sol. 

Si  l'on  supposait  d'ailleurs  que  toute  la  pampa  était  coa- 
verte  d'eau  d^une  façon  permanente,  comment  expliquerait- 
on  la  présence  de  bancs  de  sables  mouvants,  celle  de  sque- 
lettes couverts  par  ces  sables  et  l'existence  môme  sur  toute 
son  étendue  des  grands  animaux  dont  elle  renferme  les 
débris  ? 

Dépourvue  d'arbres  et  garnie  seulement  d'une  végétation 
herbacée,  elle  devait  se  présenter  sous  trois  aspects.  Une 
partie  de  sa  surface  était  couverte  toute  l'année  de  nappes 
d'eau  permanentes  ;  une  seconde  partie,  située  à  un  niveau 
supérieur,  n'était  couverte  que  pendant  certains  mois  de 
l'année,  à  la  suite  de  crues  ;  enfin  une  troisième  partie 
était  à  sec  pendant  toute  l'année,  et  c'est  celle-là  qu'habi- 
taient le  plus  souvent  les  grands  animaux  éteints,  qui  n'a- 
vaient pas  d'habitudes  aquatiques.  Pour  les  changements 
alternatifs  d'aspect  par  lesquels  ont  passé  ces  diverses  par- 
ties, il  faut  surtout  faire  intervenir  les  mouvements  d'exhaus- 
sement et  d'abaissement  du  sol,  comme  il  s'en  produit 
encore  aujourd'hui  même  sur  la  côte  du  Chili.  Les  plaines 
du  Paraguay,  périodiquement  inondées  et  coupées  de  la- 
gunes entre  le  ik^  et  18"^  de  latitude  sud,  rappellent  encore 
exactement  ces  conditions  des  anciennes  pampas.  Et  les 
pampas  de  Mojos  en  Bolivie  nous  offrent  encore  aujourd'hui 
le  spectacle  des  phénomènes  qui  ont  présidé  à  leur  formation. 

Pendant  l'époque  du  patagonien,  l'Océan  couvrait  toute 
cette  région  presque  jusqu'aux  Andes.  Les  soulèvements  qui 
l'ont  éloigné  ont  mis  à  découvert  une  immense  surface  qui 
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ne  fat  longtemps  ni  un  fond  de  mer  ni  une  terre  complète- 
ment émergée.  Sa  grande  uniformité,  son  horizontalité 
complète,  les  hauteurs  qui  formaient  ses  confins  à  Touest  et 
au  nord,  les  pluies  tropicales,  etc.,  rendent  parfaitement 
compréhensibles  les  actions  qui  se  sont  donné  libre  cours 
sur  toute  l'étendue  de  cette  surface.  L*Océan,  depuis  que  le 
pampéen  s'y  est  déposé.  Ta  recouverte  quelque  peu  en  se 
rapprochant  de  nouveau,  puis  s'est  éloigné,  mais  pas  autant 
qu^autrefois,  en  sorte  qu'une  partie  du  pampéen  s'étend 
actuellement  sous  ses  rives.  Voici  comment  conclut 
M.  Ameghino: 

«  Les  terrains  argilo-sableux  qui  occupent  la  superficie  de 
la  pampa  argentine  et  ont  une  profondeur  de  20  à  60 
mètres  sont  le  résultat  de  l'action  combinée  des  eaux,  des 
vents  et  des  forces  souterraines  ;  ils  se  sont  formés  très 
lentement,  pendant  un  très  grand  espace  de  temps. 'Les 
restes  organiques  qu'ils  renferment  sont  ceux  d'animaux 
qui  ont  vécu  pendant  le  temps  de  leur  formation  ;  ce  temps 
représente  une  des  grandes  époques  géologiques  du  globe.  » 

Nous  ne  savons  pas  ce  que  l'on  pourrait  objecter  à  ces 
conclusions,  mise  à  part  la  présence  des  restes  de  l'homme 
lul-môme  au  milieu  de  ces  terrains.  M.  Ameghino  a  voulu 
un  instant  séparer  les  deux  questions,  celle  de  l'âge  de  la 
formation  et  celle  de  la  présence  de  restes  de  l'homme  dans 
son  sein.  Mais  cela  équivaudrait  à  traiter  de  la  détermination 
d'une  couche  géologique  indépendamment  des  faits  paléon- 
tologiques  qui  s'y  rapportent.  Et  nous  avons  pu  lui  faire  une 
objection  qui  n'est  pas  nouvelle,  mais  qui  a  sa  valeur.  «  S'il 
était  démontré,  avons-nous  dit,  que  l'homme,  tel  que  nous  le 
voyons  aujourd'hui,  se  trouve  dans  la  seconde  partie  de  la' 
formation  pampéenne,  ce  serait  une  raison  importante  pour 
ne  pas  classer  cette  partie  dans  le  tertiaire.  L'homme  doi^ 
être  envisagé  comme  les  autres  genres  ou  espèces  de  mam. 
mifères.  Si  donc  le  tertiaire,  le  pliocène,  est  caractérisé  par 
l'absence  à  peu  près  totale  de  tout  mammifère  d'espèce 
encore  vivante,  il  ne  doit  renfermer  aucun  représentant 
des  races  humaines  actuelles.» 

M.  Ameghino  établit  avec  beaucoup  de  soin  dans  l'un  de 
ces  chapitres  (xvii  du  tome  II)  que  les  os  humains  qu'il  a 
découverts  près  de  Mercedes  étaient  bien  dans  un  terrain 
appartenant  à  la  formation  pampéenne  ;  que  ce  terrain  n'a- 
vait pas  été  remanié;  que  rien  ne  peut  faire  supposer  que 
ces  08  y  ont  été  enterrés  postérieurement  à  sa  formation  ;  et 
que  ces  débris  sont  d'un  individu  contemporain  des  animaux 
aux  restes  desquels  ils  étaient  associés,  puisque  par  exemple 
ils  ne  différaient  en  rien  de  ceux  de  VHoplophorm  ornatus. 

U  a  d'ailleurs  découvert  dans  la  couche  au-dessous,  dans 
le  pampéen  inférieur,  des  dents  qu'il  rapporte  à  une  espèce 
de  grand  singe  que,  sous  le  nom  de  Prolopithecus  hoiuBrieii- 
««,  il  a  classé  provisoirement  à  côté  du  Prolopitliecus  bra- 
iUiemis  de  Lund  (1). 
Dans  ces  conditions,  il  est  extrêmement  fâcheux  que  rien 

dans  le  crâne  humain  qui  accompagnait  ces  os  humains  n'ait 

(1)  U$  Mammifères  fossiles  de  V Amérique  du  Sudy  par  le  docteur 
H.  Gervaia  et  M.  FI.  Ameghino. 


frappé  M.  Ameghino  et  surtout  qu'il  se  soit  dessaisi  de  cette 
pièce.  U  reconnaît  d'ailleurs  toute  l'importance  de  sa  perte.  Et 
en  la  signalant,  nous  ne  faisons  que  remplir  un  de  ses  désirs, 
car  il  espère  qu'une  large  publicité  pourra  peut-être  faire 
découvrir  le  collectionneur  (Italien,  croyons-nous  )  qui  l'a 
peut-être  conservée. 

M.  Roth  vient  d'apporter  à  Genève  une  pièce  semblable 
qui,  jusqu'à  plus  ample  informé,  peut  être  regardée  comme 
du  même  âge  (1).  Faut-il  croire  qu'on  en  pourra  tirer  quel- 
ques renseignements  décisifs  7 

Zaborowski» 
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Les  belles  recherches  de  M.  Pasteur  ayant  mis  à  la  mode 
l'étude  des  conditions  pathogéniques  des  diverses  maladies 
considérées  à  tort  ou  à  raison  comme  parasitaires  et  conta- 
gieuses, —  et  à  ce  double  titre  plus  redoutables  que  toutes 
autres  —  la  diphihérie,  qui  occupe  une  place  très  honorable 
parmi  ces  fléaux  de  l'homme,  s'est  vue  l'objet  d'attentions 
toutes  particulières  de  la  part  des  médecins.  Signalons  en 
passant  quelques-uns  des  travaux  de  ceux-ci  ;  bien  qu'ils  ne 
fassent  guère  avancer  la  question  de  la  thérapeutique  à  di- 
riger contre  la  diphthérie,  ils  ont  leur  mérite  et  leur  impor- 
tance. 

L'impôt  moyen  prélevé  par  la  diphthérie  a  oscillé  entre  kO 
et  50  décès  par  semaine,  pendant  l'année  écoulée  do  dé- 
cembre 1880  à  décembre  1881.  Les  chiffres  minima  sont  28 
et  29  (une  fois  seulement),  les  maxima  sont  58  et  57  (trois 
fois);  la  moyenne  se  tient  généralement  entre  IxO  et  50.  C'est 
dire  que  les  ravages  du  mal  sont  considérables  et  que  les 
études  sur  ce  sujet  méritent  d'être  encouragées. 

Parmi  les  causes  des  ravages  de  cette  maladie,  la  conta- 
gion joue  un  grand  rôle,  et  par  cela  même,  l'hospitalisation. 
Il  est  peu  de  médecins  contemporains,  chefs  de  service  dans 
les  hôpitaux,  qui  n'aient  élevé  la  voix  pour  protester  contre 
la  coutume  barbare  (qui  tend  aujourd'hui  à  disparaître,  il  est 
vrai)  en  vertu  de  laquelle  les  malades  atteints  des  affections 
contagieuses  reposent  dans  les  mêmes  salles  que  les  autres. 
Il  n'est  guère  de  médecin  qui  n'ait  vu  de  ses  malades  mourir 
d'une  affection  contractée  à  l'hôpital;  il  n'en  est  pas  qui  n'ait 
vu  la  diphthérie  s'attaquer  à  plusieurs  patients,  dès  l'arrivée 
d'un  diphthéritique  qu'il  ne  pouvait  ni  renvoyer  ni  isoler 
dans  un  service,  ou  même  dans  un  cabinet  spécial.  Cet  état 
de  choses  commence  à  inquiéter  quelque  peu  les  chefs  de 
service,  et  vraiment  il  n'est  que  temps  de  s'en  occuper. 
C'est  ainsi,  qu'à  propos  des  ravages  de  la  diphthérie  aux  En- 
fants-Malades, la  Société  médicale  des  hôpitaux  a  nonmié 
une  commission  composée  de  chefs  de  service  compétents, 
chargée  «  d'examiner  s'il  existe  des  moyens  prophylactiques 

^  1  I  ■      ■  ■■■  I  ■  ^^mm^^  m  ■■_■■„■■  ■  i   i»    .    ■  ■  ■      im 

(1)  Elle  a  été  trouvée  à  la  surface  de  ea  première  couche  pam-* 
péenne  à  côté  d'une  carapace  de  glyptodonie  et  retournée. 
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pouvant  être  employés  contre  la  contagion  de  la  diphthérie 
dans  les  hôpitaux  de  Tenfance  ji.  Attendre  d*une  commis- 
sion de  médecins  praticiens  des  expériences  nouvelles  et  des 
faits  importants  eût  été  déplacé  :  cela  ne  se  demande  guère 
qu'à  des  commissions  d*expérimentateurs  qui  font  leurs 
expériences  de  la  façon  qui  leur  parait  la  meilleure  en  vue 
du  but  qui  leur  est  proposé.  Tout  ce  qu*on  pouvait  demander 
à  cette  commission  médicale,  c'était  un  bon  résumé  de  leur 
expérience  journalière,  un  exposé  de  l'état  actuel  de  la  ques- 
tion, une  sorte  de  mémoire  à  consulter  ;  elle  Ta  donné,  et 
il  ne  sert  à  montrer  que  Tignorance  où  nous  sommes 
encore.  Résumons  le  rapport  de  M.  Descroizilles  :  on  verra  que 
nous  n'exagérons  rien  et  que  les  mesures  dont  nous  pou- 
vons nous  servir  pour  nous  défendre  contre  le  Aéau  n'ont 
rien  qui  ne  soit  absolument  élémentaire. 

Ces  mesures  sont  les  suivantes  : 

1^  Pratiquer  largement  les  pulvérisations  d*eau  phéniquée, 
conmie  cela  se  fait  déjà  à  l'hôpital  Trousseau  et  peut  facile- 
ment se  faire  partout  à  Ccais  relativement  peu  élevés. 

it°  Veiller  avec  grand  soin  à  la  propreté  «  non  seulement 
des  salles,  mais  des  objets  de  literie  et  d'habillement.  11  faut 
que  les  pièces  de  pansement  soient  rapidement  détruites  ou 
anéanties  par  les  moyens  employés  en  pareil  cas.  » 

3°  Peut-être  y  aurait-il  Ijeu  pour  les  élèves  et  infirmiers,  et 
particulièrement  pour  ceux  qui  font  les  autopsies,  de  se  mu- 
nir d'un  respirateur  à  ouate  inventé  par  Henrot,  de  Reims, 
destiné  à  arrêter  les  éléments  figurés  que  contient  l'air. 

li^  Peut-être  y  aurait-il  encore  lieu  d'entourer  le  lit  du 
malade  d'un  cadre  fait  de  lattes  et  de  papier  collé  ;  cette 
espèce  de  boite  serait  munie  d'une  fenêtre  latérale  pour  les 
pansements  et  autres  soins  que  réclame  le  malade  ;  au  plafond, 
une  lampe  serait  disposée  dans  un  orifice,  de  manière  à 
appeler  l'air  à  elle  et  à  l'entraîner  au  dehors,  non  sans 
avoir  rôti  au  préalable  les  germes  exhalés  par  le  malade. 
Certes,  il  est  louable  de  vouloir  rôtir  les  germes  ;  mais  est-il 
bien  sûr  que  tous  les  germes  consentiront  à  passer  par  la 
lampe  :  la  fenêtre  n'en  laissera-t-elle  pas  échapper  quelques- 
uns  ?  Enfin,  comme  le  fait  remarquer  la  commission,  cette 
caisse  ne  sera  pas  sans  effrayer  les  enfants  ;  on  peut  même 
croire  qu'elle  ne  comblera  pas  de  joie  les  adultes.  Malgré  ces 
petits  inconvénients,  la  commission  recommande  l'appareil 
Latapie. 

5°  Enfin,  la  commission  insiste  pour  que  les  étudiants  pren- 
nent plus  de  soin  de  leur  santé  et  se  modèrent  dans  leurs 
distractions  comme  dans  leurs  travaux.  Que  l'assistance 
publique  donne  de  bon  vin,  une  bonne  nourriture  aux  in- 
ternes ;  qu'elle  augmente  leur  traitement,  qu'elle  en  accorde 
un  aux  externes  sans  tenir  compte  de  la  cenlralité  ou  l'ex- 
centricité des  hôpitaux  ;  au  besoin,  qu'elle  leur  donne  «  du 
café  ou  de  la  soupe  et  du  vin,  qu'ils  seront  tenus  de  prendre 
avant  de  faire  leur  service  i>« 

Tout  cela  est  fort  paternel  et  juste,  mais  n'esl-il  pas  regret- 
table qu'en  l'état  actuel  de  la  science  ce  soit  là  tout  ce  qu'on 
peut  dire  sur  la  prophylaxie,  môme  en  se  mettant  à  six 
pour  y  réfléchir  I  En  laissant  de  côté  ce  qui  a  trait  aux 
soins  matériels  à  donner  aux  médecins  et  élèves,  tout  cela 


n'a-t-il  pas  été  déjà  dit,  et  depuis  longtemps,  au  sujet  de  la 
septicémie,  de  la  variole,  etc.  ? 

Voilà  donc  où  en  sont  les  praticiens  consommés  et  expé* 
rimentés  qui  composaient  la  commission  dont  nous  venons 
de  résumer  le  rapport.  Est-on  plus  avancé  parmi  ceux  qui 
font  quelques  recherches  sur  les  remèdes  à  opposer  à  la 
diphthérie  ? 

Depuis  quelque  temps  déjà,  le  jus  de  citron  a  été  intro- 
duit dans  la  pratique  courante,  on  l'emploie  en  badigeon- 
nages  sur  les  parties  recouvertes  de  fausses  membranes.  Le 
docteur  Fontaine  parait  être  un  des  premiers  à  avoir  préco- 
nisé ce  procédé  :  M.  Page,  de  Raltimore,  l'a  également  vanté. 
Le  jus  de  citron  paraît  donner  de  bons  résultats,  mais  il  n'a 
rien  de  spécifique;  il  agit  à  la  façon  d'un  astringent  et 
d'un  caustique.  Dans  le  Lancel,  M.  Haie  White  a  inséré  une 
note  sur  un  essai  fait  par  lui,  relatif  à  la  méthode  à  suivre 
pour  dissoudre  les  membranes  diphthéritiques.  M.  White 
emploie  le  glycérole  de  pepsine  préparé  avec  le  moins  de 
glycérine  possible.  Chez  un  enfant  opéré  de  la  trachéolomie, 
il  a  introduit  toutes  les  deux  heures  un  peu  de  cette  prépa- 
ration, pendant  que  le  patient  respirait  de  la  vapeur  d'eau 
pour  faciliter  l'action  du  médicament.  Celui-ci  a  certainement 
une  action  dissolvante,  mais  M.  White  pense  qu'il  agit  égale- 
ment en  prévenant  la  formation  de  fausses  membranes  dans 
les  ramifications  bronchiques,  formation  qui  est  une  cause 
fréquente  de  moti.  Un  seul  essai  a  été  fait  par  M.  White  :  il 
y  a  donc  lieu  d'attendre  que  les  expériences  soient  plus 
nombreuses  avant  de  se  prononcer  sur  la  valeur  du  procédé. 

A  la  Société  de  thérapeutique,  M.  ARCHAMbÂOLT  a  fait  une 
communication  sur  le  traitement  de  la  diphthérie  par  le  re- 
mède à  la  mode,  la  pilocarpine.  Vingt  et  un  enfants  ont  été 
ainsi  traités  de  cette  façon  dans  le  service  de  M.  Archambault. 
Les  injections  hypodermiques  n'ont. guère  été  praticables; 
elles  étaient  suivies  d'une  prostration  trop  grande,  due  peut- 
être  à  la  petite  opération  qui  provoque  une  véritable  terreur 
chez  les  enfants.  Les  injections  étant  impossibles,  M.  Archam- 
bault a  eu  recours  à  l'injection  par  les  voies  digestives.  La 
dose  était  de  5  centigrammes  de  pilocarpine  pour  250  grammes 
de  véhicule  :  une  cuillerée  toutes  les  heures.  Il  n'y  eut 
généralement  pas  de  vomissements,  la  salivation  était  très 
marquée.  Quant  aux  résultats,  ils  ont  été  peu  satisfaisants 
pour  ne  pas  dire  plus.  Il  semblait  bien,  en  effet,  que  les 
fausses  membranes  se  détachaient  plus  tôt  que  d'habitude  ; 
mais,  dans  les  cas  intenses,  elles  se  reproduisaient  aussitôt. 
Sur  vingt  et  un  malades,  il  y  a  eu  douze  décès,  résultat  dé- 
plorable, que  M.  Archambault  croit  pire  encore  que  celui 
qu'on  eût  obtenu  par  la  simple  expectation.  Les  neuf  guéri- 
sons  ont  porté  sur  les  neuf  cas  les  plus  bénins.  M.  Archam- 
bault déclare  renoncer  absolument  à  la  pilocarpine  et  trouve 
qu'elle  lui  a  déjà  trop  fait  perdre  de  malades. 

M.  DuMOMTPÂLLiEB,  après  la  communication  de  M.  Archam- 
bault, a  pris  la  parole  pour  déclarer  qu'il  croit  les  doses  em- 
ployées par  ce  dernier  trop  faibles  et  insuffisantes.  Quoi  qu'il 
en  fioit,  les  faits  rapportés  par  M.  Archambault  n'ont  rien  de 
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favorable  pour  la  pilocarpine.  Cependant  il  y  a  eu  des  ré- 
sultats satisfaisants,  semble-t-il,  obtenus  par  Weber,  Lehwers 
et  surtout  Guttmann  qui  représentent  les  trois  promoteurs 
de  ce  traitement.  Ainsi  Guttmann  Ta  employé  chez  sept 
membres  d'une  même  famille  atteinte  par  la  diphthérie  ;  il 
les  a  guéris  tous  en  moins  de  quatre  jours.  Guttmann  admi- 
nistrait le  remède  par  la  bouche  ;  ce  n'est  que  dans  les  cas 
urgents  qu'il  pratiquait  des  injections.  II  y  joignait  l'usage 
des  compresses  et  des  boissons  glacées.  Lepidi-Chotti,  au 
contraire,  préférait  introduire  le  médicament  par  le  rectum 
(3  centigrammes  dans  60  grammes  de  véhicule).  Neumeister, 
qui  a  également  expérimenté  la  pilocarpine,  déclare  son  ac- 
tion très  inconstante,  surtout  en  ce  qui  concerne  la  salivation 
qui  est  capricieuse  dans  son  abondance  comme  dans  l'époque 
de  son  apparition.  C'est  qu'en  effet,  les  résultats  ne  sont  pas 
constants  ;  on  ne  peut  pas  compter  sur  eux  d'une  façon  ab- 
solue. Il  est  vrai  que  la  salivation  peut  être  très  intense  et 
provoquer  le  détachement  immédiat  des  membranes,  mais 
elle  peut  aussi  être  très  faible  et  n'agir  en  aucune  façon  sur 
celles-ci.  M:  Gérard  a  vu  un  cas  où  l'expulsion  des  mem- 
branes suivit  de  quelques  minutes  l'injection  du  médicament. 
D'autre  part,  dans  les  cas  d'empoisonnement  général,  sans 
fausses  membranes,  la  pilocarpine  n'agit  absolument  pas, 
malgré  l'action  dépurative  que  Lepidi-Chotti  lui  attribue  sans 
en  donner  de  raisons  ;  elle  a  même  une  action  dangereuse 
en  amenant  une  prostration  et  une  dépression  auxquelles  la 
maladie  elle-même  ne  prédispose  que  trop,  sans  qu^il  soit 
nécessaire  d*y  joindre  un  médicament  déprimant.  Pour  clore 
la  liste  des  expérimentateurs  qui  ont  étudié  l'action  de  la  pi- 
locarpine sur  la  diphthérie,  nous  citerons  M.  Paynardeau  qui 
conclut  ainsi  qu'il  suit  : 

i^  La  pilocarpine  a,  par  ses  propriétés  sialagogues,  une  ac- 
tion réelle,  mais  inconstante  et  capricieuse.  Cependant  elle 
peut  provoquer  le  détachement  des  fausses  membranes  ; 
elle  est  donc  indiquée  dans  les  cas  où  celles-ci  sont  abon- 
dauies,  qu'il  s'agisse  de  croup  ou  de  bronchite  pseudo  mem- 
braneuse, mais  seulement  dans  les  cas  où  le  danger  vient 
des  fausses  membranes  et  non  de  l'intoxication  diphthérilique 
même. 

2®  La  sueur  que  provoque  la  pilocarpine  ne  paraît  pas  faci- 
liter l'élimination  du  poison,  car  elle  n'empêche  ni  la  re- 
production des  fausses  membranes  ni  les  paralysies  diphthé- 
riliques. 

3*  Du  côté  du  tube  digestif  et  de  l'appareil  circulatoire, 
elle  provoque  des  accidents  qui  ne  peuvent  qu'ajouter  à  la 
gravité  de  la  situation  ;  son  emploi  est  contre-indiqué  dans 
les  cas  d'altération  du  muscle  cardiaque,  soupçonnée  ou 
constatée. 

La  question,  on  le  Yoit,  n'est  pas  absolument  vidée;  peut- 
être  les  divergences  observées  tiennent-elles  aux  différences 
des  doses  prescrites.  En  tout  cas,  jusqu'à,  nouvel  ordre,  la 
pilocarpine  n'est  pas  un  agent  sur  lequel  on  puisse  comp- 
ter suffisamment;  il  présente,  en  outre,  l'inconvénient 
d'amener  une  dépression  absolument  inutile  et  nuisible. 

L'acide  phénique  représente  un  médicament  à  action  abso- 
lument opposée  à  celle  de  la  pilocarpine,  au  point  de  vue  de 


l'influence  générale  de  l'organisme  :  c'est  un  convulsivant. 
Aussi  a-t-il  été  récemment  proposé  par  Beurnier  de  Bour- 
nonvilie  pour  combattre  la  torpeur  que  provoque  l'empoison- 
nement diphthéritique.  Il  combat,  en  eflet,  la  paralysie  de 
l'estomac,  réveille  le  système  nerveux  et  facilite  les  vomis- 
sements si  utiles  pour  détacher  et  expulser  les  fausses  mem- 
branes. Malheureusement,  la  note  insérée  dans  la  Revue  de 
thérapeutique  sur  ce  sujet  n'est  pas  assez  complète  pour 
qu'on  puisse  dire  au  juste  quelle  est  la  valeur  du  procédé. 

UsLïis  V Union  médicale  (n^*  165,  166,  169  de  1881),  nous 
rencontrons  une  intéressante  leçon  de  M.  de  Saint-Germain 
sur  le  traitement  de  l'obésité,  qui  fait  partie  d'un  ouvrage 
sur  le  point  de  paraître,  relatif  aux  malformations  et  à  leur 
thérapeutique.  Le  grand  danger  de  l'obésité,  dit  M.  de  Saint- 
Germain,  réside  dans  les  lésions  du  cœur.  L'influence  du 
sexe  ne  parait  pas  bien  établie  :  tandis  que  les  uns  déclarent 
que  les  femmes  sont  plus  souvent  atteintes  que  les  hommes, 
d'autres  affirment  que  le  partage  est  égal;  .d'autres,  enfin, 
veulent  que  l'homme  soit  la  victime  de  prédilection  de 
cette...  malformation,  puisque  malformation  il  y  a.  Pour 
M.  de  Saint-Germain,  c'est  la  femme  qui  est  le  plus  souvent 
atteinte  ;  pour  peu  qu'elle  soit  adonnée  à  l'alcoolisme,  à  la 
prostitution  et  à  l'inaction,  dit-il,  elle  verra  apparaître  un 
embonpoint  merveilleux.il  y  a  des  obèses  de  tout  âge,  à  deux 
ans  même.  M.  Hillairet  a  présenté,  il  y  a  peu  de  temps,  à 
l'Académie  de  médecine  un  petit  monstre  féminin,  âgé  de 
six  ans,  dont  on  pouvait  dire,  comme  cet  Allemand  qui  van- 
tait les  charmes  plastiques  de  sa  fiancée,  que  «  la  graisse  lui 
coulait  dans  le  dos  ». 

Gomme  causes  de  i'obésitè,l'auteur  relève  l'excès  de  nour- 
riture et  de  boissons  alcooliques,  le  sommeil  trop  prolongé, 
quelquefois  le  mariage.  Cependant  le  veuvage,  qui  engraisse 
les  hommes,  fait  maigrir  les  femmes.  Le  traitement  par  le 
mercure,  la  castration,  agissent  en  général  en  provoquant 
une  tendance  à  l'obésité. 

Au  point  de  vue  du  traitement,  M.  de  Saint-Germain  se 
borne  à  raconter  celui  qu'il  infligea  à  un  de  ses  meilleurs 
amis  —  peut-être  même  le  meilleur  —  médecin  des  hôpi- 
taux, etc.,  déguisé  sous  un  voile  si  transparent  qu'on  n'a 
pas  de  peine  à  l'apercevoir. 

Ayant  atteint  le  poids  respectable  de  230  livres,  le  malade 
en  question  eut  le  désir  de  réprimer  cet  envahissement  de  la 
chair.  11  commença  par  le  traitement  classique  :  eaux  de 
Vichy  et  de  Marienbad,  pain  de  gluten,  exercice,  etc.  En  six 
semaines,  il  perdit  29  livres,  mais  avec  elles  toute  sa  force. 
Il  y  renonça,  laissa  revenir  le  poids  perdu,  et  récupéra  sa 
santé  primitive.  Pendant  huit  ans,  peu  de  changements  :  des 
fluctuations  légères  dans  son  poids,  voilà  tout.  Au  bout  de 
ce  temps,  le  démon  de  l'équitation  s'empara  du  malade  : 
cela  dura  jusqu'au  jour  où  il  fut  averti  que  les  reins  du  che- 
val ne  tiendraient  plus  longtemps  encore.  Là-dessus,  grand 
émoi  du  patient,  qui  s'imposa  de  suite  un  traitement  rigou- 
reux. Il  se  levait  dès  cinq  heures  du  matin,  montait  à  che- 
val pendant  une  heure  ou  deux,  au  grand  trot  (pauvre  che- 
val I)  puis  faisait  à  pied  trois  kilomètres  au  pas  gymnastiquoi 
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en  vingt  minutes.  Au  bout  de  deux  mois,  il  changea  le  pro- 
gramme en  intervertissant  l'ordre  des  divertissements  :  au 
lieu  de  commencer  par  l'équitation,  il  finissait  par  là.  Dès 
qu*il  le  put,  il  joignît  à  ces  exercices  du  matin  une  demi- 
heure  d^escrime. 

Pour  le  régime,  il  fut  dur.  Pas  de  repas  le  matin,  après 
ces  exercices  fatigants  :  un  cigare  pour  tromper  l'estomac. 
Pour  déjeuner,  deux  œufs  à  la  coque,  une  côtelette  avec  sa- 
lade et  fruit,  du  café  sans  sucre  ni  eau-de-vie  ;  ni  pain  ni 
vin.  De  Peau  ou  du  thé  non  sucré  comme  boisson.  Pour  dî- 
ner, pas  de  potage,  un  plat  de  viande,  un  plat  de  légumes 
verts,  du  fruit  :  ni  pain  ni  vin.  Ne  pas  dîner  en  ville.  Éviter 
les  réjouissances  de  famille.  Résultat  :  le  poids  descendit 
vers  85  kilogrammes,  et,  chose  intéressante,  l'appétit  sexuel, 
quelque  peu  atténué,  se  réveilla  avec  vigueur.  Avis  aux  inté- 
ressés! 

La' pilocarpine  dont  nous  avons  parlé  au  début  de  cette 
Revue,  au  sujet  de  la  diphthérie,  parait  être  un  médicament 
à  la  mode  ;  ses  applications  s'étendent  chaque  jour.  11  se 
passe  pour  eUe  ce  qui  s'est  passé  pour  l'acide  salicylique,  pour 
Tacide  phénique  et  pour  la  grande  majorité  des  alcaloïdes, 
en  un  mot  pour  tous  les  remèdes  nouveaux  ;  Ton  croirait,  à 
entendre  certains  médecins,  posséder  chaque  jour  une  nou- 
velle panacée  universelle.  Les  travaux  se  multiplient,  en  gé- 
néral superficiels  et  incomplets,  la  vogue  grandit,  jusqu'au 
jour  où  commence  le  déclin  qui  peu  à  peu  remet  les  choses 
à  leur  place  et  les  montre  sous  leur  vrai  jour.  Omne  ignolum 
pro  magnifico  est,  dit  l'adage.  Ce  qu'il  peut  se  publier  de  droite 
et  de  gauche  de  petites  notes  brèves,  incomplètes,  reposant 
sur  des  hypothèses,  où  tout  au  plus  sur  des  expériences  sur 
quelques  malheureux  lapins  ou  chiens,  est  incalculable  ;  ce 
que  la  lecture  desdites  notes  est  fastidieuse  et  rebutante,  le 
critique  seul  le  sait  —  mais  il  le  sait  bien  !  —  Il  est  regret- 
table que  cette  tendance  soit  aussi  prononcée,  surtout  chez 
les  jeunes  gens.  Us  s'imaginent  qu'il  suffit  de  prendre  un 
composa  chimique  quelconque,  nouvellement  découvert  de 
préférence,  d'en  injecter  ou  d'en  faire  avaler  à  un  certain 
nombre  de  malheureux  quadrupèdes  des  doses  quelconques, 
puis  de  fâter  le  pouls  auxdits  quadrupèdes,  de  compter  le 
nombre  de  leurs  inspirations,  et  de  les  piquer  à  la  cuisse 
pour  étudier  le  ralentissement  ou  l'accélération  des  réflexes, 
pour  avoir  fait  œuvre  utile,  et  surtout  —  profanation  !  —  pour 
faire  de  la  physiologie  expérimentale.  Que  si,  à  ces  opéra- 
tions sur  les  animaux,  ils  ont  le  bonbeur  de  pouvoir  joindre 
le  récit  des  résultats,  souvent  insignifiants  et  surtout  insufti- 
samment  étudiés  —  là  est  le  point  grave  —  obtenus  par  l'ex- 
périmentation sur  deux  ou  trois  malheureux  malades,  ils  se 
considèrent  comme  ayant  fliit  tout  ce  qu'il  y  a  à  faire,  et  se 
déclarent  cliniciens  par-dessus  le  marché.  11  se  fait  des 
thèses  de  ce  genre  à  la  douzaine,  et  le  malheur  veut  qu'elles 
soient  acceptées. 

Ceci  ne  s'applique  pas  particulièrement  aux  défenseurs  de 
la  pilocarpine;  nous  pourrions  citer  vingt  médicaments  nou- 
vellement expérimentés  da  cette  façon  déplorable  et  inutile 
au  point  de  vue  de  la  thérapeutique. 


La  pilocarpine,  pour  en  revenir  à  notre  sujet  et  pour 
fermer  une  parenthèse  que  nous  rouvririons  volontiers  à 
chacune  de  ces  Revues,  si  elle  ne  devait  lasser  le  lecteur,  a 
été  l'objet  de  deux  applications  nouvelles  :  l'une,  au  traite- 
mont  de  l'asthme  ;  l'autre,  au  traitement  de  la  sialorrhée. 

M.  Berkabt,  qui  a  écrit  sur  l'asthme  un  intéressant  ouvrage, 
a  pratiqué  des  injections  de  pilocarpine  durant  les  accès 
d'oppression.  Le  résultat  en  a  été  bon  :  rétouifement  a  dis- 
paru, quelle  que  fût  sa  violence,  et  ce  résultat  favorable  a  per- 
sisté longtemps.  La  pilocarpine  paraît  agir  contre  la  con- 
gestion des  voies  respiratoires.  Il  est  permis  de  se  demander 
si  ce  résultat  encourageant  sera  obtenu  dans  les  cas  d'asthme 
purement  nerveux,  sans  toux,  sans  modification  des  mu- 
queuses bronchiques  et  pulmonaires,  et  qui  consiste  en  une 
sensation  de  constriction  annulaire  de  l'arbre  aérien  tout 
entier  ;  jusqu'à  preuve  du  contraire,  il  est  même  permis  d'en 
douter.  M.  Labbé  a  employé  la  pilocarpine  pour  combatfre  la 
sialorrhée  chez  une  femme  enceinte.  La  malade  en  était  au 
troisième  mois  et  présentait  une  sialorrhée  intense.  Elle  avait 
déjà  présenté  ce  symptôme  à  un  degré  assez  élevé,-  pendant 
trois  grossesses  antérieures,  pour  qu'on  eût  songé  à  pra- 
tiquer l'accouchement  prématuré.  Une  injection  sous-cutanée 
de  deux  centigrammes  de  pilocarpine  produisit  une  salivation 
considérable,  et  la  sialorrhée  disparut.  11  y  a  cependant  à  se 
méfier  de  ce  médicament  chez  les  femmes  enceintes  :  il 
peut  provoquer  l'avortement  et  doit  être  en  conséquence 
manié  avec  grande  prudence. 

,  C'est  aujourd'hui  un  principe  généralement  admis  parmi  les 
médecins,  et  très  répandu  dans  le  public,  que  les  personnes 
délicates  de  la  poitrine,  menacées  ou  atteintes  par  la  phtisie 
pulmonaire,  ne  doivent  pas  rester  dans  le  nord,  surtout 
pendant  l'hiver.  Le  but  du  médecin  qui  prescrit  ces  voyages 
forcés  n'est  pas  toujours,  comme  Je  prétendent  de  mauvaises 
langues,  d'envoyer  mourir  au  loin  —  ou  «  faire  tuer  par  un 
confrère  »  —  les  malades  désespérés  dont  on  ne  peut  at- 
tendre la  guérison,  et  qui,  devant  mourir,  ne  peuvent  que 
faire  du  tort  à  leur  médecin.  Quoique  le  cas  se  présente,  il 
n'est  pas  le  plus  fréquent.  Il  s'agit  essentiellement  de  trouver 
un  climat  plus  favorable.  C'est  dire  qu'en  principe,  il  est 
des  climats  plus  favorables  que  d'autres  à  la  guérison  des 
phtisiques,  ou  tout  au  moins  à  leur  maintien  en  vie.  En 
pratique,  la  question  se  résout  moins  facilement.  Le  mé- 
decin qui  se  voit  obligé  d'envoyer  un  malade  passer  l'hiver 
loin  de  Paris  et  du  nord  en  général  veut-il  s'éclairer  sur  le 
choix  de  la  station  à  prescrire?  Il  lit  les  ouvrages  spéciaux  ; 
à  peine  a-t-il  parcouru  les  conclusions  d'une  dizaine  d'entre 
eux,  qu'il  se  trouve  beaucoup  plus  embarrassé  que  devant. 
«  Prenez  mon  ours,  prenez  mon  ours  »,  s'écrient  tous  les 
médecins  des  stations  d'hiver  ;  allez  à  Cannes,  dit  l'un  ;  — 
non,  à  Menton,  dit  l'autre  ;  —  à  Pau,  s'écrie  un  troisième  ;  — 

I 

è  San-Remo,  s'exclame  le  quatrième  ;  —  venez  à  Alger,  fait  un 
suivant.  Et  dans  ce  chaos,  le  malheureux  médecin  n%  sait 
où  donner  de  la  tête  ;  il  finit  par  se  rappeler  qu'il  connaît  tel 
ou  tel  confrère  à  X  ou  à  Y  et  lui  adresse  son  malade  an 
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jugé.  Uue  conclure  de  toutes  ces  invites  aux  malades  faites 
en  hiver,  par  les  médecins  des  stations  d'hiver  par  ceux  des 
stations  thermales  en  été?  Logiquement,  que  tous  ces  «  ours  » 
sont  bons,  mais  aucun,  meilleur.  Que  peut-on  reprocher  à 
ces  médecins  qui  vantent  les  avantages  de  la  ville  qu'ils  ha- 
bitent, qui  les  vantent  en  connaissance  de  cause,  et  pour  les 
avoir  expérimentés?  Rien  :  ne  sont-ils  pas  les  meilleurs 
Juges  lorsqu'ils  sont  —  et  c'est  le  cas  général  —  conscien- 
cieux et  honnêtes?  Cela  n'empêche  pas  que  le  médecin  de 
Paris  ne  soit  fort  embarrassé,  il  se  trouve  en  présence  de 
stations  bonnes  et  utiles,  mais  ne  sait  à  laquelle  accorder  la 
préférence.  Il  sait  à  peu  prés  que  telle  station  doit  être 
écartée  parce  qu'en  général  son  climat  est  considéré  comme 
défavorable  à  la  forme  particulière  qu'a  revêtue  la  maladie 
chez  son  client,  ou  à  la  phase  par  laquelle  celle-ci  passe  au 
moment  actuel;  mais  là  se  bornent  ses  connaissances.  À  vrai 
dire,  si  les  médecins  de  stations  peuvent  et  doivent  faire 
connaître  les  avantages  et  les  ressources  particulières  qu'offre 
la  station  qu'ils  habitent,  contre  telle  ou  telle  aiïeclion  ;  s'ils 
peuvent  encore,  dans  une  assez  grande  mesure,  apprécier 
par  leur  expérience  les  cas  auxquels  elle  n'imprime  aucune 
tournure  favorable,  ils  sont  absolument  incompétents,  à 
moins  de  dépasser  la  limite  des  faits  qui  leur  sont  per- 
sonnellement connus,  pour  établir  une  comparaison  per- 
sonnelle entre  les  stations.  Qu'ils  recueillent  les  faits  :  à 
d'autres  de  comparer  ceux-ci  entre  eux  et  d'en  tirer  les  con- 
clusions basées  sur  Texamen  attentif  des  expériences  faites 
parles  divers  médecins  de  stations,  et,  autant  quepossjble, 
sur  une  expérience  personnelle,  si  courte  soit-elle. 

Divers  travaux  ont  paru,  ces  temps  derniers,  sur  la  clima- 
tologie thérapeutique  ;  nous  n'en  citerons  qu'un  nombre 
restreint.  M.  Ludwig,  ^e  Pontresina,  établit  un  parallèle  entre 
les  stations  de  l'Engadine  et  celles  de  la  rivière  de  Gênes. 
Pour  lui,  il  y  a  de  grandes  analogies  entre  l'hiver  de  la 
Rivière  et  Tété  des  Grisons,  en  mettant  à  part  la  différence 
de  pression  et  l'écart  entre  les  fractions  de  saturation.  Des 
deux  côtés,  absence  de  nuages,  insolation  énergique  :  tem- 
pérature basse  à  l'ombre  et  durant  l'absence  du  soleil  ;  élevée 
au  soleil.  Les  phénomènes  morbides  qui  précèdent  Taccli- 
matement  sont  les  mêmes  de  part  et  d'autre.  Les  différences 
sont  notables  au  point  de  vue  de  l'agrément  des  malades  ; 
sur  les  bords  de  la  Rivère,  la  vie  est  chère,  mais  agréable  ; 
la  végétation,  la  mer,  la  société  sont  bien  faites  pour  occuper 
et  attirer.  Mais  il  y  a  de  la  poussière,  grave  inconvénient  ; 
elle  excite  le  toux  et  fatigue  les  malades.  A  Davos,  vie  peu 
gaie  ;  on  s'y  ennuie,  avoue  M.  Ludvng  avec  une  franchise  qui 
lui  fait  honneur  ;  il  y  fait  froid,  on  a  la  neige  sous  les  pieds, 
on  peut  s'enrhumer  facilement.  M.  Ludwig  compare,  on  le 
voit,  mais  ne  conclut  guère;  cependant  il  préfère  le  séjour 
de  la  rivière  pour  les  phtisies  laryngées. 

Madère,  d'après  MM.  Fischeb  et  Goldschmidt»  jouit  (l'un 
«  printemps  éternel  »  pour  se  servir  d'un  non  moins  éter- 
nel cliché. 

Le  minimum  nocturne  est  de  10».  11  y  a  du  vent,  mais  pas 
ûe  poussière.  La  population  y  est  misérable,  la  scrofule  et 


la  phtisie  y  atteignent  beaucoup  de  malades  ;  cependant  il 
ne  meurt  qu'un  tuberculeux  sur  20.  Il  faut  croire  que  bon 
nombre  des  19  autres  vont  mourir  ailleurs,  bien  que  les 
médecins  de  Madère  n'en  disent  rien.  Madère  doit  être 
recommandé,  parait- il,  pour  les  formes  éréthiques  de  la 
phtisie.  Sans  insister  plus  longtemps  sur  ces  travaux,  fort 
bien  faits  d'ailleurs,  consciencieux  et  utiles,  venons-en  à  un 
ouvrage  récemment  publie  sur  les  mêmes  sujets  par  le  pro- 
fesseur  Jaccoud  (i)  ;  cet  ouvrage  présente  précisément  les 
comparaisons  auxquelles  nous  faisions  allusion  plus  haut 
La  phtisie  est  curable  à  toutes  ses  périodes  :  tel  est  l'axiome 
que  M.  Jaccoud  croit  pouvoir  poser  dès  le  début  de  son  livre, 
et  qui  est  justifié,  dit-il,  par  les  cas  qu'il  a  pu  observer  — 
même  quand  le  poumon  présente  des  cavernes,  c'est-à-dire 
au  moment  où  le  mal  est  achevé,  où  la  maladie  a  produit 
son  dernier  effet  direct  et  ne  peut  pas  aller  plus  loin  par  elle- 
même,  il  ne  faut  pas  désespérer  do  la  guérison. 

Soit  I  D'ailleurs  il  en  existe  des  exemples,  il  ne  faut  pas 
l'oublier.  Ceci  posé,  le  sujet  à  étudier  se  délimite  facilement, 
en  ce  qui  concerne  la  thérapeutique.  Tout  d'abord  vient  le 
traitement  prophylactique.  Le  premier  en  date,  il  l'est  encore 
en  importance.  Dès  que  Ton  se  trouve  en  présence  d'un  sujet 
menacé  de  phtisie,  soit  à  la  suite  d'une  maladie,  soit  par 
disposition  héréditaire,  soit  encore  par  des  excès  de  toute 
sorte,  il  faut  le  soumettre  à  un  régime  et  une  hygiène 
rigoureux  et  parfaitementdéfinis.  Surveillé  de  très  près,  dans 
chacun  de  ses  organes,  dans  chacune  de  ses  fonctions,  celui» 
ci  ne  doit  jamais  être  perdu  de  vue,  si  peu  que  ce  soit,  par  le 
médecin  ;  rien  de  ce  qui  lui  arrive,  aucun  symptôme  si  léger, 
si  insigniflant  qu'il  puisse  paraître  ne  doit  être  indifférent  ; 
toute  indisposition,  si  banale  qu'elle  soit,  doit  être  l'objet  do 
soins  et  d'un  traitement  vigilants.  On  est  en  présence  d'un 
organisme  chancelant  ;  à  sa  première  défaillance,  à  l'occa- 
sion d'un  simple  rhume,  d'un  mal  de  gorge  inappréciable, 
le  mal  est  prêt  à  faire  invasion  et  à  s'emparer  de  sa  victime. 
En  même  temps  qu'on  surveille  le  malade,  il  faut  s'occuper 
de  le  fortifier  par  l'exercice,  l'alimentation  et  tous  les  moyens 
possibles,  tout  en  évitant  ce  qui  le  fatigue  et  l'affaiblit.  C'est 
la  période  pendant  laquelle  on  peut  encore  lutter  à  distance, 
où  l'ennemi  n'est  pas  entré  dans  les  murs  ;  c'est  une  période 
capitale  et  dangereuse  remplie  d'incertitudes,  de  lutte  et  de 
vigilance  incessante. 

Que  l'on  paisse  prévenir  la  phtisie,  cela  n'est  pas  douteux. 
La  chose  est  faisable  ;  mais  il  faut  la  vouloir  et  la  pouvoir. 
La  vouloir  d'abord  ;  mais,  chose  étrange,  tous  ne  veulent 
pas.  La  maladie  n'est  pas  là  ;  on  ne  la  voit  pas,  on  ne  la  pres- 
sent guère  ;  aussi  on  n*y  croit  pas.  De  là  les  négligences  fa- 
tales. La  pouvoir  ensuite.  Mais  beaucoup  ne  peuvent  pas. 

Que  de  fois,  à  la  consultation  gratuite  des  hôpitaux,  ne 
disons-nous  pas  au  malade  qui  vient  à  nous  —  c^esl  une 
jeune  fille  ou  un  jeune  homme  qui  se  plaignent  de  fatigue 
sans  cause,  d'amaigrissement,  etc.,  etc.,  d'une  vitalité 
moindre  en  un  mot,  —  que  de  fois  ne  lui  disons-nous  pas  : 


(1)  La  Phtisie  puhncnaire  et  M  curûbiUté^  1  vol.  in-8*,  de  .'HK)  p. 
Paris,  Delahaye,  1b81. 
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«  Prenez  du  repos  ;  buvez  de  bon  yin,  mangez  de  bonne 
viande,  évitez  les  soucis  et  les  veilles,  prenez  de  l'exercice 
modéré,  des  toniques,  du  fer,  allez  à  la  campagne  ou  au  bord 
de  la  mer.  »  Fort  bien  —  la  prescription  est  excellente,  mais 
le  moyen  de  la  suivre?  La  misère  physiologique  a  pour  mère, 
dans  ces  cas,  la  misère  pécuniaire  :  10  000  francs  de  rente, 
voilà  le  véritable  traitement,  la  formule  qui  comprend  et 
permet  Texécution  des  prescriptions  —  ridicules,  eu  égard  à 
la  position  de  ceux  auxquels  nous  les  donnons  —  citées  plus 
haut. 

Le  second  traitement  est  celui  de  la  maladie  déclarée.  Le 
mal  a  fait  son  invasion  ;  il  avance  lentement  et  suit  son  évo- 
lution. Cet  état  peut  durer  des  années,  et  le  médecin  peut 
faire  sentir  son  influence  pendant  un  laps  de  temps  assez 
long.  C'est  pendant  cette  période  que  les  médicaments  re- 
constituants jouent  un  grand  rôle,  unis  d'ailleurs  à  un  régime 
toujours  très  sévère  et  qui  ne  permet  aucune  infraction.  Le 
lait,  l'arsenic,  l'exercice  hygiénique,  l'aérothérapie,  telles 
sont  les  données  principales  du  traitement  ;  en  même  temps 
la  fièvre  doit  être  combattue  par  les  moyens  appropriés. 
Inutile  d'insister  sur  le  détail  très  minutieux  des  médica- 
ments, sur  leur  utilité  comparée  selon  le  genre  des  cas,  sur 
leurs  indications  et  contre-indications  :  cela  ne  comporte 
pas  l'analyse  brève  et  succincte. 

Le  troisième  et  dernier  traitement  est  le  traitement  clîma- 
térique.  PooirM.  Jaccoud,  c'est  aux  climats  de  montagne  qu'il 
faut  demander  aide,  durant  la  période  prophylactique,  et  au 
début  de  la  phtisie  commune,  à  moins  de  contre-indications 
particulières.  11  faut  choisir  les  stations  ayant  plus  de  1000 
mètres  dans  nos  climats,  et  ne  dépassant  pas  1500  ou  1800 
mètres  au  plus.  Quant  aux  climats  de  plaine',  M.  Jaccoud  les 
considère  comme  susceptibles  de  provoquer,  d'une  part,  une 
préservation  locale,  une  influence  mécanique  et  chimique, 
favorable  pour  le  poumon  ;  en  second  lieu,  une  action  forti- 
fiante et  quelque  influence  excitante,  mais  à  un  faible  degré. 

M.  Jaccoud  connaît  bien  le  fort  et  le  faible  des  diverses 
stations  considérées  comme  favorables  aux  phtisiques, 
qu'elles  appartiennent  aux  climats  de  montagne  ou  de  plaino  ; 
aussi  discute-t-il  en  connaissance  parfaite  de  cause  les  rai- 
sons qui  lui  font  regarder  tel  séjour  comme  nuisible  en  tel 
cas  donné,  et  à  telle  période  en  particulier.  Véritable  manuel 
du  praticien  désireux  de  faire  consciencieusement  ce  qu'il 
peut  et  doit  faire  quand  un  malade  a  besoin  de  changer  de 
climat  et  de  chercher  un  air  qui  convienne  à  son  état  pré- 
sent, le  livre  de  M.  Jaccoud  est  très  détaillé  sur  ce  point  im- 
portant, et  nous  ne  saurions  mieux  faire  que  d'y  renvoyer  le 
lecteur  curieux  de  s'éclairer  sur  ce  sujet.  Sans  doute,  la 
phtisie  fera  beaucoup  de  ravages  encore;  mais  c'est  déjà  une 
consolation  de  penser  qu'il  ne  faut  jamais  désespérer  absolu- 
ment des  phtisiques  et  qu'il  y  a  des  chances  de  salut  pour 
eux.  Co  sera  une  bonne  chose,  si  le  livre  de  M.  Jaccoud  peut 
contribuer  efficacement  à  répandre  cette  notion  ;  bonne  non 
seulement  pour  les  malades,  mais  bien  aussi  pour  les  méde- 
cins trop  souvent  disposés  à  se  laisser  décourager  par  un 
ennemi  sans  cesse  renaissant  et  redoutable. 


CORRESPONDANCE 

C'est  par  erreur  que  nous  avons  annoncé  dans  notre  der- 
nier numéro  que  l'article  remis  par  M.  Topinard  répond  à 
M.  Le  Bon.  M.  Topinard,  au  contraire,  ne  veut  pas  répondre 
à  M.  Le  Bon.  Son  article  fait  suite  simplement  à  celui  qa'il  a 
publié  dans  cette  Revue,  sous  le  titre  des  Sciences  anlhro- 
poloyigues  (i). 


Nous  avons  aussi  reçu  une  lettre  de  M.  Manouvrier  que 
nous  aurions  publiée  si  l'espace  ne  nous  avait  fait  défaut. 
Dans  cette  lettre,  M.  Manouvrier  reprend  la  questirn  de  la 
méthode  des  moyennes. 

Nous  ne  pouvons,  à  notre  grand  regret,  prolonger  cette 
polémique.  Quelque  intéressantes  que  soient  les  discussions 
qui  s'élèvent  entre  deux  collaborateurs  distingués  de  la  Re- 
vue, elles  ont  toujours  un  côté  personnel  qui  ne  satisrait 
qu'à  demi  les  lecteurs  curieux  des  choses  de  la  science  plutôt 
que  des  attaques  ou  défenses  individuelles. 

De  la  lettre  de  M.  Manouvrier,  ainsi  que  des  articles  de 
M.  Le  Bon  publiés  dans  la  Revue,  il  résultera  évidemment 
que  la  méthode  de  la  sériation  est  très  ancienne,  que  Broca, 
le  premier,  l'a  appliquée  à  l'anthropologie,  et  que,  plus  tard, 
M.  Bertillon,  M.  Mor8elli,M.Le  Bon,  en  ont  fait  l'emploi  dans 
des  travaux  très  recommandables  à  divers  titres. 

Aussi  bien,  pour  l'anthropologie  comme  pour  les  autres 
sciences,  le  temps  des  spéculations  est  passé;  il  s'agit  de 
faire  des  observations  et  des  expériences.  Les  polémiques, 
les  discussions,  les  dissertations  restent  stériles,  tant  <p'elles 
ne  s'appuient  pas  sur  des  faits. 
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SÉANCE  DD   9  JANVIER  1882. 

Histoire  des  sciences.  —  M.  Daubrée  présente  des  docu- 
ments relatifs  au  sujet  du  séjour  de  Papin  à  Venise. 

Ayant  connu  à  Londres  Paolo  Sarotti,  Papin  l'accompagna 
à  Venise  comme  membre,  d'une  académie  que  voulait  fon- 
der Sarotti. 

La  famille  Sarotti  est  très  ancienne  en  Italie,  et  avant  le 
xvii*  siècle,  s'était  transrérée  de  Bergame  à  Venise.  Un  mo- 
nument de  Santa  Maria  Nuova  est  élevé  à  la  mémoire  d*un 
Sarotti,  mort  à  Venise  en  i598. 

Paolo  Sarotti,  celui  qui  connut  Papin  à  Londres,  fit  bâtir 
près  de  San  Casciano,  avec  une  très  grande  dépense  un  palais 
qui  compte  parmi  les  plus  élégants  et  les  plus  commodes 
de  la  ville.  Dès  l'an  1632,  il  aurait  jeté  les  premiers  fonde- 
ments, dans  sa  propre  maison,  d'une  académie  dont  le 
but  était  principalement  l'étude  des  sciences  philoso- 
phiques. 

Domenico  Martinelli,  dans  son  Rittrato,  en  parlant  des 
bibliothèques  célèbres  de  son  temps,  dit  : 

«  Mais  particulièrement  pour  les  livres  rares  et  étrangers, 


(t)  N»  du  !•'  janvier  1881,  t.  XXVII,  p.  i9. 
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est  fameui^e  celle  de  MM.  Sarotti,  rue  Saa  Fellce,  qui  la  ' 
tienneni,  d*uae  manière  la  plus  aimable,  ouverte  trois  jours 
par  semaine,  le  lundi,  le  mercredi  et  le  vendredi,  en  donnant 
à  tout  le  monde  la  commodité,  nen  seulement  de  lire,  mais 
de  copier,  et  de  plus  les  lundis,  dans  Taprës-diner,  on  y  tient 
séance  académique  publique  de  sciences  philosophiques  et 
mathématiques,  ji 

Parmi  les  travaux  qui  s'exécutèrent  dans  l'académie  Sa- 
rotti, on  peut  citer,  d'après  Struvio,  deux  discours  qu'y  pro- 
nonça Lug.  Antonio  Porzio,  Napolitain,  l'un  traitant  de  la 
cause  du  commencement  de  la  respiration  chez  les  enfants, 
et  l'autre  de  sa  manière  mécanique,  i690.  Ces  discours  ont 
été  imprimés  par  le  môme  Bulifon. 

Quoi  qu'il  en  soit,  Venise  peut  s'enorgueillir  d'avoir  eu  une 
académie  qui,  comme  celle  de  Nenzi  et  de  Cornaro,  a  voulu 
imiter  celle  del  Cimente  et  faire,  comme  elle,  des  expé- 
riences non  au  hasard,  mais  avec  une  méthode  raisonnée  et 
progressive,  comme  il  vient  d'être  rapporté. 

Physique.  —  M.  Bourbouze  fait  connaître  un  transmetteur 
des  sons,  à  table  d'harmonie  munie  de  cordes. 

Il  se  compose  d'une  table  d'harmonie,  munies  des  cordes 
parfaitement  accordées  de  demi-tons  en  demi-tons,  dans  un 
intervalle  de  trois  octaves,  c'est-à-dire  dans  l'étendue  de  la 
voix  humaine.  Le  microphone,  fixé  du  côté  opposé  à  ces 
cordes,  est  un  microphone  à  charbon  ;  la  pointe  inférieure 
du  crayon  repose  sur  une  plaque  de  charbon,  munie  d'une 
pince  en  cuivre  ;  la  pointe  inférieure  est  maintenue  par  un 
charbon  cylindrique,  que  Ton  peut  fixer  à  volonté  dans  une 
position  déterminée.  Un  ressort  à  tension  variable,  appliqué 
d'un  côté  sur  Tun  des  montants  du  bâti,  exerce,  par  son 
extrémité  libre,  une  pression  latérale  sur  le-  crayon,  de  ma- 
nière à  éviter  ce  qu'on  appelle  le  crachement. 

Le  récepteur  est  un  téléphone  Bell,  à  l'aide  duquel  on 
peut  entendre  les  sons  émis,  sans  être  obligé  d'appliquer 
l'instrument  à  l'orelUe. 

—  MM.  Mignon  et  Rouart  envoient  une  lettre  sur  les  pro- 
cédés de  cuivrage  de  la  fonte,  employés  au  Val-d'Osne. 

Ils  emploient  une  solution  franchement  acide,  d'un  sel 
double  d'acide  organique  de  cuivre  et  d'un  alcalin  quel- 
conque. 

—  U.CCabanellas  a  déterminé  la  mesure  de  la  résistance 
intérieure  et  de  la  force  électromotrice  des  machines  élec- 
triques en  marche. 

L'auteur  emploie  d'abord  la  machine  comme  source,  à 
Tallure  de  N  tours  par  unité  de  temps,  sur  un  circuit  de  ré- 
sistance arbitraire.  11  observe,  par  lecture  aux  galvanomètres, 
maintenant  usuels,  l'intensité  1  et  la  différence  de  potentiel  t 
aux  bornes  de  la  machine.  Puis  il  emploie  la  machine  comme 
moteur  récepteur  d'un  courant  de  source  quelconque;  il 
règle  le  frottement  d'un  frein  placé  sur  l'arbre  de  la  machine 
de  façon  à  obtenir  l'intensité  I,  et  il  fait  varier  la  différence 
de  potentiel  absorbé  par  la  machine,  jusqu'à  ce  qu'il  ob- 
tienne l'allure  N  ;  il  y  arrive  en  agissant  soit  sur  la  force 
électromotrice  source  et  la  résistance  de  liaison,  soit  en 
agissant  sur  l'une  d'elles  seulement.  11  observe  alors  la  diffé- 
rence de  potentiel  aux  bornes  •'.  £  et  r  étant  les  éléments 
électriques,  il  a  les  deux  équations  Est^rl,  Ë«=t'  —  ri. 

Il  en  tire  les  valeurs  E  =  '        ,r «    T'  , 

Pathologie.   —  MM.  il.  Dumontpallier  et  P.  Magnin  ont 
lait  une  étude  expérimentale  sur  la  métalloscopie,  l'hypno- 


tisme et  l'action  de  divers  agents  physiques  dans  Thystérie. 

Sur  des  malades,  sensibles  ou  insensibles  de  tout  le  corps, 
on  peut,  paiT  l'application  du  métal  qui  leur  convient,  sur 
telle  ou  telle  partie,  fixer  ou  faire  apparaître  la  sensibilité 
dans  telle  ou  telle  région,  et  cela  au  gré  de  l'expérimen- 
tateur. 

On  peut,  déplus,  la  malade  étant  dans  l'état  d'hypnotisme, 
à  l'aide  des  plaques  convenablement  disposées,  produire  des 
phénomènes  croisés  de  catalepsie  et  de  contracture,  et,  de 
plus,  diviser  l'être  hypnotisé  en  quatre  segments,  de  haut  en 
bas,  dans  le  sens  transversal,  savoir  : 

L'un  supérieur  (zone  susombilicale ),  l'autre  inférieur 
(zone  sous-ombilicale),  qui  pourront,  à  la  volonté  de  l'expéri- 
mentateur, être  mis  en  état  de  contracture  ou  de  catalepsie, 
puis  un  troisième  segment,  intermédiaire  aux  deux  premiers 
(zone  ombilicale),  sur  lequel,  étant  appliquées  les  plaques,  on 
peut  éveiller  la  malade  ou  empêchet  tout  phénomène  hyp- 
notique. Enfin  il  existe  un  quatrième  segment  (zone  supé- 
rieure ou  frontale),  dont  le  rôle  expérimental  est  le  même 
que  celui  de  la  zone  ombilicale. 

La  malade  peut  être  aussi  divisée  en  deux  segments  dans 
le  sens  vertical,  Tun  droit,  l'autre  gauche,  qu'on  peut  mettre 
alternativement  en  catalepsie  ou  en  contracture,  suivant  la 
disposition  des  plaques. 

On  a  invoqué,  pour  l'interprétation  des  phénomènes  divers 
auxquels  on  peut  donner  lieu  chez  les  femmes  hystériques, 
l'existence  d'une  force  neuriqu^  rayonnante  des  personnes 
qui  déterminent  ces  manifestations. 

Les  expériences  des  auteurs  conduisent  à  penser  que  ces 
manifestations  ne  procèdent  toutes  que  des  modifications 
périphériques  déterminées  par  des  agents  physiques. 

Us  ont  éprouvé  successivement  le  vent  d'un  soufflet,  la 
chaleur,  le  froid,  les  courants  électriques  faibles,  l'aimant, 
la  lumière  solaire  ou  artificielle  (lampe  de  Drummond),  les 
raies  du  spectre,  le  son,  l'application  des  métaux,  les  actions 
de  simple  contact,  etc. 

Et  ils  ont  vu  nettement  que  la  plus  minime  action  de  l'un 
de  ces  agents  suffisait  pour  rendre  manifeste  l'excessive  exci- 
tabilité de  la  surface  cutanée  de  l'hystérique,  en  hypnotisme 
et  consécutivement  donner  naissance  à  des  contractures  mus- 
culaires considérables. 

Il  ressort  de  tous  ces  faits  que  les  hystériques  en  état 
d'hypnotisme  offrent  une  hyperexcitabiliié  nerveuse  telle, 
qu'il  n'est  peut-être  pas  d'instrument  de  physique  qui  puisse 
accuser  à  un  même  degré  des  actions  aussi  infinitésimales 
déterminées  par  les  différents  agents  susénoncés. 

Il  en  ressort  aussi  que  la  force  dite  neurique  rayonnante 
n'est  qu'une  manifestation  d'actes  physiques  dont  on  a  in- 
voqué l'existence. 

Chimie.  —  M.  Maumené  présente  une  note  sur  la  théorie 
des  formiates,  afin  de  signaler  les  analogies  qui  lui  parais- 
sent exister  entre  ses  travaux  et  ceux  de  M.  Riban. 

—  M.  Alb.  Haller  étudie  un  élher  carbonique  du  bornéol. 
L'analyse  de  ce  corps  conduit  à  la  formule  C*^  H'*  0*. 

De  l'ensemble  de  ces  résultats,  il  est  permis  de  conclure  à  la 

OC*^H*' 
présence  d'un  éther  carbonique  du  bornéol— CO^^^jou^,. 

—  M.  Œchsner  de  Cojiinck  s'occupe  de  la  formation  des 
bases  de  la  série  «quinoléique  dans  la  distillation  de  la  cin- 
chonine  avec  la  potasse. 

Le  chlorhydrate, C*U^^Az,HCl,  est  en  belles  aiguilles  fines 


n 


ACADÉMIE  DES  SCIENCES  DE  PARIS. 


et  brillantes,  groupées  en  masses  radiées,  déliquescentes, 
très  solubles  dans  l'eau. 


C»H«1  Az.HCl 
pour  100. 


Vil      •         •        •        «        • 


20,94 


Trouvé. 


20,25      20,07 


Moyonnc. 
20,46 


Lorsqu'on  traite  par  le  chlorure  de  platine  étendu  une 
solution  concentrée  de  chlorhydrate,  on  obtient  un  précipité 
jaune  orangé  cristallin.  Dans  les  mômes  conditions,  la  solu- 
tion étendue  du  chlorhydrate  ne  précipite  pas  imnaédiate- 
ment  ;  mais  bientôt  on  voit  apparaître  un  lacis  d'aiguilles 
fines  et  allongées,  d'un  beau  rouge  orangé. 

La  fraction  226-231^  était  beaucoup  plus  abondante  que  la 
fraction  inférieure.  Elle  contenait  une  base  d'odeur  forte  et 
désagréable,  qui  a  été  transformée  en  chloroplatinate. 

Ce  sel  s'est  précipité  sous  la  forme  d'une  poudre  jaune 
chamois,  pulvérulente  et  amorphe. 

—  M.  /.  Ogier  a  fait  des  recherches  thermiques  sur  les 
oxychlorures  de  soufre. 

U  s'occupe  d'abord  du  chlorure  de  sulfuryle,  ensuite  du 
chlorure  de  thionyle,  et  enfin  du  chlorure  de  pyrosulfuryle 
S«0«CL 

Les  trois  oxychlorures,  envisagés  sous  le  même  volume  à 
l'état  gazeux,  sont  en  définitive  formés  avec  les  dégage- 
ments de  chaleur  suivants,  les  éléments  étant  pris  dans  leur 
état  actuel  : 

Calories. 


S»  +  0«  -h  Cl'  =  S«  0»  a«  gaz  dégage 
S«  4-  O*  4-  Cl*  =  S»  O*  Cl«  gaz      ). 
St-f.O»-f.a  =S«0»CI  gaz      » 


-f 'i0,8 

I   82,5 

4-73,1 


Ces  oxychlorures  de  soufre  ne  sont  pas  les  seuls  ;  l'auteur 
a  réussi  à  isoler  un  nouveau  corps  du  môme  groupe. 

—  M.  IV,-E.  Walilzky  présente  ses  travaux  sur  la  terpine. 

Le  liquide,  séparé,  lavé  avec  Teau,  avec  l'eau  de  baryte, 
avec  une  faible  solution  de  soude,  puis  distillé  dans  le  vide 
en  présence  du  sodium,  distille  à  la  pression  ordinaire,  entre 
176",5  et  i81%5. 

Ce  corps  a  pour  densité  à  0®  près  de  0,93  (méthode  du 
flacon). 

Il  ne  dévie  pas  le  plan  de  polarisation. 

L'analyse  et  sa  densité  de  vapeur  conduisent  à  la  formule 

Trouvé. 
Calculé. 


c 

H 


88,23 
11,76 


88,22 
11,83 


88,11 
12,47 


PflYsioTx>GiK.  —  M.  L.  Frédéricq  a  fait  des  expériences  qui 
semblent  indiquer  que  l'activité  intermittente  du  centre  des 
mouvements  respiratoires  est  accompagnée  de  changements 
isochrones  dans  l'activité  des  centres  nerveux  voisins. 

Sur  un  grand  chien,  insensibilisé  par  une  forte  dose  de 
morphine  (08',20)  et  de  chloroforme  s'il  y  a  lieu,  on  ouvre 
largement  le  ventre  et  la  poitrine,  puis  ou  produit  V apnée 
par  une  ventilation  énergique  du  poumon.  Si  l'on  cesse  la 
respiration  artificielle,  l'animal  se  remet  bientôt  à  respirer  : 
à  chaque  inspiration,  les  moignons  des  côtes  se  soulèvent  et 
s'écartent.  Quoique  ces  mouvements  respiratoires  n'aient 
aucune  action  directe  sur  les  organes  thoraciques,  notam- 
ment sur  les  poumons  qui  restent  affaissés,  ils  sont  accom- 
pagnés d'un  changement  dans  ce  rythme  du  cœur,  tant  que 


les  pneumogastriques  sont  intacts.  Les  pulsations  cardiaques 
très  accélérées  pendant  lapnée,  n'éprouvent  aucun  change- 
ment pendant  le  premier  mouvement  dinspiration  ;  mais 
l'expiration  qui  suit  immédiatement  se  traduit  par  un  ralen- 
tissement très  notable  des  pulsations  cardiaques.  Celles  ci 
se  ralentissent  ensuite  à  chaque  expiration  et  s'accélèrent  à 
chaque  inspiration. 

Sur  un  chien  morphine,  à  poitrine  et  à  ventre  largement 
ouverts,  à  pneumogastriques  et  phéniques  coupés,  les  mou- 
vements respiratoires  des  côtes  qui  se  produisent  lorsqu'on 
cesse  la  respiration  artificielle,  sont  accompagnés  d'oscilla- 
tions de  la  pression  sanguine  semblables  à  celles  décrites  par 
Traube  et  Hering  chez  les  chiens  curarisés  (périodes  de 
Traube-Hering).  La  portion  descendante  de  ces  larges  oscilla- 
tions correspond  à  l'inspiration;  la  pression  se  relève,  au 
contraire,  pendant  l'expiration.  Cette  augmentation  de  pres- 
sion n'est  pas  due  à  un  changement  dans  le  rythme  car- 
diaque; d'ailleurs,  elle  peut  persister,  malgré  le  ralentisse- 
ment expirâtoire  du  cœur  (quand  les  pneumogastriques  sont 
intacts).  Elle  a  probablement  une  origine  périphérique,  vaso- 
motrice;  elle  semble  indiquer  une  activité  rythmique  aulo- 
niHtiquedu  centre  des  vaso-moteurs.  A  chaque  expiration,  ce 
centre  exagère  son  action. 

Cette  activité  intermittente  se  manifeste  en  dehors  de  tout 
changement  dans  l'état  des  organes  thoraciques,  à  condition 
que  le  sang  qui  baigne  la  moelle  allongée  présente  un  cer- 
tain degré  de  viscosité.  Quand  ce  sang  est  trop  artérialisé,  les 
trois  centres  dont  il  est  question  suspendent  plus  ou  moins 
leur  action  :  apnée,  dilatation  vasculaire,  accélération  des 
pulsations  du  cœur. 

Minéralogie.  —  M.  i4.  Michel  lévy  étudie  les  positions  d'in- 
tensiié  lumineuse  égale  dans  les  cristaux  maclés,  entre  les 
niçois  croisés,  et  application  à  l'étude  des  bandes  concen- 
triques des  feldspaths. 

—  M.  A.  de  SchuUen  s'occupe  de  la  reproduction  artifi- 
cielle de  Tanalcime. 

On  peut  obtenir  ce  silicate  par  un  autre  procédé  que  celui 
employé  jusqu'ici  et  qui  consistait  à  chauffer  une  solution 
de  soude  caustique  dans  des  tubes  scellés  de  verre  français 
ordinaire. 

On  obtient  des  cristaux  d'analcime  en  mélangeant  des  so- 
lutions de  silicate  de  soude  et  d'aluminate  de  soude  en  pro- 
portions telles  que  les  quantités  de  silice  et  d'alumine  y 
fussent  dans  le  môme  rapport  que  dans  l'analcime,  en  y 
ajoutant  une  quantité  convenable  d'eau  de  chaux  et  en  chauf- 
fant dans  un  tube  de  cuivre,  pouvant  se  fermer  hermétique- 
ment, à  180»  pendant  dix-huit  heures. 


Géologie.  —  M.  L.  Holtz  fait  une  étude  sur  les  eaux 
souterraines  dans  le  département  de  la  Meuse. 

Ce  fleuve,  dont  le  bassin  topograpbique  est  parfaitement 
caractérisé,  fait  ainsi  partie  de  cet  ensemble  de  cours  d'eaux 
qui,  en  arrivant  aux  grès  verts  qui  affleurent  non  loin  de 
de  Retbel,  de  Bar-le-Duc,  de  Joinville,  de  Vassy,  de  Bar-sur- 
Aube,  de  Bar-sur-Seine,  d'Auxerre,  de  Sancerre,  de  Bourges, 
s'introduisent,  en  partie,  dans  le  sol,  pour  suivre  parallèle- 
ment les  nappes  souterraines  qu'ils  ont  déjà  créées  et  aller 
former^  sous  le  crétacé,  l'immense  nappe  du  bassin  géolo- 
gique de  Paris. 

11  résulte  de  cette  situation  générale  que,  si  certaines  val- 
lées sont  aquifères,  ce  n'est  pas  le  plus  souvent  parce  qu'elles 
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conlienDenluii  roi  perméable,  mais  parce  qu'elles  se  Irouveul 
Bur  des  nappes  d'esui  sDulerraines,  loutàruil  indépenilanles 
de  l'eau  d'in&ltration,  qui  se  localise  dans  les  coucbes  supé- 
rieures, partout  où  l'écoulement  est  impossible,  et  qui  ne 
peut  présenter  que  des  amas  iDsigniSants,  sur  lesquels  on 
aurait  tort  de  cooipler. 

SI  certaines  parties  de  la  France  ,  telles  que  la  Nur- 
aiandie,  sont  presque  entièrement  dépourvues  d'eaux  sou- 
terraines, par  suite  de  la  nature  réfractaire  de  leur  noi,  il 
De  saurait  en  être  de  mSme  des  départements  du  Nord-Kst, 
renfermés  dans  la  lone  oolilbique.  On  peut  espérer  que  la 
population  de  ces  départements,  et  priocipalemenl  de  celui 
de  la  Meuse,  comprendra  le  parti  qu'elle  peut  tirer  d'une  si- 
tuation la  plupart  du  temps  si  avanlagcuse. 

Uathéhatiqueâ.  —  M.  Sylvesler  :  Sur  les  puissances  et  les 
racines  de  substitution  linéaires. 

—  H.  Poincaré  :  Sur  une  extension  de  la  notion  arithmé- 
tique de  genre. 

—  M.  C.  /^  Paige  :  Sur  les  formes  algébriques  à  plusieurs 
séries  de  variables. 

—  M.  J.  Boiiisinesq  ;  Équations  diiïérenlielles  du  mou- 
vement des  ondes  produites  k  la  surfoce  d'un  liquide  par 
rëoieraion  d'un  solide. 

—  M.  Croulltboii  :  Sur  quelques  conséquences  du  principe 
de  Gauss  eu  électrostatique. 


Lo  lendemaÎD,  le  rxaUe  de  1&  dépraasion  s'est  beaucoup  éleadu  en 
remoDlsDt  sur  It  preaqu'lte  icaudinave;  le  vent  cet  uq  pou  ulméj 
mais  la  mer  est  houleuse  ou  grosse  sur  uoa  eûtes. 

Le  20,  une  autre  dépression  (C)  se  montre  au  nord  de  l'IrlKode  el 
amène  des  venta  très  forts  sur  nos  cbles. 

Le  21.  ion  centre  se  trouve  près  do  Copenhague,  et  le  11,  il  s'é' 
loigae  par  la  HusHio. 

Ed  même  temps  une  lâgère  déprea^ioa  (E)  se  moalr«  sur  le  golfi 
de  Gascogne  :  elle  gagne  la  Méditerranée  le  33. 
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Le  mois  de  décembre  dernier  se  fait  remarquer  par  la  persisUnce 
•ur  DO*  régions  de  iiautes  presiions  disposées  de  fafon  à  faire  prédo- 
mÏDOr  les  venti  de  sud  et  de  sud. est.  Ces  veniE,ea  hiver,  sont  besu- 
CDdp  moins  chauds  que  ceui  de  aud-oue»t  cl  d'ouest;  aussi  ce  moi.°, 
dont  la  température  s  été  asseï  douce,  offre  cependant  dans  presque 
lootM  les  régioui  de  la  France  un  asBOigrind  nombre  de  jours  de 
irelèe.  A  Paris,  on  en  compte  qusiarze  ;  à  Bordeaux,  i  Naules,  une 
ttiiaioe  ;  à  Clermont,  il  a  gelé  presque  tous  les  malins. 

La  période  la  plus  froide  est  celle  qui  s'étend  depuis  le  33  jusqu'à 
la  fin  du  mois.  ICIlc  a  coïncidé  avec  Is  préicnco  d'un  centre  de  hautes 
pressiops  sur  nos  régions,  mais  l'abaissement  de  la  température  qui, 
en  pareil  cas,  aurait  dil  Être  plus  considérable,  a  été  limité  par  l'état 
d>i  ciel  couvert  ou  brumeui  qui  a  prédominé  pendant  ce  temps. 

Le  mois  de  décembre  1881  se  partage  en  cinq  périodes.  Pendant  tn 
première,  du  1"'  au  S,  l'Europe  centrale  et  la  France  ont  été  occupées 
par  da  hautes  pressions  dont  le  centre  principal  se  trouvait  sur  la 
Ruuie   Jusqu'au  0,  puis  s'est  formé   vert  Modère  S  partir  de  ceUc 


Sous  l'induence  des  v 


ata  de  sud-eit,  la  l( 


e  peu  éle- 


Pundanl  la  première  période  les  dépression*  passent  au  lirgc  da 
noscOtea;  une  seule,  le  7,  étend  son  oc  lion  Jusqu'à  noua  et  s'éloigoo 
les. 

La  deuxième  période  a'élend  seulement  du  10  au  13;  elle  est  ci- 
ractérisée  par  la  présence  aimullonée  de  deux  petits  tourbillons  (AA'), 
l'un  sur  la  Manche,  l'autre  sur  la  Mèdiierranée.  Le  tourbillon  de  la 
Uédili-'rranée,  au  momentoùil  s'éluiguo  vers  l'Italio,  est  accompagné 
d'un  coup  de  mistral  sur  la  Provence,  succédant  i  de  fortes  pluies. 

Le  13,  les  deux  dépression*  ont  disparu,  et  une  hausse  baroui'- 
trique  s'est  produite  sur  tonte  l'Europe,  particulièrement  sur  la 
Russie. 

U  16,  une  baisse  lente  du  bsrométre  a  lieu  sur  l'Océan,  et  le  17, 
une  dépretsion  (B)se  montre  au  nord  de  l'Ecosse  et  amène  sur  nos 
régions  le  régime  des  veuts  d'ouest  et  de*  températures  douces. 

L«  18,  te  centre  de  la  dépression  où  le  tiaromèti  i  li'srend  à  725"" 
■e  trouve  sur  la  mer  du  Nord  près  du  Danemark  ;  i.  ,<jnt  souffle  en 
tempête  en  Angleterre  et  en  France. 


n  décecubr 


18SI. 


Le  23,  les  hautes  pressions  envahissent  l'Europe  par  l'AlUntiquei 
te  24,  leur  centre  se  trouve  près  de  Hambourg.  Elles  persistent  sur' 
l'Europe  centrale  jusqu'à  la  Bu  du  mois,  tondis  que  les  dépressions 
passent  au  torge  de  nos  c6tei  et  sur  le  nord  de  l'Europe. 

Sous  l'influencedu  colmo  relatif  de  l'air  et  des  vents  continenloux, 
la  température  s'abaisse  et  les  gelées  sont  générales  en  Frauce.  De* 
brouillords  épais  se  produisent  en  plusieurs  points,  DOtonment  i 
Poris  où  on  note  du  givre  les  29  et  30. 

Uan  TsissEStNG  ni  Bost. 
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David  ChristUon  :  Les  g&uchos  de-San-Georges,  dans  TîTruguay  cen- 
tral. —  P9al  :  Note  sur  la  construction  des  maisons  dans  TAssam.  — 
Woodthorp  :  Sur  des  tribus  sauvages  habitant  le  Naga-Hills,  sur  la 
frontière  nord-est  de  Tlnde.  —  Flower  :  Têtes  monumenUles  et  dé- 
formation artificielle  du  crâne  dans  llle  de  ManicoUo,  Nouvelles-Hé- 
brides. —  Wilye  :  Note  sur  les  régions  occidenUles  de  la  Chine  (tra- 
duction d'un  livre  chinois).  —  Floiver  :  Ossements  trouvés  dans  une 
villa  romaine  à  Morton,  près  de  Breding  (île  de  Wight).  —  Lewh  : 
Constructions  archaltpies  dans  le  comté  de  Somerset.  —  Atkinson  : 
Nouvel  instrument  pour  déterminer  Tangle  facial.  —  Gooch  :  L'âge 
de  pierre  dans  le  sud  de  l'Afrique.  —  Flower  :  Discours  prononcé  au 
nom  des  sociétés  d'anthropologie  à  l'Association  britannique,  congrès 
d'York,  1"  septembre  1881. 


CHRONIQUE 

FacultiS  de  MéDECiNB  DE  Pauis.  —  M.  G.  Hayem  a  été  désigné  pour 
la  chaire  d'anatomie  pathologique,  vacante  à  la  Faculté  de  médecine 
de  Paris,  par  16  voix  sur  31  votants.  Il  y  a  eu  li  votes  contre,  et 
%  bulletins  blancs. 

^  Académie  des  sciences.  —  L'Académie  a  procédé  hier  au  rempla- 
cement de  M.  Henri  Sainte-Claire  Deville  dans  la  section  de  minéra- 
logie. La  section  présentait  en  première  ligne  M.  Lory,  ancien  pro- 
fesseur à  la  Faculté  des  sciences  de  Grenoble,  connu  par  des  travaux 
de  géologie  sur  le  massif  des  Alpes;  en  seconde  ligne,  ex  œquo, 
M.  Albert  Gaudry,  professeur  au  Muséum  d'histoire  naturelle; 
M.  Hautefeuille,  collaborateur  de  M.  Sainte-Claire  Deville,  et  M.  Mol- 
lard,  professeur  de  géologie  à  l'École  des  mines. 

Le  nombre  des  votants  était  de  58,  la  majorité  de  25.  La  lutte  s'est 
circonscrite  entre  M.  Lory  et  M.  Gaudry.  Paa  une  voix  ne  s'est  éga- 
rée sur  les  autres  concurrents.  M.  Gaudry  a  été  élu  par  40  voix 
contre  18  données  à  M.  Lory. 

La  séance  annuelle  de  l'Académie  des  sciences  est  fixée  au  lundi 
30  janvier  prochain. 

—  Conservatoire  national  des  arts  et  métiers.  —  Géométrie  ap' 
pliquée  aux  arts,  —  Les  lundis  et  jeudis,  à  neuf  heures  du  soir.  — 
M.  Laussedat,  professeur,  a  ouvert  ce  cours  le  jeudi  3  novembre.  — 
Objet  des  leçons  :  Grandeur  et  figure  de  la  terre.  —  Cartes  géogra- 
phiques et  topographiques.  —  Instruments  de  lever  et  de  nivelle- 
ment. —  Méthodes  rigoureuses,  méthodes  approximatives.  —  Ca- 
dastre. —  Étude  des  formes  générales  du  terrain.  —  Tracé  des  voies 
de  communication^  —  Calcul  des  surfaces,  des  déblais  et  des  rem- 
blais. —  Tables  et  instruments  propres  à  abréger  les  calculs.  —  État 
de  la  topographie  et  de  la  cartographie  en  France  et  à  l'étranger. 

Géométrie  descriptive.  —  Les  lundis  et  jeudis,  à  sept  heures  trois 
quarts  du  soir.  —  M.  de  la  Gournerie,  professeur,  a  ouvert  ce  cours 
le  jeudi  3  novembre;  en  cas  d'empêchement,  M.  de  la  Gournerie  est 
remplacé  par  M.  Ernest  Lebon.  —  Objet  des  leçons  :  Principes  de  la 
géométrie  descriptive.  —  Méthode  des  projections.  —  Lignes  droites, 
plans,  surfaces  courbes  employées  dans  les  arts.  —  Notions  sur  les 
surfaces  réglées  et  les  surfaces  hélicoldes. 

Mécanique  appliquée  aux  arts.  —  Les  lundis  et  jeudis,  à  sept 
heures  trois  quarts  du  soir.  —  M.  Tresca,  professeur,  a  ouvert  ce 
cours  le  jeudi  3  novembre.  —  Objet  des  leçons  :  Sources  de  travail 
moteur.  —  Principe  de  l'équivalent  mécanique.  —  Transformation 
des  éléments  du  travail  moteur  dans  les  récepteurs.  —  Chaudières  à 
vapeur.  —  Machines  à  vapeur  et  machines  à  gaz. 

Constructions  civiles.  —  Les  mercredis  et  samedis,  à  sept  heures 
trois  quarts  du  soir.  —  M.  Emile  Trélat,  professeur,  a  ouvert  ce  cour» 
le  samedi  5  novembre  ;  en  cas  d'empêchement,  M.  E,  Trélat  est  rem- 
placé par  M.  Jules  Pillet.  —  Objet  des  leçons  :  Travaux  publics.  — 
Ports.  —  Canaux.  —  Chemins  de  fer. 

Physique  appliquée  aux  arts.  —  Les  mercredis  et  samedis,  à  neuf 
heures  du  soir.  —  M.  E.  Becquerel,  professeur,  a  ouvert  ce  cours  le 
mercredi  0  novembre.  —  Objet  des  leçons  :  Principes  fondamentaux 
de  la  physique.  —  Applications  diverses  de  la  chaleur;  formation  des 
vapeurs;  emploi  de  leur  force  élastique  ;  sources  de  chaleur  et  de 
froid;  chauffage;  ventilation.  —  Production  et  propagation  des- sons; 
téléphone  ;  phonographe.  —  Sources  de  lumière  ;  éclairage  ;  analyse 
spectrale.  —  Construction  des  instruments  d'optique. 

Chimie  générale  dans  ses  rapports  avec  l'industrie.  —  Les  lundis  et 
jeudis,  à  neuf  heures  du  soir.  —  M.  E.  Peligot,  professeur,  a  ouvert 
ce  cours  le  jeudi  3  novembre.  —  Objet  des  leçons.  —  Première  par- 
tie du  cours  :  Phénomènes  généraux  de  combinaison  et  de  décompo-    ( 


sition.  —  Équivalents  chimiques.  —  Poids  atomiques.  —  Nomendi 
ture.  —  Histoire  détaillée  des  corps  simples  non  métalliques  et  d 
leurs  principales  combinaisons.  —  Air  atmosphérique.  —  Eaa  - 
Acides  minéraux. 

Chimie  industrielle.  —  Les  mardis  et  vendredis,  à  neuf  heureu  d 
soir.  —  M.  Aimé  Girard,  professeur,  a  ouvert  ce  cours  le  vendred 
4  novembre.  —  Objet  des  leçons  :  Industrie  vinicole  :  vins,  vin 
mousseux,  sucrage,  emploi  des  raisins  secs,  etc.  —  Maladies  et  coa 
servation  des  vins.  —  Cidre.  —  Brasserie.  —  Eaux-de-vie  ;  alcools  di 
raisin,  de  betteraves,  de  mélasse,  de  grains,  etc.  —  Vinaigrerie.  — 
Huiles  végétales.  —  Essences  et  résines.  —  Caoutchouc  et'gutta-pecclia 

Chimie  appliquée  aux  industries  de  la  teinture,  de  [ta  céramiqu 
et  de  la  verrerie.  —  Les  lundis  et  jeudis,  à  sept  heures  trois  quart 
du  soir.  —  M.  de  Luynes,  professeur,  a  ouvert  ce  cours  le  lund 
7  novembre.  —  Objet  des  leçons  :  Des  verres.  —  Éléments,  proprié 
tés,  fabrication.  —  Différents  systèmes  de  fours.  —  Émaux.  — .  Tra- 
vail, décoration,  usages  des  verres.*  —  Des  poteries  :  Matières  pre 
mières.  —  Préparation  mécanique  des  pâtes  céramiques.  —  Façon. 
nage,  cuisson,  décoration  des  poteries. 

Chimie  agricole  et  analyse  chimique.  —  Les  mercredis  et  aanaedis, 
à  neuf  heures  du  soir.  —  M.  Boussinganlt,  professeur,  a  ouvert  ce 
cours  le  samedi  h  novembre  ;  en  cas  d'empêchement,  M.  Boussin- 
ganlt est  remplacé  par  M.  Schlœsing.  —  Objet  des  leçons  :  De  Tatr 
mosphère  dans  ses  rapports  avec  la  végétation.  —  Analyse  minérale 
appliquée  aux  matières  agricoles. 

Agriculture.  —  Les  mardis  et  vendredis,  à  sept  heures  trois  quarts 
du  soir.  —  M.  E.  Lecouteux,  professeur,  ouvrira  son  cours  le  mardi 
10  janvier.  —  Objet  des  leçons  :  Abaissement  du  prix  de  revient  des 
produits  agricoles.  —  La  terre;  ses  aptitudes  productives,  sa  valeur 
foncière  et  locative.  —  Travaux  d'exploitation  du  sol.  —  Défriche- 
ment des  landes.  —  Engrais.  —  Assolements.  —  Culture  des  four- 
rages, des  céréales,  des  plantes  industrielles. 

Travaux  agricoles  et  génie  rural.  —  Les  mercredis  et  samedis,  à 
sept  heures  trois  quarts  du  soir.  —  M.  N...  professeur.  —  M.  Ch.de 
Comberousse,  suppléant,  a  ouvert  ce  cours  le   samedi  5  novembre. 

—  Objet  des  leçons  :  Bâtiments  ruraux  :  habitations  et  dépendances; 
logements  des  animaux.  ^Constructions  et  machines  d'intérieur  ser- 
vant à  la  conservation  et  à  la  préparation  des  récoltes. 

Filature  et  tissage.  —  Les  lundis  et  jeudis,  à  neuf  heures  du  soir.  ! 

—  M.  Joseph  Imbs,  professeur,  a  ouvert  ce  cours  le  jeudi  3  novembre. 

—  Objet  des  leçons  :  Tissage  par  croisements  rectangulaires;  tissus 
simples,  façonnés,  damassés,  brochés;  velours,  etc.,  etc.  —  Rubane 
rie.  —  Tissage  par  croisements  hélicoïdaux;  tulles,  dentelles,  etc.  — 
Tissus  à  mailles  et  tissus  à  nœuds.  —  Passementerie.  —  Apprêt  des 
tissus.  —  Confections;  machines  à  coudre,  etc. 

Économie  politique  et  législation  industrielle.  —  Les  mardis  et  ven- 
dredis, à  sept  heures  trois  quarty  du  soir.  —  M.  E.  Levasseur,  pro- 
fesseur, a  ouvert  ce  cours  le  vendredi  4  novembre.  —  Objet  des  le- 
çons :  Législation  industrielle.  —  Droits  et  devoirs  du  commerçant. 
•—  Propriété  industrielle  :  brevets  d'invention,  marques  de  fabrique. 

—  Sociétés  commerciales.  —  Réglementation  industrielle.  —  Mono- 
poles. —  Législation  du  crédit;  effets  de  commerce,  banques.  — 
Bourses.  —  Tarifs  de  douanes.  —  Tribunaux  de  commerce.  —  Fail- 
lite, banqueroute. 

Économie  industrielle  et  statistique.  —  Les  mardis  et  vendredis,  à 
neuf  heures  du  soir.  —  M.  J.  Burat,  professeur,  a  ouvert  ce  cours  le 
vendredi  4  novembre.  —  Objet  des  leçons  :  Notions  générales  de  géo- 
graphie physique  et  commerciale.  —  Causes  et  conséquences  de  la 
différence  des  climats.  —  Revue  géographique  et  statistique  des  prin- 
cipaux produits  des  industries  agricole,  minérale  et  manufacturière, 
au  triple  point  de  vue  de  la  production,  du  commerce  et  de  la  con- 
sommation. 

Z>rot^  commercial.  —  Les  mercredis  et  samedis,  à  sept  heures  troit» 
quarts  du  soir.  —  M.  Malspert,  professeur,  a  ouvert  ce  cours  le  sa- 
medi 5  novembre.  —  Objet  des  leçons  :  Le  commerçant  français  dans 
ses  rapports  avec  l'étranger;  législation  douanière;  droit  maritime; 
assurances  diverses.  —  Liquidation  de  la  maison  de  commerce;  faillites. 

—  Faculté  des  sciences  de  Paris.  —  Le  17  janvier,  M.  Sauvage  a 
soutenu,  pour  obtenir  le  grade  de  docteur  es  sciences  mathématiques» 
une  thèse  sur  les  propriétés  des  fonctions  définies  par  un  système 
d'équations  différentielles  linéaires  et  homogènes  à  une  ou  plusieurs 
variables  indépendantes. 

Le  propriétaire-gérant  :  Gehiier  Baillièrb 
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PSYCHOLOGIE 

ASSOCIATION  DBS  MÉDECINS  MILITAIRES  ALLEMANDS 
M.    É.    DU   B0I8-RBTM0ND 

L'exercice. 

C'est  en  forgeant  qu'on  doYiont  forgeron. 

Quoique  notre  xespect  pour  les  Romains  comme  peuple 
civilisateoir  ait  légèrement  diminué  dans  ces  derniers  temps, 
cependant  leur  organisation  militaire  excitera  toujours  Tad- 
miration  unanime.  Les  Grecs  dénommaient  leur  armée 
d'après  le  camp,  les  Macédoniens  d'après  Tordre  de  bataille. 
Pour  les  Néo-Latins,  Yarmée  est  la  force  armée  ;  les  Allemands, 
à  ce  qu'il  semble,  voyaient  surtout  dans  Varmée  la  réunion 
des  guerriers  pour  une  expédition  commune.  Les  Romains, 
au  contraire,  comme  Gibbon  le  fait  déjà  observer,  nommaient 
leur  armée  d'après  Yexercice^  Le  gymnase  grec  se  proposait 
principalement  le  développement  harmonieux  de  Findividu 
sans  aucun  but  politique  déterminé  ;  Texercice  méthodique 
et  continuel  des  troupes,  le  Champ  de  Mars,  doivent  être 
considérés  comme  des  institutions  romaines,  pour  cette  rai- 
son même  que  la  guerre  était  Tétat  naturel  de  la  république 
romaine. 

Anéanties  par  les  masses  barbares,  les  armées  régulières 
disparurent  pendant  dix  siècles  de  la  scène  du  monde,  et  les 
plus  grands  différends  des  hommes,  tels  que  la  lutte  entre  le 
christianisme  et  l'Islam,  furent  réglés  à  l'aventure  par  des 
combats  singuliers,  comme  le  fut  autrefois  devant  Troie  la 
querelle  de  quelques  clans  pour  une  belle  femme.  Avec  le 
réveil  de  la  civilisation  ancienne  à  l'aurore  des  temps  mo- 
dernes, l'exercice  des  troupes  rentra  dans  ses  droits.  Aujour- 
d'hui cela  ne  fait  doute  pour  personne  que,  toutes  circon- 
stances à  peu  près  égales  d'ailleurs,  l'armé^  la  mieux  exer- 
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cée  ne  remporte  la  victoire.  Mais  probablement  il  n'exista 
jamais  guère  d'armée  qui  méritât  le  nom  à'exercitus  mieux 
que  l'armée  prusso-allemande.  Devant  une  assemblée  de  mé- 
decins de  cette  armée,  il  ne  sera  donc  pas  hors  de  propos  de 
soumettre  Vexercice  en  lui-môme  à  un  examen  physiolo- 
gique un  peu  attentif.  Non  seulement  il  peut  en  résulter 
quelque  règle  utile,  mais  ce  sujet  mérite  aussi  une  -place  à 
,1'Mdre  du  jour  de  la  science.  i 

Ues  exagérations  puériles  ont  discrédité  chez  un  grand 
nombre  de  personnes  la  théorie  darwinienne  à  tel  point  que 
je  n'ose  sans  hésitation  me  placer  ici  à  son  point  de  vue. 
Et  cependant,  quelque  système  que  l'on  adopte,  on  ne  pourra 
pas  défendre  à  la  science,  qui  veut  se  rendre  le  monde  in- 
telligible, de  se  représenter  dès  l'abord  le  monde  comme 
une  chose  intelligible,  puisque,  selon  la  remarque  évidente 
de  Helmholtz,  elle  est  obligée  de  partir  de  cette  hypothèse, 
si  ses  recherches  ne  doivent  pas,  dès  le  début,  présenter  une 
contradiction.  L'intelligence  mécanique  seule  est  la  science  ; 
là  où  le  surnaturalisme  commence,  la  science  cesse.  De  môme 
donc  que  le  juriste  proclame  le  droit,  sans  se  préoccuper  de 
l'équité  et  des  circonstances  atténuantes,  de  môme  le  savant 
pense  mécaniquement,  sans  se  préoccuper  dans  ses  raison- 
nements des  croyances  que  le  temps  a  sanctifiées;  concilier 
ces  raisonnements  avec  ces  croyances,  cela  ne  rentre  pas 
dans  sa  sphère. 

Je  vais  plus  loin.  La  théorie  de  Cuvier  des  créations  répé- 
tées, suivies  de  cataclysmes  répétés,  n'est  plus  soutenable 
depuis  que  Lyell  a  démontré  que  la  géologie  peut  se  passer 
de  cataclysmes  généraux,  et  que  Darwin  a  ajouté  que  les 
espèces  se  transforment.  Comme  conséquence  on  ne  pou- 
vait plus,  d'après  les  lumières  de  la  raison,  atiribuer  à  la 
toute-puissance  créatrice  que  le  seul  acte  d'avoir  jeté  un  pre- 
mier germe  de  vie  dans  la  nature  auparavant  inanimée.  Mais 
alors  n'est-il  pas  plus  simple  et  plus  digne  de  cette  toute-puis- 
sance de  penser  qu'elle  a  créé  immédiatement  la  matière  avec 
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le  pouvoir  de  produire  d'elle-môme  la  vie,  dans  des  circon- 
stances données,  sans  nouvelle  assistance  ? 

C'était  Topinion  de  Leibniz ,  ce  qui  veut  dire  que  môme 
Tespril  le  plus  circonspect  n'a  pas  besoin  de  reculer  devant 
elle.  Le  devoir  de  la  science  est  donc  de  montrer  comment 
riiiorganique  a  produit  la  vie  purement  mécanique,  et  com- 
ment de  ce  premier  degré  de  vie  est  sortie  d'une  façon  pu- 
rement mécanique  la  nature  organique  actuelle. 

Si  Ton  réussissait  h  établir,  sans  laisser  d'intervalle,  une 
échelle  des  êtres  d'après  la  théorie  de  la  descendance,  nous 
saurions  comment,  pendant  des  périodes  incommensurables 
et  k  travers  d'innombrables  générations,  la  série  des  êtres 
vivants  s'est  développée  d'après  certaines  normes  qui  nous 
apparaissent  comme  les  lois  de  l'organisation.  Mais  par  là  le 
problème  serait  seulement  à  moitié  résolu. 

Les  êtres  vivants  ont  une  conformation  appropriée  à  leur 
but  et  aux  conditions  extérieures  de  la  vie  ;  ils  l'ont  eue  de 
tous  temps  ;  en  se  transformant  avec  leur  milieu,  ils  se  sont 
non  seulement  appropriés  à  de  nouvelles  conditions,  mais 
ils  se  sont  aussi  perfectionnés  en  prenant  ce  mot  dans  le 
sens  purement  humain.  En  nous  plaçant  à  ce  point  de  vue, 
la  nature  organique  nous  apparaît  non  seulement  comme 
une  machine,  mais  comme  une  machine  qui  se  perfectionne 
elle-même. 

Pour  résoudre  cette  seconde  moitié  du  problème,  il  faut 
prouver  que  les  êtres  conformés  suivant  un  but  ont  une  ori. 
gine  mécanique,  et  le  seul  essai  fait  jusqu'ici  dans  celte 
voie  avec  quelques  chances  de  réussite,  c'est  la  théorie  de  la 
sélection.  Malheureusement  dès  que  cette  théorie  cherche  à 
prendre  pied  sur  le  terrain  solide  des  réalités  en  descendant 
des  nuages  des  possibilités  générales  où  elle  se  meut  en 
toute  liberté,  elle  rencontre  des  difficultés  presque  insur- 
montables. Rien  de  plus  facile  que  de  ridiculiser  la  théo- 
rie de  la  sélection  naturelle  et  sexuelle.  Mais  celui  qui  re- 
cherche la  vérité  saisira  avec  empressement  tous  les  moyens 
qui  peuvent  contribuer  d'une  façon  quelconque  à  la  solution 
du  problème.  N'est-ce  pas  une  rencontre  pleine  de  promesses 
qu'en  vertu  de  l'exercice,  des  êtres  vivants  supérieurs  re- 
présentent des  machines  qui  se  perfectionnent  elles-mêmes, 
comme  nous  Qn  avons  reconnu  une  dans  Pensemble  des 
êtres  vivants  ? 

De  ces  hauteurs  lointaines  de  la  science,  qui  sont  la  véri- 
table métaphysique  de  nos  jours,  transportons-nous  dans 
une  forge.  L'apprenti  qui  manie  le  marteau  aujourd'hui 
pour  la  première  fois  se  fatigue  vite  malgré  sa  forte  mus^ 
culature  et  entre  en  transpiration  ;  en  prenant  un  fer  à  che- 
val de  la  main  du  maître  forgeron,  il  se  brûle  les  doigts. 
Quelques  années  après,  il  exécute,  sans  transpijrer,  le  tour 
de  force  dont  il  est  question  dans  la  théorie  mécanique  de 
la  chaleur,  il  fait  rougir,  en  le  forgeant,  un  fer  froid,  et  il  ne 
craint  plus  de  toucher  le  métal  brûlant.  Que  s'est-il  passé  ? 

D'abord,  les  bras  de  l'apprenti  ont  gagné  en  volume,  leurs 
muscles  ont  augmenté  de  tension  à  l'état  du  plus  grand  rac- 
courcissement. Si  nous  avions  pu  peser  les  muscles  du  bras 
au  commencement  de  l'apprentissage  et  si  nous  pouvions  les 
peser  maintenant,  nous  trouverions  une  augmentation  dans 


le  poids;  de  même  que,  d'après  Edouard  Weber,  la  muscu- 
lature du  côté  droit  du  corps  pèse  davantage  que  celle  du 
côté  gauche.  Les  muscles  sont  donc  les  machines  dynamiques 
les  plus  parfaites,  non  seulement  en  tant  qu'ils  utilisent  le 
plus  complètement  la  matière  employée  à  les  mettre  en  ac- 
tivité, non  seulement  en  tant  que,  d'après  Heidenhain,  leur 
force,  dans  le  cours  d'une  seule  et  même  expérience,  aug- 
mente avec  le  travail  qu'on  leur  demande  ;  mais  ils  ont  en- 
core sur  toutes  les  machines  construites  de  main  d'homme 
cet  avantage  que  le  travail  fréquent  les  fortifie  et  les  rend 
plus  aptes  à  supporter  les  fatigues  ultérieures.  Il  est  inutile 
de  démontrer  que  l'effet  de  l'exercice  sur  les  muscles  est 
direct  et  local  et  qu'il  ne  provient  pas  de  l'effet  favorable  de 
l'exercice  sur  l'organisme  total.  Déjà  les  Grecs  remarquèrent, 
en  le  blâmant,  le  développement  disproportionné  des  bras 
chez  les  pugilistes,  des  jambes  chez  les  coureurs,  et  nous 
voyons  le  pendant  chez  nos  ferrailleurs  et  danseurs  de  bal- 
lets. Dans  quelques  cas  même,  l'effet  local  produit  par 
l'exercice  est  préjudiciable  au  tout,  par  exemple,  quand  le 
muscle  du  cœur  s'hypertrophie  par  suite  de  résistances 
excessives. 

D'autre  part,  le  chirurgien  ne  sait  que  trop  bien  que  les 
muscles  d'une  articulation  ankylosée,  luxée  ou  immobilisée 
par  un  bandage  s'atrophient  ;  il  en  est  de  môme  des  muscles 
dont  les  nerfs  onl  été  coupés  ou  paralysés.  On  connaît  le  rôle 
que  ce  dernier  fait,  mal  interprété  par  les  physiologistes  an- 
ciens, a  joué  dans  la  question  de  rirritabilité  musculaire 
hallérienne  jusqu'au  moment  où  John  Reid  —  à  une  époque 
où  les  expériences  sur  les  animaux  vivants  n'étaient  pas  en- 
core défendues  en  Angleterre  —  enseigna  à  maintenir  l'ac- 
tivité des  muscles  privés  de  leur  innervation  naturelle,  en  les 
électrisant  à  des  intervalles  suffisamment  rapprochés,  expé- 
rience qui  trouva  une  application  importante  dans  la  chirurgie 
et  la  névropathologie. 

Môme  dans  l'état  de  santé  les  muscles  inactifs  s'étiolent; 
ils  deviennent  pâles  et  débiles,  comme  le  sont  les  muscles 
auriculaires  de  la  plupart  des  hommes.  C'est  à  tort  cepen- 
dant qu'on  a  admis  que  la  rougeur  des  muscles  était  généra- 
lement le  signe  d'une  plus  grande  vigueur  par  suite  d'efforts 
répétés.  Selon  M.  Ranvier,  les  lapins  et  les  raies  ont  naturel- 
lement les  uns  à  côté  des  autres  des  muscles  rouges  et  pâles 
qui  se  distinguent  par  leur  structure  et  le  temps  qu'ils 
mettent  à  se  raccourcir,  sans  qu'on  puisse  dire  que  les  uns 
travaillent  plus  que  les  autres,  et  sans  qu'on  ait  pu  jus- 
qu'aujourd'hui montrer  l'utilité  de  cet  arrangement. 

On  sait  peu  de  chose  de  la  constitution  microscopique  des 
muscles  qui  sont  exercés  et  de  ceux  qui  ne  le  sont  pas.  Con- 
trairement au  bétail  à  l'engrais,  les  bêtes  de  travail  ont  les 
faisceaux  primordiaux  plus  épais  et  le  sarcolemme  plus  épais, 
ce  qui  est  la  cause  de  leur  moindre  valeur  nutritive.  D'après 
la  terminologie  de  M.  Virchow,  il  y  a  donc  eu  excitation  nu- 
tritive. Dans  les  muscles  dont  le  volume  a  diminué  par  suite 
de  non-emploi  on  remarque ,  au  contraire ,  comme  dans 
l'atrophie  progressive,  une  métamorphose  graisseuse,  contre 
laquelle  pourtant  le  muscle  du  cœur  n'est  jjas  protégé,  comme 
ou  le  sait,  par  son  activité  incessante. 
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La  contraction  musculaire  est  accompagnée  de  modifica- 
tions chimiques.  Le  sang  provenant  de  muscles  tétaniques 
est  plus  foncé  que  celui  qui  sort  de  muscles  inaclifs  ;  les  pre- 
miers consument  plus  d'oxygène  et  forment  une  plus  grande 
quantité  d'acide  carbonique.  Un  acide,  qui  donne  au  tourne- 
sol une  couleur  rouge  cons tante,  probablement  Taci de  lactique 
dextrogyre,  y  est  mis  en  liberté.  Leur  teneur  en  eau  et  la  quan- 
tité de  matières  solubles  dans  Talcool  augmentent,  tandis  que 
la  quantité  des  matières  solubles  dans  leau  diminue,  ce  qui 
proTient  probablement  de  ce  qu'une  certaine  quantité  de 
glycogëne  est  consumée  dans  la  contraction.  La  teneur  en 
albumine  reste  approximativement  la  m<?me  ;  cependant  les 
dérivés  des  albuminoïdes  connus  comme  bases  de  la  chair 
apparaissent  en  plus  grande  abondance.  C'est  pourquoi  le 
muscle  qui  est  soumis  à  un  rude  travail  jusqu'au  bout,  le 
cœur,  a  été  pour  le  chimiste  une  mine  riche  en  corps  de  ce 
genre,  et  Liebig  a  trouvé  que  la  chair  d'un  renard  tué  à 
la  chasse  est  dix  fois  plus  riche  en  créatine  que  celle  d'un 
renard  tenu  en  captivité. 

Malheureusement  nous  sommes  encore  loin  de  comprendre 
la  connexité  entre  ces  difi'érents  phénomènes  et  leur  relation 
avec  le  raccourcissement  musculaire,  c'est-à-dire  avec  la 
transposition  des  substances  isotropes  et  anisotropes  dans  la 
fibre  musculaire,  avec  la  transformation  des  forces  mécani- 
ques, thermiques  et  électriques.  Nous  savons  seulement  que 
nous  avons  affaire  ici  à  une  accélération  et  à  une  modifica- 
tion dans  une  transformation  de  matière  qui  a  déjà  lieu  pen- 
dant le  repos,  et  surtout  à  une  oxydation  de  substances  non 
azotées,  où  il  se  produit  de  la  chaleur  en  apparence  inutile  k 
côté  d'un  travail  mécanique.  Les  muscles  au  repos  sont  déjà 
le  siège  principal  de  la  respiration  et  de  la  formation  de 
la  chaleur  dans  le  corps  animal.  Le  muscle  peutôtre  comparé 
à  une  locomotive  tenue  en  réserve  dans  le  magasin,  qui  ne 
laisse  pas  de  consommer  déjà  une  certaine  quantité  de  char- 
bon. On  peut  chaque  instant  l'attacher  à  un  train  en  partance 
ou  l'envoyer  au  secours  d'un  train  en  détresse  ;  mais  en 
môme  temps  qu'elle  entre  en  action,  elle  consomme  plus  de 
matière  et  dépense  plus  de  chaleur.  Ludwig  et  Sadler  ont 
montré  en  outre  qu'abstraction  faite  d'obstacles  mécaniques, 
le  sang  circule  plus  facilement  et  plus  abondamment  dans 
les  vaisseaux.du  muscle  en  travail.  Il  en  résulte  seulement 
que  du  combustible  nouveau  y  est  apporté  en  plus  grande 
abondance,  mais  aussi  que  les  cendres  —  si  j'ose  me  servir 
de  cette  expression  —  sont  enlevées  du  gril  du  foyer  muscu- 
laire. En  effet,  M.  Ranime  et  M.  Hermann  Roeber  ont  découvert 
que  l'acide  formé  pendant  le  travail  musculaire  diminue  la 
capacité  de  production  électrique  et  mécanique  du  muscle,  le 
fatigue  chimiquement,  comme  nous  disons  habituellement, 
sans  qu^il  nous  soit  possible  d'ailleurs  de  nous  imaginer  une 
autre  fatigue  du  muscle  qu'une  fatigue  chimique. 

Si  nous  n'avons  qu'une  idée  fort  imparfaite  du  mécanisme 
chimique  de  la  contraction  musculaire,  nous  savons  encore 
moins,  au  point  de  vue  chimique,  pourquoi  le  muscle  se  for- 
tifie par  l'exercice;  comment  il  devient  plus  apte  au  travail 
par  une  oxydation  plus  forte,  pourquoi  il  se  débilite  quand 
les  modifications  qui  ont  lieu  pendant  qu'il  travaille  cessent 


de  se  produire.  La  pensée  la  plus  naturelle  semble  être  que 
ces  effets  proviennent  uniquement  de  l'augmentation  et  de  la 
diminution  dans  l'apport  du  sang  pendant  le  travail  et  le  re- 
pos ;  cependant  cet  apport  de  sang  présente  encore  trop  de 
côtés  obscurs  pour  qu'il  ne  soit  pas  téméraire  de  décider  dès 
maintenant  la  question  en  ce  sens.  La  chimie  n'a  pas  encore 
su  établir  une  différence  nette  entre  les  nombreuses  variétés 
de  la  ciiair  musculaire,  et  elle  n'expliquera  pas  de  sitôt  ce 
fait  rapporté  depuis  longtemps  dans  les  traités  de  physiolo- 
gie, savoir  que  le  gibier  des  parcs  anglais  a  un  goût  fade. 

Il  faut  encore  mentionner  ici  une  expérience  subjective* 
Aussi  longtemps  que  le  muscle  se  fortifie  par  l'exercice,  il 
nous  cause  des  douleurs  pendant  plusieurs  jours  lors  du  mou- 
vement ou  en  le  soumettant  à  la  pression.  Celui-là  même 
qui  a  été  exercé  jusqu'à  être  insensible  à  tous  les  efforts 
nous  fait  mal  quand  nous  le  faisons  travailler  de  nouveau 
après  un  long  repos,  comme  nous  pouvons  l'observer  au 
commencement  d'un  voyage  à  pied  ou  à  cheval.  Celui  qui 
après  avoir  longtemps  interrompu  les  exercices  gymnastiques 
n'éprouve  pas  de  douleurs  musculaires  en  les  recommençant 
ne  fait  plus  de  progrès.  Après  des  convulsions  épileptiques, 
les  muscles  restent  douloureux.  Si  l'on  essaie  d'attribuer  aux 
nerfs  des  tendons,  des  articulations,  de  la  peau  et  aux  cor- 
puscules paciniques  le  sens  musculaire,  il  est  cependant  im- 
possible de  croire  qu'ils  transmettent  la  douleur  dans  le 
tétanos  et  la  trichinose.  Malgré  le  travail  de  Sachs,  la  ques- 
tion des  nerfs  pathiques  qui  servent  de  véhicule  à  ces  dou- 
leurs n'est  pas  encore  élucidée.  Quelque  part  et  de  quelque 
manière  qu'ils  se  terminent,  ils  transmettent  sans  doute  les 
douleurs  musculaires  ressenties  après  un  effort. 

Quelque  peu  que  nous  sachions  du  perfectionnement  des 
muscles  par  l'exercice,  ce  perfectionnement  a  été  démontré 
dès  la  plus  haute  antiquité  et  est  relativement  le  côté  de  la 
question  le  mieux  connu;  c'est  pourquoi  il  parait  propre  à 
servir  de  paradigme  pour  les  phénomènes  analogues  qui  ap- 
paraissent dans  d'autres  tissus.  En  réalité,  il  s'agit  mainte- 
nant de  savoir  si,  outre  les  muscles  striés,  il  existe  encore 
d'autres  tissus  qui  par  l'exercice  fréquent  de  leurs  fonctions 
dans  Téconomie  animale  deviennent  aptes  à  mieux  remplir 
ces  fonctions.  D'après  ce  que  nous  avons  dit  plus  hfiut,  nous 
pouvons,  avec  quelque  raison,  remplacer  cette  question  par 
cette  autre  à  laquelle  il  est  quelquefois  plus  facile  de  répondre, 
à  savoir  :  existe-t-il  encore  d'autres  tissus  qui  s'étiolent  parce 
qu'ils  ne  remplissent  pas  leurs  fonctions. 

11  n'y  a  point  de  preuve  physiologique  que  les  muscles 
lisses  se  fortifient  par  l'exercice.  Malgré  un  exercice  conti- 
nuel, l'adaptation  de  l'œil  pour  la  vue  à  proximité  diminue 
avec  l'âge  d'après  une  loi  déterminée  ;  mais  on  ne  peut  pas 
en  conclure  que  le  muscle  de  Brûcke  ne  se  fortifie  pas  dans 
les  premières  années,  car  cette  augmentation  de  force  pour- 
rait être  plus  que  compensée  par  la  raideur  croissante  des 
tissus  et  par  l'élasticité  moindre  du  cristallin.  L'assertion 
d'après  laquelle  les  hommes  que  leurs  occupations  n'obligent 
pas  de  regarder  de  près  voient  mal  de  près  indique  que  le 
manque  d'exercice  affaiblit  le  muscle  de  Brûcke.  L'utérus  n'a 
pas  l'occasion  de  s'exercer,  puisqu'il  entre  seulement  en  ac- 
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tivité  à  de  longs  inlerva.les  el  qu'en  outre  il  s*y  développe 
chaque  fois  en  partie  de  nouvelles  fibres.  Nous  ne  savons 
rien  des  mouvements  do  Testomac  musculaire  des  oiseaux, 
qui  d'ailleurs  forme  déjà  la  transition  aux  muscles  striés. 
D'autre  part,  des  faits  pathologiques,  tels  que  Thyperlrophie 
des  muscles  de  la  vessie  et  du  pylore  en  présence  de  trop 
grandes  résistances,  ne  laissent  aucun  doute  que  les  muscles 
lisses  se  fortifient  par  le  travail  comme  les  striés.  Ces  faits 
fournissent  un  fondement  empirique  à  la  conjecture  de  M.  Ro- 
senthal,  d'après  laquelle  la  préservation  contre  les  refroidis- 
sements, grâce  aux  bains  froids  et  aux  ablutions  froides,  est 
due  à  Texercice  des  muscles  lisses  de  la  peau  et  de  leurs 
vaisseaux  qui  onl  pour  fonction  d.e  diminuer  le  coefficient 
de  refroidissement  du  corps  dans  un  milieu  froid.  Les  ablu- 
tions froides  et  les  bains  froids  sont  une  gymnastique  des 
muscles  lisses  de  la  peau. 

Le  jeune  forgeron  dont  il  a  été  question  plus  haut  a 
acquis  encore  un  autre  avantage  outre  une  plus  grande  vi- 
gueur dans  les  muscles  de  ses  bras,  il  ne  s*est  plus  brûlé. 

Chacun  sait  qu'aux  endroits  de  la  peau  qui  sont  fréquem- 
ment exposés  à  la  pression,  au  frottement,  au  contact  d'ob- 
jets brûlants  ou  de  liquides  corrosifs,  il  y  a  un  développe- 
ment anormal  de  Tépiderme.  Le  maniement  des  outils,  des 
rames,  les  exercices  gymnasliques  aux  barres  produisent  des 
callosités,  particulièrement  à  la  surface  intérieure  des  extré- 
mités des  os  du  métacarpe;  en  soufflant  le  verre,  on  en  gagne 
à  la  surface  intérieure  des  doigts.  Les  callosités  sont  souvent 
précédées  d'ampoules.  Au  lieu  de  la  callosité,  il  se  produit 
aussi  sous  la  pression  de  chaussures  trop  étroites  le  dévelop- 
pement anormal  de  Tépiderme  connu  sous  le  nom  de  cor.  La 
callosité  et  le  cor  ont  été  complètement  étudiés  au  point  de 
vue  histologique,  cependant  nous  ne  savons  pas  encore  d'une 
façon  certaine  pourquoi  nous  voyons  apparaître  ici  la  callosité 
utile,  et  là  le  durillon  douloureux;  à  plus  forte  raison,  ne  pos- 
sédons-nous pas  de  théorie  de  ces  phénomènes.  Ils  sont 
compris  sous  ce  que  M.  Virchow  appelle  l'excitation  forma- 
tive  des  groupes  cellulaires,  et  qu'il  considère  de  môme  que 
l'excitation  nutritive  comme  une  conséquence  d'une  propriété 
générale  et  fondamentale  des  organismes  élémentaires.  Un 
apport  plus  considérable  de  matière,  causé  principalement 
par  un  afflux  de  sang  plus  considérable,  a  également  lieu  ici. 
Comme  il  est  impossible  de  penser  à  une  vis  a  fronte,  l'élar- 
gissement des  vaisseaux  est  le  seul  moyen  de  comprendre  ce 
phénomène,  et  ainsi  nous  nous  trouvons  en  face  d'une  porte 
fermée  devant  laquelle  déjà  bien  d'autres  problèmes  sont  ac- 
cumulés :  à  savoir  la  question  de  savoir  quelle  e$t  la  différence 
entre  l'inflammation  et  la  paralysie  des  vaisseaux.  Mais  notre 
cas  a  cela  de  particulier,  que  la  peau  protégée  par  les  callosi- 
tés rend  maintenant,  comme  le  muscle  exercé,  de  meilleurs 
services  dans  les  occasions  analogues.  La  callosité  représente 
dans  le  cas  spécial  un  perfectionnement  de  l'organe  préhen- 
seur. Les  muscles  aussi  présentent  une  excitation  formative; 
le  contenu  des  faisceaux  primordiaux  est  poussé  par  une  exci- 
tation locale  à  la  nucléation  ;  cependant  l'excitation  avanta- 
geuse du  muscle  par  l'exercice  semble  à  première  vue  être 
uniquement  ou  principalement  d'espèce  nutritive. 


De  môme  que  la  peau  devient  insensible  par  les  callosités 
au  contact  fréquent  de  corps  brûlants,  de  même  eUe  s'adapte 
à  l'ardeur  du  soleil  par  l'érythème  et  une  modification  conco- 
mitante qui  se  manifeste  par  un  développement  du  pigment, 
quoique  le  pigment  favorise  l'absorption  des  rayons.  Peut- 
être  ce  phénomène  se  rattache-t-il  à  ce  fait  qu'il  est  avanta* 
geux  pour  les  animaux  d'avoir  le  côté  éclairé  par  le  soleil 
d'une  coloration  foncée;  c'est  pourquoi,  selon  l'observation 
de  M.  Moseley  à  bord  du  Challenger,  le  ventre  môme  de 
Yecheneis  rémora  devint  foncé,  le  dos  de  couleur  claire.  Il  est 
à  remarquer  que  le  rayonnement  des  sources  artificielles  de 
chaleur  d'une  température  relativement  basse,  et  qui  sont 
pauvres  en  rayons  réfrangibles,  agit  autrement  sur  la  peau 
que  le  rayonnement  du  soleil.  Ceux  qui  travaillent  au  feu 
sont  pftles  ;  il  s'agirait  de  faire  des  expériences  pour  savoir  si 
la  lumière  électrique  qui  remplace  la  lumière  solaire  dans 
son  action  sur  les  plantes  la  remplace  également  dans  son 
action  sur  la  peau. 

Les  formations  cornées  dont  on  fait  trop  rarement  usage 
deviennent  impropres  à  remplir  leur  fonction.  D'après  Darwin, 
le  développement  anormal  des  sabots  des  chevaux  et  des 
hôtes  à  cornes  sur  le  sol  mou  et  tourbeux  des  îles  Falkland 
en  fournit  un  exemple  remarquable.  Sur  un  sol  sec  et  pier- 
reux le  sabot  des  chevaux  se  durcit  au  contraire,  comme 
Xénophon  l'enseigne  déjà  dans  son  Traité  de  Véquitalion, 
traduit  par  Paul-Louis  Courier.  C'est  pourquoi  les  poulains 
élevés  sur  un  sol  de  ce  genre  n'ont  pas  besoin  d'ôtre  ferrés. 

On  pourrait  rappeler  ici,  comme  une  espèce  de  callosité 
interne,  l'ostéome  aux  cuisses  chez  les  cavaliers,  l'ostéome 
des  épaules  chez  les  fantassins,  qui  à  la  suite  du  nouvel 
armement  et  des  modifications  dans  l'exercice  n'est  pas 
devenu  plus  rare,  mais  a  passé  de  gauche  à  droite. 
Leur  formation  offre  un  problème  spécial  à  la  théorie  des 
oslëoblasles.  Ces  fossilications  ne  procurent  aucun  avantage 
à  celui  qui  en  est  affligé  ;  aussi  ne  comptent-elles  pas  parmi 
les  cas  de  perfectionnement  à  l'aide  de  l'exercice.  Je  m'écar- 
terais de  mon  sujet  et  j'entrerais  dans  un  domaine  trop  obs- 
cur si  je  ne  me  bornais  pas  ici  à  mentionner  simplement 
que  Ludwig  Fick  a  cru  pouvoir  faire  dériver  de  l'exercice 
pendant  la  vie  fœtale  et  les  premiers  jours  de  l'existence,  l'a- 
daptation de  la  forme  des  articulations  à  leur  fonction.  Faut- 
il  croire  que  la  belle  structure  de  la  substance  spongieuse 
des  os  dans  les  épipbyses,  découverte  par  M.  Hermann 
Meyer  et  étudiée  dans  ses  détails  par  M.  Julius  Wolff,  repose 
sur  une  excitation  nutritive  et  formative  dans  les  directions 
delà  plus  grande  pressioa  et  de  la  plus  grande  traction? 
L'influence  funeste  du  manque  d'exercice  nous  est  révélée 
dans  cette  région  par  le  développement  anormal  des  dents 
des  rongeurs  quand  leur  nourriture  est  trop  tendre  ou  après 
la  section  du  trijumeau. 

Le  perfectionnement  à  l'aide  de  l'exercice  présente  un  ca- 
ractère particulier,  plutôt  mécanique  que  chimique  et  physio- 
logique, dans  d'autres  membres  de  la  série  des  substances 
conjonctives.  Les  mouvements  des  os  dans  les  articulations 
deviennent  plus  faciles  à  force  d'exercice  ;  la  mobilisation,  à 
l'aide  de  l'exercice,  des  articulations  raidies  réussit  assez  bien 
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à  Torthopédie.  La  souplesse  extraordinaire  de  ce  qu'on  ap- 
pelle les  hommes  de  caoutchouc  trouve  son  explication, 
d*aprës  M.  Henke,  dans  la  flexibilité  des  ligaments,  dans 
Tostéolyse  des  surfaces-&u<(Hr^  dans  le  rayon  de  courbure 
plus  petit  des  surfaces  de  frottement,  mais  surtout  dans  le 
développement  des  âbres  charnues  aux  dépens  des  tendons. 
Peut-être  aussi  8*est-il  développé  dans  les  ligaments  de  leurs 
articulations  du  tissu  élastique.  L'exercice  donne- t-il  h  ce 
tissu  lui- môme  une  plus  grande  élasticité  dans  les  cordes  vo- 
cales? c'est  là  une  question  qui  attend  encore  sa  solution. 

Si  nous  voulons  être  complets,  il  faut  encore  parler  ici  de 
la  facilité  qu'éprouvent  les  multipares  à  expulser  leur  fruit  ; 
cette  facilité  est  acquise  à  la  vérité  au  prix  de  plus  grands 
dangers  que  présentent  les  hémorragies  secondaires.  Comme 
perfectionnement  dû  à  un  effort,  on  peut  encore  citer,  quoi- 
qu'elle appartienne  à  un  autre  domaine,  l'action  réflexe  des 
seins  sur  l'utérus,  plus  forte  chez  les  multipares,  et  produisant 
les  douleurs  qui  succèdent  à  l'enfantement. 

Il  existe  encore  un  tissu  qui  augmente  sa  productivité  à 
l'aide  de  l'exercice,  c'est  celui  d€s  glandes.  Tout  le  monde 
'sait  que  les  glandes  génitales,  la  glande  mammaire  et  les 
testicules  peuvent    rester  à  l'état  de  repos  pendant  des 
années,  môme  pendant  la  vie  entière,  et.  que  dans  cet  état 
leur  tissu  subit  une  forte  transformation  régressive  ;  ce  qui 
se  remarque  normalement  chez  les  animaux  pendant  les 
intervalles  où  ils  ne  sont  pas  en  chaleur.  Inversement,  par 
des  alternatives  convenables  de  repos  et  d'activité,  les  glandes 
génitales  sont  amenées  à  un  degré  étonnant  de  productivité, 
comme  le  prouvent  les  étalons  dans  les  haras,  les  vaches  à 
lait,  les  brebis  et  les  chèvres.  Si  la  glande  mammaire  n'est 
plus  tétée,  si  le  pis  n'est  plus  trait,  ils  tarissent  et  deviennent 
inertes,  jusqu'à  ce  qu'une  nouvelle  excitation  sympathique 
parte  de  l'utérus.  On  ne  peut  pas  prouver  directement  que  les 
glandes  qui  sécrètent  les  sucs  digestifs  se  comportent  de  la 
môme  manière  ;  cependant  il  faut  croire  qu'un  tube  diges- 
tif, avec  ses  appendices  glandaires,  excité  tous  les  jours 
par  quelques  bons  repas,  dispose  d'une  plus  grande  quan- 
tité de  salive,  de  fiel,   de  suc  gastrique,  pancréatique  et 
entérique,  que  celui  d'un  anachorète.    Les  reins  d'un   fort 
buveur  de  bière  laissent  passer  une  quantité  incroyable  de 
liquide.  Enfin,  si  on  lit  dans  les  descriptions  des  mœurs  du 
dernier  siècle  les  épanchements  continuels  de  larmes  des 
hommes  et  des  femmes  de  cette  époque,  on  ne  peut  s'empô- 
cher  de  supposer  que  leurs  glandes  lacrymales  avaient  acquis 
par  l'exercice  une  telle  productivité.  Nous  ne  savons  rien  du 
perfectionnement  interne  des  glandes  par  l'exercice,  de  môme 
que  le  processus  de  la  sécrétion  est  pour  nous  lettre  close. 
Comme  ce  processus  provoqué  par  les  nerfs  est  différent 
dans  chaque  glande,  qu'ici  l'épithélium  se  développe,  que  là 
il  se  décompose  en  corps  gras,  qu'ailleurs  il  persiste  sans 
changement,  mais  absorbe  ou  élimine  des  substances  ou  les 
laisse  passer  en  les  modiflant,  le  problème  semble  double- 
ment compliqué,  et  Texplication  d'après  laquelle  il  s'agirait 
ici  en  dernière  analyse  d'un  plus  fort  apport  de  substance  et 
d'une  innervation  plus  fréquente  ressemble  à  un  pauvre 
expédient. 


Le  concept  de  l'exercice,  tel  que  nous  l'avons  envisagé  jus- 
qu'ici, passe  ainsi  peu  à  peu  à  celui  de  l'habitude  à  des  prin- 
cipes délétères,  de  telle  sorte  que  je  suis  tenté  de  mentionner 
également  la  capacité  de  l'organisme  de  s'exercer  à  supporter 
certains  poisons.  Sans  parvenir  aussi  loin  que  le  roi  Milhri- 
date,  beaucoup  de  personnes  sont  cependant  arrivées  à  suppor- 
ter, sans  grand  dommage,  l'alcool,  la  nicotine  et  les  alcaloïdes 
de  l'opium  ;  les  Allemands  du  Nord  ne  supportent  que  trop 
bien  le  poison  humain  de  Pettenkofer  (Anthropotoxine  mihi) 
dans  des  salles  mal  aérées,  dans  les  coupés  de  chemin  de 
fer,  etc.,  tandis  que  les  peuples  habitués  aux  cheminées, 
particulièrement  lès  Anglais,  sont  si  sensibles  à  cet  égard. 
Sans  doute  il  est  impossible  de  donner  le  nom  de  perfection- 
nement à  cet  endurcissement. 

Peut-être,  messieurs,  attendez  vous  depuis  longtemps  avec 
un  élonnement  impatient  que  je  vienne  à  parler  de  l'ob- 
jet qui  s'est  présenté  le  premier  à  votre  esprit  lorsque  vous 
avez  entendu  dire  que  j'avais  l'intention  de  faire  une  leçon 
sur  l'exercice.  Par  le  mot  exercice,  on  entend  habituellement 
la  répétition  fréquente  d'un  travail  du  corps  plus  ou  moins 
compliqué  avec  la  coopération  de  l'intelligence,  ou  môme 
d'un  travail  intellectuel  seul  que  l'on  exécute  dans  le  but  d'y 
mieux  réussir.  Mais  ce  n'est  pas  sans  intention  que  j'ai  différé 
jusqu'ici  de  parler  de  ce  genre  d'exercice,  parce  qu'il  est  dis- 
tinct de  ceux  mentionnés  auparavant,  quoique  ces  derniers 
puissent  coexister  avec  lui.  Jusqu'aujourd'hui  on  n'a  pas 
suffisamment  tenu  compte  de  cette  différence  fondamen- 
tale. Le  plus  souvent  on  cherche  en  vain  dans  les  ma- 
nuels de  physiologie  quelques  enseignements  sur  l'exer- 
cice ;  s'il  s'en  trouve,  l'auteur  entend  par  ce  mot  les  exercices 
du  corps  qui  sont  alors  représentés  simplement  comme  des 
exercices  musculaires.  C'est  pourquoi  il  n'y  a  pas  lieu  de 
s'étonner  que  des  hommes  étrangers  à  la  médecine,  des  pro- 
fesseurs de  gymnastique  et  des  instituteurs,  môme  des  méde- 
cins, partagent  cette  fausse  manière  de  voir. 

Cependant  il  est  facile  de  montrer  combien  cette  opinion 
est  erronée  et  de  prouver  que  les  exercices  du  corps  tels  que 
la  gymnastique,  l'escrime,  la  natation,  l'équitalion,  la  danse, 
le  patinage  sont  plutôt  des  exercices  du  système  nerveux 
central,  du  cerveau  et  de  la  moelle  épinière.  Sans  doute  ces 
mouvements  exigent  un  certain  degré  de  force  musculaire. 
Mais  on  peut  se  représenter  un  homme  ayant  des  muscles 
comme  l'Hercule  Farnèse  et  qui  soit  cependant  incapable 
de  se  tenir  debout,  de  marcher,  et  à  plus  forte  raison 
d'exécuter  des  mouvements  plus  compliqués.  Pour  cela,  il 
faut  simplement  le  supposer  privé  du  pouvoir  d'ordonner  et 
de  combiner  ses  mouvements  d'une  façon  convenable,  de  le 
chloroformer  par  exemple,  ou  de  l'enivrer  comme  Poly- 
phème. 

Cet  exemple  prouve  clairement  —  si  une  démonstration 
était  nécessaire  —  que  chaque  acte  de  notre  corps  considéré 
comme  appareil  de  mouvement  repose  plutôt  sur  une  coopé- 
ration régulière  des  muscles  que  sur  l'énergie  de  leur  raccour- 
cissement. Pour  exécuter  un  mouvement  composé,  par 
exemple  un  saut,  il  faut  que  les  muscles  se  mettent  à  agir 
dans  une  succession  convenable  et  que  l'énergie  de  chacun 
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en  particulier  (dans  le  sens  de  Helmhollz)  augmente,  persiste, 
cesse  d'après  une  loi  déterminée,  afin  que  le  résultat  soit  une 
position  déterminée  des  membres  el  une  vitesse  déterminée 
du  centre  de  gravité  dans  la  direction   convenable.   Nous 
savons  encore  peu  de  chose  de  la  manière  dont  nous  faisons 
varier  d'après  une  certaine  loi,  Ténergie  des  muscles,  puisque 
les  recherches  faites  jusqu'à  nos  jours  nous   ont  seule- 
ment fourni  quelques  lumières   sur  les   secousses  après 
une  excitation  instantanée  et  sur  le  tétanos.  Quoique  cela 
n'ait  pas  précisément  lieu  dans   ces   deux  cas  extrêmes, 
on  a  cependant  des  raisons  d'admettre  qu'en  général  le  muscle 
normal  obéit  ponctuellement  au  nerf,    et  que  ses  contrac- 
tions sont  déterminées  à  chaque  instant  par  l'état  d'excita- 
tion du  nerf  dans  un  moment  immédiatement  antérieur.  Or, 
comme  les  nerfs  eux-mêmes  transmettent  seulement  les 
impulsions  provenant  des  cellules  ganglionnaires  motrices,  il 
est  évident  que  le  véritable  mécanisme  des  mouvements 
composés  a. son  siège  dans  le  système  nerveux  central;  par 
conséquent,  s'exercer  à  de  pareils  mouvements  revient  au 
fond  à  exercer  le  système  nerveux  central.  Celui-ci  possède 
cette  qualité  précieuse  que  des  séries  de  mouvements,  qui 
ont  fréquemment  lieu  dans  son  sein  d'après  une  loi   dé- 
terminée,  se  reproduisent  facilement  dans  le  môme  ordre, 
augmentant,  diminuant  d'intensité  et  s'enchalnant  réguliè- 
rement, aussitôt  qu'une  impulsion  delà  volonté  le  demande. 
Tous  les  exercices  corporels  énumérés  plus  haut  ne  sont  donc 
pas  seulement  une  gymnastique  des  muscles,  mais  encore 
et  spécialement  une  gymnastique  des  nerfs,  si,  pour  abréger, 
nous  entendons  par  nerfs  le  système  nerveux  tout  entier. 

Jean  Mûller,  dont' les  exposés  contenus  dans  le  deuxième 
volume  du  Manuel  de  physiologie  me  paraissent  encore  à  pré- 
sent être  ce  qu'on  a  publié  de  mieux  sur  la  théorie  du  mouve- 
ment, .avait' déjà  reconnu  cette  double  nature  des  exercices 
du  corps  ;  cependant  il  n'y  insiste  pas  suffisamment.  En  re- 
vanche, il  a  été  le  premier,  je  crois,  à  faire  une  remarque 
qui  confirme  d'une  manière  péremptoire  la  vérité  de  notre 
assertion,  c'est  que  le  perfectionnement  dans  les  exercices 
du  corps  consiste  souvent  presque  autant  dans  l'élimination 
de  mouvements  concomitants  inutiles  que  dans  la  familiari- 
sation avec  les  mouvements  nécessaires.  Voyez  ce  garçon 
vigoureux  qui  monte  pour  la  première  fois  l'échelle  avec  les 
mains.  Quoique  cela  ne  lui  serve  de  rien,  il  agite  les  jambes 
chaque  fois  qu'il  avance  les  bras.  Après  quelques  semaines, 
il  étend  élégamment  les  articulations  des  hanches,'  des  ge- 
noux, des  pieds  et  lient  les  jambes  serrées  l'une  contre 
l'autre.  C'est  la  suppression  des  mouvements  concomitants 
qui  nous  fait  inconsciemment  prendre  plaisir  à  voir  marcher 
le  soldat  exercé,  le  gymnaste  habile,  et  même  l'homme  bien 
élevé  ;  leur  déchaînement  marque  lé  commencement  de  la 
chorée.  Nous  ne  savons  rien  du  mécanisme  de  la  suppression 
des  mouvements  concomitants,  cependant  il  est  évident  que 
là  où,  par  suite  de  l'exercice,  certains  muscles  restent  en 
repos,  le  fruit  de  l'exercice  ne  consistait  pas  à  leur  donner 
plus  de  vigueur. 

Quand  on  fait  de  grands  efforts  continus,  des  ascensions, 
des  courses  gymnastiques,  le  cœur  se  met  à  battre  plus  vite  et 


plus  fort  et  nous  éprouvons  la  sensation  de  l'essoufflement  ; 
on  est,  comme  on  dit,  hors  d'haleine.  D'après  Jean  Mûller, 
cela  vient  de  ce  que  le  cœur  se  met  à  se  mouvoir  de  con- 
cert ;  d*après  une  communication  orale  que  m'a  faite 
M.  Traube,  cela  vient  d'un  excès  d'acide  carbonique  produit 
dans  les  muscles  en  travail.  Quoi  qu'il  en  soit,  l'exercice 
diminue  ces  palpitations.  Cette  diminution  serait-elle  le  fruit 
de  l'intervention  du  pneumo-gastrique? 

La  transpiration  à  la  suite  d'efforts  peut  aussi  être  conçue 
comme  une  sécrétion  concomitante,  de  même  que  la  sécré- 
tion plus  abondante  de  salive  quand  on  parle  ou  quand  on 
mâche  à  vide.  La  diminution  dans  la  transpiration  de  notre 
jeune  forgeron  après  l'apprentissage  serait  en  ce  cas  la  sup- 
pression, grâce  à  l'exercice,  de  cette  sécrétion  concomitante 
qui  peut  être  comparée  à  un  mouvement  concomitant.  Sans 
doute  les  battements  du  cœur  et  la  transpiration  sont  invo- 
lontaires, et  dès  lors,  il  est  fort  douteux  que  l'on  puisse  ad- 
mettre leur  suppression  à  l'aide  de  l'exercice. 

Dans  la  plupart  des  mouvements  composés,  il  y  a  encore  à 
envisager  autre  chose  que  l'empire  exercé  sur  les  muscles 
par  le  système  des  nerfs  moteurs.  L'œil,  le  sens  de  la  pres- 
sion, le  sens  musculaire  (puisque  M.  Baginski  a  enlevé  de 
nouveau  aux  canaux  demi-circulaires  du  labyrinthe  auricu- 
laire leur  fonction  statique),  enfin  l'âme  doivent  être  tous 
prêts  à  se  rendre  constamment  compte  de  la  position  du 
corps,  afin  que  le  clavier  des  muscles  soit  correctement 
touché,  comme  cela  ressort  nettement  dans  l'escrime,  le  jeu 
de  billard,  la  danse  sur  la  corde,  la  voltige  sur  un  cheval 
lancé  au  galop,  la  descente  rapide  d'une  côte  escarpée. 
Ainsi  ce  n'est  pas  seulement  le  système  des  nerfs  moteurs, 
ce  sont  encore  le  système  des  nerfs  sensibles  et  les  fonctions 
psychiques  qui  sont  susceptibles  d'être  exercés  et  qui  ont 
besoin  de  l'être  :  voilà  encore  un  amoindrissement  de  l'im- 
portance des  muscles  pour  la  gymnastique. 

Ce  qu'on  a  dit  ici  des  mouvements  grossiers  du  corps  se 
rapporte  également  à  l'habileté  de  la  main  pour  toute  sorte 
d'ouvrages.  Quoiqu'il  soit  impossible  de  se  représenter  un 
Llstz,  un  Rubinstein  sans  une  très  forte  musculature  des 
bras,  et  que  les  mouvements  de  l'archet  de  Joachim  pendant 
une  symphonie  soient  peut-être  équivalents  à  un  grand  nombre 
de  kilogrammètres,  cependant  leur  virtuosité  a  son  siège  dans 
leur  système  nerveux  central.  L'adresse  du  tourneur,  du  mé- 
canicien, de  l'horloger,  du  souffleur  et  du  polisseur  de  verre, 
l'habileté  de  l'anatomiste  et  du  chirurgien,  l'écriture  et  le 
dessin,  les  travaux  manuels  des  femmes,  tels  Que  la  couture, 
le  tricot,  le  crochet,  la  dentelle,  enfin  les  opérations  journa- 
lières auxquelles  on  ne  prête  plus  guère  d'attention,  mais 
qui  sont  néanmoins  exécutées  avec  plus  ou  moins  d'art, 
telles  que  s'habiller  et  se  déshabiller,  manier  l'éponge,  le 
peigne,  la  brosse,  le  couteau,  la  fourchette,  ne  sont-ce  pas 
là,  en  dernière  analyse,  des  liaisons  acquises  entre  les  ac- 
tions de  cellules  ganglionnaires  qui,  après  avoir  eu  lieu  sou- 
vent dans  une  succession  déterminée,  se  reproduisent  main- 
tenant de  la  même  manière  avec  une  très  grande  facilité, 
s'enchalnant,  s'arrêtant,  recommençant,  comme  les  voix 
d^s  une  fugue  arlistcment  agencée  ? 
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Quand  Lessing  demanda  si  Raphaël,  né  sans  mains,  n'en  eût 
pas  moins  été  un  grand  peintre,  il  pressentait  cette  vérité. 
Est-il  nécessaire  d'ajouter  que  ce  que  nous  avons  dit  des 
mains  est  également  vrai  pour  tous  les  autres  mouvements, 
que,  par  exemple,  l'exercice  de  la  voix  repose  sur  les  mômes 
principes.  Les  chanteurs  et  les  chanteuses  n'ont  pas  seule- 
ment besoin  de  cordes  vocales  bien  vibrantes,  de  solides 
muscles  inspirateurs  et  laryngiens,  de  conduits  aériens  bien 
résonnants  ;  tout  cela,  considéré  en  soi-même,  ne  leur  est 
pas  d'une  plus  grande  utilité  qu'un  stradivarius  à  un  bûche- 
ron; k  proprement  parler,  leur  talent  a  sa  source  dans  la 
substance  grise  au  fond  du  quatrième  ventricule.  Ici  siège 
également,  obéissant,  à  la  vérité,  à  des  ordres  supérieurs 
qui  sont  transmis  à  travers,  le  tiers  postérieur  de  la  troi- 
sième circonvolution  frontale  gauche,  le  rouage  du  mé- 
canisme du  langage,  comme  la  paralysie  bulbaire',  à  Tocca- 
sion,  ne  le  prouve  que  trop. 

Tous  ces  phénomènes  présentent  ce  caractère  particulier, 
que  plus  un  mouvement  composé  est  souvent  répété,  plus 
l'activité  du  système  nerveux  central  qui  y  préside  devient 
inconsciente.  A  la  fin,  il  est  impossible  de  distinguer  cette 
dernière  de  l'un  de  ces-  mécanismes  nerveux  établis  par  la 
nature  elle-même,  je  veux  parler  des  mouvements  réflexes 
et  concomitants  involontaires.  Déjà  Erasmus  Darwin  (le 
grand-père  du  célèbre  Darwin)  remarque  que  celui  qui  ap- 
prend à  tourner  veut  d'abord  chaque  mouvement  de  la  main, 
jusqu'à  ce  qu'enfin  ces  actes  se  confondent  avec  l'effet,  de 
façon  que  sa  volonté  semble  résider  dans  le  tranchant  de 
son  ciseau,  c'est-à-dire  qu'il  lui  donne  inconsciemment  la 
direction  exigée. 

L'exercice  se  manifeste  encore  dans  le  système  nerveux, 
indépendamment  de  tout  mouvement,  en  agissant  seulement 
sur  son  côté  purement  sensible.  11  augmente  la  délicatesse  et 
la  justesse  de  l'ouïe  musicale  et  nous  fait  saisir  les  tons  se- 
condaires, les  intervalles  inexacts,  les  dissonances  légères. 
Il  fortifie  dans  la  rétine  le  sens  des  distances  et  des  couleurs, 
et  nous  enseigne  à  estimer  à  vue  d'œil;  d'après  la  théorie 
empirique,  c'est  lui  qui  nous  apprend  à  voir.  Certainement 
il  nous  enseigne  l'art  difficile  de  la  lecture  rapide,  il  nous 
apprend  à  saisir  des  phénomènes  fugitifs,  tels  que  la  dévia- 
tion brusque  d'une  aiguille  aimantée,  et  à  aligner,  en  visant 
la  visière,  le  bouton  et  le  noir  de  la  cible.  Il  nous  fait  aper- 
cevoir les  images  persistantes  sur  la  rétine,  nous  apprend  à 
comprendre  à  première  vue  les  images  microscopiques  qu| 
d'abord  nous  apparaissent  comme  un  embrouillement  inin- 
telligible. Sans  doute,  dans  ce  dernier  cas,  il  est  naturelle- 
ment difficile  d'établir  la  limite  entre  l'exercice  du  sens  et 
cet  exercice  du  jugement  sur  les  impressions  visuelles  qui 
s'appelle  visus  erudiius.  De  môme  que  l'exercice  enseigne  à 
supprimer  des  mouvements  musculaires  inutiles,  de  môme 
il  nous  apprend  à  négliger  des  images  inutiles,  les  images 
doubles  des  points  qui  ne  sont  pas  situés  dans  l'horoptère, 
les  impressions  visuelles  de  Fœil  inoccupé  quand  nous  re- 
gardons à  travers  des  instruments  optiques.  Cependant  aucun 
exercice  ne  semble  violer  la  loi  fondamentale  d'après  la- 
quelle nous  ne  pouvons  seulement  appliquer  notre  attention 


que  d'une  manière  passagère  et  avec  effort  à  des  points  de 
la  rétine  situés  dans  le  domaine  de  la  vision  indirecte. 

Quoique  émoussé  pour  les  mauvaises  odeurs,  le  nez  du  chi- 
miste rivalise  de  sensibilité  avec  l'analyse  spectrale.  On  dit 
qu'entre  dégustateurs  de  vins  à  Bordeaux,  il  serait  inconve- 
nant d'admettre  que  le  vignoble  pût  être  mis  en  question  ; 
la  discussion  peut  rouler  seulement  sur  l'année  du  cru. 
Le  sens  de  la  température,  de  la  pression,  des  distances  n'est 
pas  moins  susceptible  d'éducation.  Celui-ci  en  particulier, 
si  l'on  prend  pour  mesure  l'écartement  qu'il  faut  donner  aux 
deux  pointes  d'un  compas  pour  qu'elles  produisent  encore 
deux  impressions  tactiles  distinctes,  se  perfectionne  par 
l'exercice  dans  l'espace  de  quelques  jours.  C'est  là  une  des 
raisons  qui  s'opposent  à  l'explication  purement  anatomique 
des  sphères  tactiles  de  Wéber. 

De  môme  que  l'exercice  affine  les  sens,  de  môme  le 
manque  d'exercice  leur  est  nuisible,  indépendamment  du  dé- 
périssement de  leurs  organes.  Après  avoir  détruit  V(è\\  et 
l'oreille  chez  de  petits .  chiens  nouveau-nés.  M.  Hermann 
Munk  a  vu  que  la  sphère  de  4a  vision  et  de  l'audition  dans 
le  cerveau,  dont  on  lui  doit  la  connaissance,  s'arrôtait  dans 
son  développement.  Une  longue  cécité  amène,  d'après 
Huguenin,  l'atrophie  des  sphères  visuelles. 

Entre  les  sens  externes  et  le  sens  interne,  se  trouve  placé 
le  sens  du  temps  distinguantet  évaluant  ce  qui  se  succède  ; 
à  proprement  parler,  c'est  une  ouïe  et  une  vue  à  l'état  gros- 
sier, puisque  le  limaçon  et  la  rétine  n'ont  d'autre  fonction 
que  de  distinguer  la  succession  plus  ou  moins  rapide  des 
impulsions.  Le  sens  du  temps  est  à  un  haut  degré  suscep- 
tible d'exercice,  comme  on  l'apprend  en  fréquentant  des 
astronomes  et  des  horlogers.  La  chronoscopie  moderne 
donne  le  moyen  d'établir  avec  plus  d'exactitude  la  possibilité 
d'exercer  le  système  nerveux  à  une  obéissance  ponctuelle. 
Dans  les  expériences  de  ce  genre  dues  à  M.  Donders,  on  voit 
descendre  de  jour  en  jour  jusqu'à  une  limite  bien  vite 
atteinte  sans  doute  la  valeur  moyenne  du  temps  nécessaire 
à  un  môme  observateur  pour  exécuter  un  acte  déter- 
miné après  un  signal  vu,  entendu  ou  senti.  C'est  en 
petit  le  môme  succès  obtenu  en  grand  par  un  instructeur, 
lorsqu'à  son  commandement  répond  un  seul  bruit  dont  la 
durée  dépasse  à  peine  la  double  dififérence  des  temps  que 
l'onde  sonore  met  à  parcourir  la  distance  qui  le  sépare  du 
soldat  le  plus  proche,  et  du  soldat  le  plus  éloigné. 

Enfin,  le  sens  interne  qui  est  souvent  intervenu  dans  les 
phénomènes  précédents  est.  également  susceptible  d'exer- 
cice. La  mémoire  se  fortifie  par  l'exercice  jusqu'à  un  certain 
degré  et,  selon  ses  occupations,  dans  des  directions  diffé- 
rentes. J'ai  entendu  raconter  à  Schleiden,  que  Robert  Brown 
savait  à  peu  près  25  000,  Kunth  seulement  20  000  noms  d'es- 
pèces végétales  ;  si  Kunth  voulait  en  apprendre  de  nouveaux, 
il  en  oubliait  de  ceux  qu'il  savait  déjà.  Le  morphologiste  re- 
tient des  formes,  le  mathématicien  des  formules,  quand 
môme  il  préfère  les  développer  de  nouveau;  le  philologue 
se  rappelle  des  formes  de  langage  et  des  citations,  le 
joueur  d'échecs  des  parties.  Des  personnes  dont  la  haute  po- 
^  sition  sociale  exige  la  mémoire  des  visages  accomplissent 
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sur  ce  point  des  merveilles.  Quand  nos  occupations  chan- 
gent, la  direction  de  notre  mémoire,  si  j'ose  m*exprimer 
ainsi,  change  également  comme  je  Tai  éprouvé  moi-môme. 
J*ai,  en  effet,  observé  sur  moî-môme  l'influence  de  l'exercice 
sur  la  mémoire.  On  sait  que  Faraday  avait  l'habitude  de  se 

m 

plaindre  de  sa  mauvaise  mémoire.  Quand  je  me  fus  occupé 
plus  de  dix  années  consécutives  d'expériences  qualitatives, 
comme  lui  s'en  était  occupé  toute  sa  vie  si  parva  licet  conir 
ponere  magnis,  je  remarquai  que  mon  ancienne  bonne  mé- 
moire diminuait.  Cela  venait  incontestablement  de  ce  que,  . 
pour  continuer  mes  travaux,  j'avais  simplement  à  consulter 
chaque  jour  le  procès-verbal  des  expériences  de  la  veille. 
Quand  je  commençai  à  faire  des  cours,  ma  mémoire  s'amé- 
méliora  de  nouveau. 

De  môme  que  la  mémoire,  l'aptitude  aux  différents  travaux 
intellectuels  augmente  si  on  l'exerce,  diminue  si  on  la  né- 
glige. Dans  les  réunions  d'instituteurs,  on  entend  assez  dire 
et  réfpéter  que  les  jeunes  élèves  ne  doivent  pas  seulement 
s'assimiler  les  matières  de  l'enseignement,  mais  qu'ils  doi- 
vent encore  apprendre  à  exercer  le  sens  interne  à  côté  des 
sens  externes,  et  à  diriger  leurs  forces  intellectuelles.  Les 
généraux  et  les  diplomates,  les  juristes  et  les  médecins,  les 
mathématiciens  et  les  naturalistes,  les  joueurs  d'échecs  et 
les  mécaniciens,  tous  sont  exercés  dans  l'ordre  particulier 
de  leurs  idées.  Cet  effet  de  l'exercice  s'étend  jusqu'à  la  vie 
intime  ;  qui  est-ce  qui  mettra  en  doute  qu'un  Henri  Heine 
n'ait  été  exercé  à  laisser  un  libre  cours  au  flot  de  ses  senti- 
ments, à  les  laisser  pour  ainsi  dire  s'exalter  eux-mômes, 
afin  de  puiser  des  plaintes  immortelles  dans  la  source  des 
maux  créés  en  partie  avec  intention. 

La  psychologie  offre  peu  de  problèmes  plus  obscurs  que 
le  doublement  du  moi  dans  les  exercices  intellectuels  de  ce 
genre.  Un  je  ne  sais  quoi  d'incompréhensible  en  nous  ap- 
paraît comme  sujet  en  face  d'un  autre  quelque  chose  d'in- 
compréhensible appelé  objet,  qui  est  no  us-môme,  et  qui 
n'est  pas  nous-môme,  et  le  force  à  faire  des  efforts  pénibles, 
comme  il  oblige  une  autre  fois  son  substratum  corporel  à 
s'exeitcer  à  un  mouvement  composé  au  milieu  de  douleurs 
musculaires  et  d'autres  souffrances.  Celui  qui  se  rappelle  ce 
fait  fondamental  de  la  métaphysique,  d'après  lequel  aucune 
coordination,  aucun  mouvement  de  la  matière  ne  pourra 
jamais  expliquer  la  conscience  môme  sous  sa  forme  la  plus 
simple,  celui-là  ne  songera  nullement  à  comprendre  méca- 
niquement des  phénomènes  da  ce  genre. 

On  sait  que  cela  ne  nous  empoche  pas  de  les  poursuivre 
au  moins  en  idée,  jusqu'aux  évolutions  des  atomes  primitifs 
de  nos  éléments  actuels,  à  peu  près  comme  M.  Clausius  fait 
vibrer  sous  l'œil  de  notre  intelligence,  les  molécules  d'une 
masse  gazeuse.  Nous  pouvons  môme  dégager  dès  mainte- 
nant, et  d'une  façon  sûre,  un  résultat  important  :  précisément 
cette  différence  fondamentale,  déjà  indiquée,  entre  l'exercice 
du  système  nerveux  central  et  l'exercice  des  muscles,  des 
substances  conjonctives,  etc.  Tandis  que  pour  ces  derniers 
tissus,  il  s'agissait  d'excitation  nutritive  et  formative,  pour 
le  système  nerveux  central,  l'exercice  signifie  en  première 
ligne  la  facilité  d'exécuter  certains  mouvements  molécu- 


laires, en  partie  par  la  régularisation  et  le  renforcement  con- 
venable des  impulsions  qui  les  produisent,  en  partie  par 
l'éloignement  d'obstacles  qui  les  contrariaient  originaire- 
ment. Cela  ne  veut  nullement  dire  que  la  substance  grise, 
si  riche  en  vaisseaux,  n'éprouve  pas  une  excitation  nutritive 
par  l's^ctivité  qui  lui  est  propre  ;  tout,  au  contraire,  semble 
démontrer  que  sans  une  activité  convenable  la  substance 
grise  dépérit  comme  les  muscles.  Mais  cette  facilité  acquise 
dans  l'exécution  de  formes  de  mouvement  déterminées  dans 
un  espace  de  temps  déterminé  est  ici  le  caractère  addition- 
nel indiquant  l'exercice  du  système  nerveux  central. 

La  facilité  plus  grande  avec  laquelle  un  mouvement  mo- 
léculaire souvent  répété  s'exécute  dans  les  cellules  gan- 
glionnaires peut  ôtre  rendue,  sensible  par  l'image  d'un  lit 
de  ruisseau  ou  d'un  couloir.  Grâce  à  la  chute  incessante 
de  l'eau,  de  la  neige,  des  pierres,  le  canal,  grossièrement 
fait  à  l'origine,  se  creuse  et  son  fond  devient  uni,  de  telle 
sorte  que  dorénavant  l'eau,  la  neige  et   les  pierres  des- 
cendent plus  sûrement  et  plus  rapidement,  en  décrivant  des 
trajectoires  identiques,  dès  qu'ils  sont  mis  en  mouvement. 
Toutes  les  machines  se  perfectionnent  avec  le  temps  par  le 
^  frottement,  de  sorte  que  leur  marche  devient  plus  uniforme 
ou  se  modifie  périodiquement.  Comme  plus  tard  l'usure  les 
fait  claqueter,  elles  semblent  avoir  successivement  un  âge 
de  développement»  de  vigueur  et  de  déclin,  et  le  fameux  hor- 
loger Tiède  parlait  de  ses  chronomètres  conmie  d'êtres  vi- 
vants destinés  à  fournir  une  certaine  carrière.  Pour  faire 
comprendre  la  facilité  p}us  grande  avec  laquelle  les  mouve- 
ments moléculaires  souvent  répétés  s'exécutent  dans  les 
cellules  gangUonnaires,  on  a  également  coutume  de  rappeler 
que  le  long  usage  rend  le  son  d'un  violon  plus  beau,  comme 
inversement  le  caoutchouc  qui  n'est  pas  tiré  de  temps  en 
temps  devient  cassant.  Ce  qui  rend  ces  comparaisons  in- 
structives^ c'est  leur  déplorable  défectuosité.  Celle-ci  nous 
montre  combien  nous  avons  peu  d'espoir  de  jamais  péné- 
trer de  pareils  mystères. 

M.  Fechner  a  fait  connaître  un  cas  particulièrement  énig- 
matique  se  rapportant  à  l'exercice  du  système  nerveux  cen- 
tral et  qui  met  derechef  en  lumière  l'importance  comparative- 
ment peu  considérable  de  Texercice  musculaire.  La  méthode 
d'écriture  d'Audoyer  consiste  en  ce  que  l'élève  repasse  avec 
la  plume  au  moins  vingt  fois  de  suite  sur  des  lettres  tracées 
au  crayon,  et  en  ce  que  la  main  retourne  chaque  fois  avec 
un  certain  élan  de  la  fin  du  mot  à  son  commencement,  pour 
recommencer  de  la  môme  manière  sans  temps  de  repos.  Or 
M.  Ernst  Henri  Weber  a  observé  chez  ses  enfants  que  la 
main  gauche  apprenait  un  peu  à  écrire  en  môme  temps  que 
la  main  droite,  mais  elle  écrivait  à  rebours.  On  ne  comprend 
pas  comment  la  partie  droite  du  cerveau  a  pu  s'exercer  sans 
que  la  main  gauche  ait  fait  aucun  mouvement  pendant 
l'exercice. 

Mais  que  nous  le  comprenions  ou  non,  l'homme  est  capable 
de  se  perfectionner  lui-môme  par  l'exercice.  Celui-ci  rend  ses 
muscles  plus  forts  et  plus  résistants,  préserve  la  peau  contre 
toute  sorte  d'atteintes,  donne  plus  de  souplesse  à  ses  mem- 
bres et  à  ses  glandes  plus  de  productivité.  11  rend  son  sys- 
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lëme  nerveux  central  capable  des  fonctions  les  plus  compli- 
quées, afflne  les  sens,  fait  que  rintelligence,  en  réagissant 
sur  elle-môme,  augmente  sa  portée  et  ses  aptitudes.  Reve- 
nant à  notre  point  de  départ,  nous  nous  demandons  main- 
tenant :  n'est-ce  pas  là  un  des  moyens,  peut-^tre  le  plus  puis- 
sant, par  lequel  l'ensemble  des  êtres  vivants  devient  une 
machine  qui  se  perfectionne  elle-môme.  Le  rapport  qui 
existe  entre  le  cristal  et  les  molécules  de  môme  structure  et 
de  môme  constitution  physique  qui  le  comj>osent,  entre  l'or- 
ganisme total  elles  organismes  élémentaires  dont  la  vie  con- 
stitue sa  vie,  le  môme  rapport  existe  entre  la  nature  orga- 
nique prise  dans  son  ensemble  et  les  êtres  vivants  pris 
isolément,  c'est-à-dire  les  propriétés  et  les  actions  de  la 
totalité  sont  la  somme  des  actions  et  des  propriétés  de 
Findividu;  et  si  l'individu  se  perfectionne  par  l'exercice, 
cela  n'explique-t-il  pas  suffisamment  aussi  les  progrès  de  la 
totalité  7  Quelque  évidente  que  paraisse  cette  manière  de  voir, 
elle  présente  de  grandes  difficultés  quand  on  l'examine  de 
plus  près. 

l"*  D'abord  les  seuls  animaux  susceptibles  d'exercice  ou,  ce 
qui  revient  au  même,  d'éducation,  ce  sont  les  animaux 
d'ordre  supérieur.  Après  les  compagnons  de  l'homme,  répan- 
dus sur  presque  tout  le  globe,  le  cheval  elle  chien,  l'animal 
le  plus  susceptible  d'éducation,  c'est  sans  doute  l'éléphant. 
Cbamisso  trouvait  la  société  des  singes  à  bord  du  Rurick  très 
instructive,  car,  ainsi  que  Calderon  le  disait  des  ànes,«(  ils  sont 
presque  des  hommes  »,  et  il  faisait  cette  observation  pro- 
fonde qu'on  pourrak  leur  faire  tout  faire  s'il  ne  leur  man- 
quait cette  qualité  qui,  pour  Newton,  était  le  génie  lui- 
môme  :  la  persévérance.  Les  animaux  de  proie  à  l'exception 
du  Cheeiah  [felis  jubala),  les  ruminants,  les  rongeurs,  sont 
peu  aptes  à  l'éducation,  et  cependant  M.  Fritsch  pense  que  le 
bœuf  de  trait  du  Cap  a  plus  d'intelligence  que  le  cheval  :  au 
Brésil  et  au  Thibet,le8  moutons  s'ont  dress(^s  à  porter  des  far- 
deaux. Parmi  les  oiseaux,  les  perroquets,  les  sansonnets,  les 
bouvreuils,  les  canaris  se  placent  au-dessus  de  beaucoup 
de  mammifères  ;  le  faucon  se  range  à  côté  du  Cheeiah 
comme  animal  de  proie  pouvant  être  dressé.  Les  camé- 
léons, les  serpents,  même  les  carpes  sont  jusqu'à  un  cer- 
tain point  susceptibles  d'éducation.  Le  dressage  des  puces 
n'est  sans  doute  qu'apparent  ;  elles  font  constamment  leurs 
tours  sous  la  même  contrainte.  En  tout  cas,  l'innombrable 
masse  des  autres  êtres  vivauts  ne  montre  aucune  aptitude 
à  l'éducation,  et  cela  par  la  raison  que  chaque  animal  dans 
sa  sphère  d'action  n'a  plus  besoin  d'éducation  ;  ce  que  nous 
appelons  l'instinct  donne  aux  animaux  ,  sans  que  l'indi- 
vidu s'en  préoccupe,  plus  que  tous  les  exercices  ne  pourraient 
lui  donner.  Quel  exercice  pourrait  enseigner  aux  oiseaux  à 
construire  des  nids  plus  chauds,  à  trouver  plus  sûrement  le 
chemin  du  midi,  pourrait  apprendre  aux  abeilles  à  s'acquitter 
plus  exactement  de  leur  travail  géométrique,  aux  araignées,  à 
mieux  résoudre  leur  problème  de  mécanique  ?  L'instinct  et  la 
perfectibilité  se  complètent,  pour  ainsi  dire,  dans  la  série  ascen- 
dante des  animaux  pour  former  une  somme  de  plus  en  plus 
grande,  mais  de  telle  façon  que  plus  Tinstinct  est  inférieur  à 
la  perfectibilité,  plus  l'être  vivant  est  placé  à  un  degré  élevé. 
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2  En  second  lieu,  quoique  les  animaux  dont  nous  venons 
de  parler  et  certainement  beaucoup  d'autres  encore  soient 
susceptibles  d'exercice  et  d'éducation^  cependant  les  animaux 
ne  s'exercent  pas  et  ne  se  perfectionnent  pas  eux-mêmes;  il 
faut  d'abord  que  l'homme  les  prenne  sous  sa  direction.  C'est 
pourquoi  les  animaux  qui  l'entourent  paraissent  d'autant 
moins  susceptibles  d'éducation,  qu'il  est  lui-même  resté  à  un 
degré  inférieur  de  civilisation.  Des  races  humaines  plus  éle- 
vées auraient  certainement  dompté  ces  beaux  solipèdes,  le 
zèbre  et  le  quagga;  l'éléphant  conduit  par  Annibal  au  delà  des 
Alpes  est  retourné  à  l'état  sauvage  en  même  temps  que  l'A- 
frique septentrionale.  Les  avantages  résultant  d'une  excita- 
tion nutritive  et  formative  qu'un  animal  viendrait  à  lacquérir 
à  Tétat  sauvage  pourraient  seuls  être  pris  ici  en  considération, 
et  encore  faudrait-il  qu'ils  fussent  héréditaires,  pour  ame- 
ner quelque  perfectionnement  après  une  série  de  généra- 
tions. 

S""  Tel  ne  semble  pas  être  le  cas.  Quelque  nombreuses  que 
soient  les  générations  de  chiens  auxquels  on  coupe  la  queue 
et  les  oreilles,  les  oreilles  et  la  queue  reviennent  cependant 
à  chaque  portée.  La  mutilation  à  laquelle  les  races  sémiti- 
ques soumettent  leurs  enfants  m&les  depuis  des  centaines  de 
générations,  et  que  l'islamisme  a  ipiposée  à  une  grande  par- 
tie de  la  population  du  monde  ancien,  ne  s'est  cependant  pas 
imprégnée  dans  la  nature  ;  il  en  est  de  même  des  suites  de 
la  lésion  à  laquelle  la  femme  a  été  soumise  de  tous  temps 
et  chez  toutes  les  races  humaines  pour  devenir  mère.  Si  des 
défauts  artificiels  ne  sont  pas  héréditaires,  comment  pou- 
vons-nous admettre  que  ces  modifications  acquises  artificiel- 
lement, qui  se  présentent  comme  les  résultats  favorables  de 
l'exercice,  puissent  se  transmettre  aux  descendants  par  l'œuf 
et  la  semence? 

A  ces  trois  raisons  on  peut  opposer  les  considérations  sui- 
vantes. Quoique  des  mutilations  produites  par  la  force  exté- 
rieure ne  soient  pas  héréditaires,  nous  voyons  cependant  des 
modification^  internes,  certainement  acquises,  se  transmettre 
incontestablement  :  la  légion  des  maladies  héréditaires.  Après 
que  la  pathologie  cellulaire  a  démontré  que  les  maladies  les 
plus  diverses  des  tissus,  les  formes  les  plus  malignes  aussi 
bien  que  les  plus  bénignes,  ne  s'éloignent  jamais  du  type 
une  fois  donné,  il  semble  qu'il  est  facile  de  voir  la  difl'érence 
qui  sépare  une  mutilation  artificielle  d'une  formation  régres- 
sive reposant  sur  le  non-emploi,  et  de  comprendre  pourquoi 
chez  les  lapins  domestiques,  dont  beaucoup  de  générations 
n'ont  pas  eu  l'occasion  de  dresser  les  oreilles,  les  muscles 
auriculaires  s'étiolent  et  les  oreilles  deviennent  pendantes, 
pourquoi  chez  les  animaux  souterrains  et  troglodytes,  l'œil  et 
l'organe  central  du  sens  visuel  dépérissent.  Mais  si  la  for- 
mation régressive  qui  se  tient  dans  les  limites  du  type  de 
l'espèce  devient  héréditaire  par  manque  d'exercice,  des  for- 
mations qui  ont  leur  origine  dans  une  excitation  nutritive  et 
formative,  et  qui  restent  également  et  de  toute  nécessité 
dans  les  limites  du  type  de  l'espèce,  peuvent  aussi  se  trans- 
mettre. Tel  semble  être  entièrement  le  cas  de  l'accoutu- 
mance du  système  nerveux  central  à  de  certaines  formes  du 
mouvement  :  l'efTarouchement  des  oiseaux  dans  des  lies  au- 


106 


H.  DU  BOIS-RETHOND.  —  L'EXERGIGB. 


trefois  désertes,  et  qui  étaient  d'abord  familiers,  en  fournit 
un  exemple  devenu  classique. 

Certainement  les  animaux  en  liberté  ne  sont  pas  con- 
traints comme  les  animaux  domestiques  à  accomplir  souvent 
certains  actes  déterminés  ;  cependant  la  faim  et  Tamour,  les 
ennemis,  le  froid,  la  sécheresse,  etc., les  poussent  également 
à  accomplir  souvent  certains  actes  déterminés.  Ainsi  la  fa- 
culté innée  que  nous  appelons  Tinstinct  pourrait  bien  s'ôtre 
développée  progressivement  par  l'exercice,  avec  d'autant  plus 
de  probabilité  qu'une  certaine  jouissance  est  liée  à  l'ac- 
complissement de  séries  de  mouvements  devenus  familiers. 
Là  donc  où  l'instinct  fait  le  nécessaire  pour  la  conservation 
de  l'espèce  il  n*y  a  plus  de  place  pour  un  développement  ul- 
térieur ou  pour  un  développement  dans  des  directions  nou- 
velles, et  l'espèce  reste  stationnaire  au  degré  atteint  comme 
le  sont  les  abeilles  et  les  araignées,  depuis  que  l'homme  les 
connaît.  On  peut  hardiment  prétendre  que  dans  le  système 
nerjeux  de  ces  animaux,  les  cellules  ganglionnaires  ne  peu- 
vent depuis  bien  longtemps  accomplir  d'autres  mouvements 
que  ceux  utiles  à  leurs  actes  particuliers,  instinctifs.  Il  en  est 
des  animaux  doués  d'un  instinct  accompli  comme  de  cette 
ouvrière  de  Newcastle-on-Tyne  à  qui  on  demandait  dans  le 
bureau  d'émigration  de  New-York  quel  ouvrage  elle  savait 
faire  :  «  Emballer  des  limes  »,  dit-elle.  Ils  acquièrent  une 
perfection  unique  qui  fait  croire  qu'ils  n'ont  jamais  rien  ap- 
pris parce  qu'ils  ne  peuvent  plus  rien  apprendre.  La  capacité 
d'éducation  se  manifeste  dans  le  monde  animal  là  seulement 
où  la  conservation  de  l'individu  et  de  l'espèce  est  assurée 
parles  circonstances  extérieures  et  intérieures,  de  telle  façon 
que  l'animal,  pour  subsister,  a  seulement  besoin,  pour  ainsi 
dire,  de  se  développer  dans  une  direction  unique. 

Ainsi  nous  serions  libres  d'admettre,  avec  quelque  appa- 
rence de  raison,  que  la  vigueur  des  muscles,  des  ailes  et  des 
pieds  fouisseurs,  l'épais  épiderme  de  la  paume  de  la  main 
et  de  la  semelle  du  pied,  les  callosités  à  la  queue  et  au  der- 
rière du  singe,  les  prolongements  des  os  pour  l^nsertion  des 
muscles,  etc.,  reposent  sur  les  suites  d'une  excitation  nutri- 
tive et  formalive  transmises  par  hérédité,  tandis  que  les  diffé- 
rentes dfspositions^naturelles  peuvent  se  ramener  à  une  com- 
binaison héréditaire  d'actions  des  cellules  ganglionnaires  ; 
qu'il  s'agisse  de  l'ondulation  qui  court  le  long  de  la  nageoire 
des  gymnotes  et  des  mille  pieds  des  myriapodes,  en  ap- 
parence d'une  manière  purement  mécanique,  ou  de  la  con- 
duite intelligente  du  chien  d'arrêt  français  qui,  sans  dres- 
sage, sans  modèle,  arrête  le  lézard  dans  les  régions  tropicales, 
comme  ses  parents  arrêtent  la  perdrix  dans  la  plaine  de  Saint- 
Denis.  Me  rencontrant  avec  M.  Herbert  Spencer  dans  la  même 
pensée  que  je  crois  cependant  avoir  exprimée  plus  nettement, 
j'ai  montré,  dans  une  occasion  précédente,  comment  les 
deux  grands  systèmes  xelatifs  à  l'origine  des  connaissances 
humaines,  l'empirisme  et  le  nativisme,  pourraient  finale- 
ment être  conciliés  au  moyen  dé  cette  hérédité  des  facultés 
du  système  nerveux  central  acquises  par  l'éducation. 

Mais  pour  comprendre  la  finalité  de  la  nature  organique 
il  est  nécessaire  d'admettre,  à  côté  du  perfectionnement  par 
l'exercice,  le  perfectionnement  par  la  sélection  naturelle,  et 


cela  pour  trois  raisons.  D'abord,  il  y  a  d'innombrables  adapta- 
tions —•  je  cite  seulement  ce  qu'on  appelle  les  colorations 
sympathiques  —  qui  semblent  pouvoir  être  seulement  expli- 
quées par  la  sélection  naturelle,  et  nullement  par  l'exercice. 
En  second  lieu,  les  plantes,  qui  sont  à  leur  manière  aussi  bien 
conformées  à  leur  but  que  les  animaux,  sont  naturellement 
privées  d'exercice.  Quelques  phénomènes  végétatifs,  qui  rap- 
pellent les  callosités  et  qui  doivent  être  ramenés  à  l'excita- 
tion nutritive  et  formalive,  appartiennent  plutôt  au  domaine 
de  la  régénération  des  tissus,  qui,  sur  ce  point,  a  de  proches 
rapports  avec  celui  de  l'exercice.  Enfin,  en  troisième  lieu, 
nous  avons  besoin  de  la  sélection  naturelle  pour  expliquer 
l'origine  de  la  capacité  d'exercice  elle-même.  A  moins  d'ad- 
mettre, ce  qui  est  impossible  au  point  de  vue  de  la  science, 
que  des  arrangements  de  la  matière,  qui  semblent  conformes 
à  un  certain  but,  ont  eu  une  origine  mécanique,  il  faut 
induire  que  dans  la  lutte  pour  l'existence  la  victoire  a  été 
remportée  par  les  êtres  vivants  qui,  en  exerçant  leurs  fonc- 
tions naturelles,  ont  augmenté  par  hasard  leur  capacité  pour 
ces  fonctions  plus  que  les  autres,  et  que  les  êtres  ainsi  favo- 
risés ont  transmis  ces  heureux  dons  à  leurs  descendants 
pour  que  ceux-ci  les  développent  encore.  Ainsi  s'est  produit 
un  monde  animal  capable  d'exercice  ;  ainsi  la  sélection  natu- 
relle elle-même  s'est  créé  dans  l'exercice  un  auxiliaire  im- 
porlant;  enfin,  c'est  ainsi  que  la  totalité  des  êtres  vivants 
devint,  comme  l'individu,  une  machine  susceptible  de  se 
perfectionner  elle-même. 

M.  Ewald  Bering  est  également  amené  à  admettre  que  a  un 
organisme  peut  transmettre  à  ses  descendants  les  propriétés 
mêmes  dont  il  n'a  pas  hérité,  mais  qu'il  a  seulement  ac- 
quises, grâce  aux  circonstances  particulières  de  son  exis- 
tence; par  conséquent,  tout  être  organique  lègue  au  germe 
qui  se  sépare  de  lui  un  petit  héritage  qui  a  été  acquis  dans 
la  vie  individuelle  de  l'organisme  mère,  et  qui  a  été  ajouté  au 
grand  héritage  commun  à  l'espèce  entière  ».  Plus  cette  ma- 
nière de  voir  est  conforme  à  celle  que  je  viens  de  développer, 
plusJQkjegrelte  de  ne  pas  pouvoir  suivre  M.  Herîng,  quand  il 
représente  la  faculté  qu'ont  les  êtres  vivants  de  transmettre 
des  qualités  acquises  comme  une  propriété  fondamentale  de 
la  matière  organique,  et  quand  il  déclare  ce  «  pouvoir  repro- 
ducteur »  (Reproductionsvermôgen)  identique  à  la  mémoire. 
Transformer  les  différents  processus  sur  lesquels  sont  fon- 
dées les  différentes  sortes  d'exercice  en  une  faculté  fonda- 
mentale, cela  me  paraît  être  une  généralisation  plus  propre 
à  obscurcir  qu'à  élucider  la  question.  Entre  la  transmis- 
sion de  propriétés  physiques  acquises  et  la  mémoire , 
Al.  Hering  trouve  le  tertium  comparalionis  dans  la  repro- 
duction. Mais  je  no  vois  aucune  analogie  entre  la  facilité  plus 
grande  avec  laquelle  un  certain  processus  moléculaire  a  lieu 
dans  les  cellules  ganglionnaires  de  l'individu  —  ce  qui  con- 
stitue la  mémoire  —  et  le  retour  dans  l'être  engendré  d'une 
disposition  moléculaire  effectuée  dans  les  parents  par  une 
cause  extérieure  —  ce  qui  constituerait  la  transmission  de 
qualités  acquises  ;  et  si  je  remarquais  cette  analogie,  elle  dis- 
paraîtrait à  mes  yeux  devant  cette  différence  que  la  mémoire, 
comme  son  nom  l'indique  {Gedàchiniss),  appartient  seule- 
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Dieiit  à  des  éfres  pensants  [denkenden  We&en).  La  mémoire 
inconsciente  de  Hering  est  le  pendant  des  idées,  auxquelles 
on  a  altribué  depuis  Platon,  au  détriment  de  la  science,  une 
puissance  formatrice  dans  le  «  macrocosme  et  le  micro- 
cosme »,  ou  de  la  force  vitale  par  laquelle  la  physique  et  la 
chimie  ne  devaient  pas  avoir  d*énigme.  La  mémoire  incon- 
sciente ne  me  parait  pas  plus  admissible,  par  la  raison  que 
M.  HiBckel  s'en  est  emparé  avec  ardeur  et  lui  a  fait  jouer  un 
rôle  important  dans  sa  théorie  des  P las tidule s, 

II  me  parait  d'autant  plus  grave  de  mettre  ici  en  jeu  des 
analogies  frivoles, qu'en  fin  de  compte  on  ne  peut  trop  insis- 
ter sur  ce  point,  à  savoir   que  la  transmission  de  qualités 
acquises  —  et,  d*accord  avec  Darwin,  Herbert  Spencer,  Hering 
et  bien  d'autres,  nous  avons  cru  plus  haut  qu'elle  était  pos- 
sible et  réelle  dans  de  certaines  conditions  —  devient  com- 
plètement incompréhensible  quand  on  y  regarde  de  plus  près. 
A  la  vérité,  ta  théorie  mécanique  des  gaz  nous  a  donné. une 
idée  plus  exacte  de  la  petitesse  et  du  nombre  des  molécules, 
et  le  nombre  des  arrangements  possibles  dans  l'œuf  et  le 
spermatozoaire  est  devenu  par  là  incommensurable.  Si  l'on 
se  représente  la  tête  d'un  spermatozoaire  aussi  grosse  que  le 
Great  Easlern  et  cet  espace  entièrement  rempli  .de  rouages 
aussi  petits  que  celui  de  la  plus  petite  montre  de  ^ame,  celte 
image  est   loin   de  nous   donner  une  idée  des  dernières 
divisions  de  la  matière.  Ainsi  il  devient  clair  que  dans  la  télé 
d'un  spermatozoaire  il  y  a  assez  d'espace  et  d'occasions  pour 
les  arrangements  et  les  mouvements  infiniment  nombreux  et 
variés  des  molécules,  d'où  proviennent,  en  dernière  analyse, 
les  types  et  les  propriétés  innombrables  que  transmet  le 
spermatozoaire  en  apparence  si  simple. 

D'après  ce  que  je  viens  de  dire,  on  peut  concevoir  que  les 
dyscrasies  des  parents  se  communiquent  par  le  sang  aux 
germes  contenus  dans  les  testicules  et  l'ovaire.  Mais  supposons 
maintenant  un  groupe  de  cellules  ganglionnaires  du  cerveau 
exercées  à  exécuter,  pour  ainsi  dire,  une  figure  déterminée 
de  danse  moléculaire.  Cela  ne  peut  changer  en  rien  la  compo- 
sition du  sang.  En  conséquence,  il  faut  que  les  fîlels  du  plexus 
spermatique  interne  agissent  sur  les  cellules  séminales  dans 
les  conduits  séminifères,  que  les  cellules  de  l'œuf  se  com- 
portent dans  les  vésicules  de  Graaf  de  telle  façon  que  pendant 
le  développement  l'exercice  indiqué  plus  haut  soit  inculqué 
à  l'œuf,  au  spermatozoaire.  11  faut  en  outre  que  cet  exercice 
amène,  bien  des  années  plus  tard,  l'exécution  plus  facile  de 
cette  môoie  figure  de  danse  moléculaire,  dans  le  groupe 
correspondant  des  cellules  ganglionnaires  de  Thomme  ou  de 
l'animal  issu  de  cet  œuf  ou  de  ce  spermatozoaire.  Il  est  im- 
possible de  se  représenter  comment  le  plexus  spermatique 
interne,  qui  a  seulement  des  rapports  fort  éloignés  avec  le 
cerveau,  peut  accomplir  pareille  œuvre.  La  question  est 
aussi  complexe  quand  il  s'agit  des  exercices  reposant  sur 
Texcitation  nutritive  et  formative. 

Comme  je  l'ai  déjà  indiqué,  il  semble  que,  pour  expliquer 
la  transmission  des  qualités  acquises,  on  puisse  invoquer 
l'exemple  des  maladies  héréditaires,  dont  à  l'origine  le  genre 
humain  était  exempt  selon  toute  probabilité,  qui  ont  donc 
affligé  seulement  l'humanité  arrivée  à  un  certain  degré  de 


développement,  et  dont  la  transmission,  par  conséquent,  se- 
rait identique  à  la  transmission  des  qualités  acquises.  Ce- 
pendant on  peut  se  demander  encore  si  le  premier  accès 
d'épilepsie,  la  première  migraine  provenaient  de  lésions  qui 
ont  atteint  un  homme  fait  bien  portant,  et  si  le  germe  de  ces 
nialadies  ne  s'est  pas  plutôt  produit  dans  l'œuf  ou  dans  les 
spermutozoaires  dont  cet  homme  est  sorti.  M.  Brown-SequarJ 
croit  avoir  produit  l'épilepsie  héréditaire  des  petits  cochons 
d'Inde.  Jusqu'à  ce  que  cette  observation  soit  mise  hors  de 
doute,  la  transmission  des  qualités  acquises  reste  —  si  nous 
voulons  nous  en  tenir  à  la  stricte  réalité  —  une  hypothèse 
déduite  uniquement  des  faits  qu'elle  est  destinée  à  expliquer 
et,  qui  plus  est,  extrêmement  obscure  en  soi.  La  théorie  de 
M.  Darwin,  appelée  par  lui  Pangencse,  ne  saurait,  à  mon 
avis,  suffire  pour  résoudre  les  problèmes  que  nous  venons 
de  poser. 

Je  pense,  messieurs,  avoir  justifié  maintenant  l'assertion 
émise  au  commencement  de  ce  discours,  d'après  laquelle 
l'exerciee  mérite  une  place  à  l'ordre  du  jour  de  la  science  ; 
il  est  inutile  d'ajouter  combien  je  suis  loin  de  prétendre  que 
j'aie  contribué  d'une  façon  notable  à  l'élucidation  de  la  ques- 
tion. Je  crois  seulement  avoir  déterminé  le  rôle  phylogé- 
nétique  de  l'exercice  et  les  preuves  requises  pour  la  solution' 
des  difficultés,  d'une  façon  plus  précise  que  ne  l'ont  fait  jus- 
qu'ici les  difiérentes  expositions  de  la  théorie  de  Darwin. 
Dans  le  champ  immense  que  Darwin  a  ouvert  aux  recherches 
scientifiques  après  le  renversement  de  la  doctrine  zoologique 
paléontologique,  et  qui  pour  devenir  fécond  exigera  le  travail 
de  nombreuses  générations,  nous  avons  indiqué  plus  nette- 
ment un  point  où  il  faut  porter  la  pioche  sans  délai.  Mais, 
pour  passer  à  un  autre  ordre  d'idées,  ce  qui  a  été  dit  pourra, 
dès  à  présent,  fournir  une  base  solide  pour  porter  un  juge- 
ment sur  quelques  questions  pratiques  concernant  l'exercice. 

Tout  le  monde  est  d'accord  sur  l'importance  des  exercices 
du  corps  pour  la  société  civilisée  moderne.  Depuis  l'époque 
où  cessèrent  les  tournois  au  moyen  Tige,  auxquels  d'ailleurs, 
une  infime  minorité  seule  prenait  part,  les  exercices  corporels 
tombèrent  de  plus  en  plus  hors  d'usage.  Par  son  Emile,  Jean- 
Jacques  Rousseau  donna  le  branle  à  un  mouvement  qui  se 
propagea  rapidement,  surtout  en  Allemagne,  et  qui,  développé 
par  les  aspirations  nationales  et  guerrières  pendant  la  guerre 
d'indépendance,  donna  naissance  à  la  gymnastique  alle- 
mande. 

Pendant  un  demi-siècle  on  s'était  livré  chez  nous  à  des 
exercices  corporels  sous  cette  forme,  quand  des  doutes  s'éle- 
vèrent au  sujet  de  leur  conformité  au  but. 

A  la  gymnastique  allemande  on  opposa  une  forme  théorique 
de  l'exercice  corporel,  la  gymnastique  suédoise,  dont  la  pen- 
sée fondamentale  était  qu'il  fallait  borner  les  exercices  à  des 
mouvements,  variés  à  la  vérité,  mais  aussi  simples  que  pos- 
sible. Ces  mouvements,  exécutés  à  rencontre  de  certaines 
résistances,  devaient  fortifier  méthodiquement  chaque  muscle 
en  particulier  et  faire  atteindre  l'idéal  d'une  musculature 
athlétique. 

On  a  encore  attaqué  la  gymnastique  allemande  en  se  pla- 
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çant  à  un  autre  point  de  vue.  La  nation  européenne  qui  oc- 
cupe le  premier  rang  pour  les  exercices  du  corps  el  qui  a 
constamment  attaché  le  plus  grand  prix  à  l'adresse  corpo- 
relle, les  Anglais,  n'ont  jusqu'aujourd'hui  rien  connu  d'ana- 
logue à  la  gymnastique  allemande.  Séparés  plus  que  jamais 
du  continent  pendant  la  révolution  française  et  pendant  la 
période  de  l'empire,  ils  ont  été  à  peu  près  étrangers  au  mou- 
vement commencé  par  Rousseau.  Les  aspirations  de  Jahn, 
qui  avaient  tant  soit  peu  une  empreinte  de  chauvinisme  alle- 
mand, ne  pouvaient  guère  trouver  d'enirée  en  ce  pays.  Mais 
les  Anglais  sentaient  moins  le  besoin  delà  gymnastique  que 
les  nations  du  continent.  Grâce  à  la  vie  champêtre  des 
classes  riches  et  à  l'éducation  commune  des^  jeunes  gens 
dans  des  établissements  publics,  il  s'était  introduit  chez  eux 
un  grand  nombre  de  luttes  et  de  jeux  nationaux,  les  courses 
de  chevaux,  les  joules  sur  l'eau,  divers  jeux  de  paume,  qui 
par  la  variété  de  mouvements  qu'ils  exigent  sont  pour  le  corps 
un  exercice  excellent  :  les  ascensionnistes  anglais,  qui  ont 
dernièrement  escaladé  le  Chimborazo,  en  sont  la  preuve.  La 
passion  avec  laquelle  on  suit  dans  toutes  les  parties  de  la 
Grande-Bretagne  les  joutes  [annuelles  des  Oxfordiens  aux 
couleurs  bleu  foncé  et  des  Cambridgiens  aux  couleurs  bleu 
clair  peut  être  comparée  seulement  à  l'enthousiasme  des 
.Grecs  pour  leurs  jeux  nationaux;  elle  excite  la  jeunesse  aux 
plus  grands  efforts. 

Ici  nous  avons  l'autre  extrême.  Le  peuple  pratique  x«t' 
î^&X^'^  dédaigne  nos  exercices  corporels  comme  étant  à  son 
avis  trop  théoriques.  Autrefois,  du  moins,  quand  un  An- 
glais demandait  quel  était  notre  sport  et  que  l'on  cherchait 
à.  lui  donner  une  idée  de  notre  gymnastique,  il  n'y  compre- 
nait rien  du  tout. 

Si,  avec  la  connaissance  que  nous  avons  maintenant  de 
l'essence  des  exercices  corporels,  nous  jugeons  les  trois 
formes  de  ces  exercices,  la  gymnastique  allemande,  la  gym- 
nastique suédoise  et  le  sport  anglais,  nous  remarquons  im- 
médiatement le  peu  de  valeur  de  la  seconde  pour  le  dévelop- 
pement corporel  d'une  jeunesse  saine.  Nous  avons  trouvé 
que  l'exercice  du  corps  n'était  pas  seulement,  comme  les 
observateurs  superficiels  le  croient  à  tort,  un  exercice  des 
muscles,  mais  qu'il  était  autant,  et  plus  môme, un  exercice  de 
la  substance  grise  du  système  nerveux  central.  Cette  seule 
remarque  est  la  condamnation,  au  point  de  vue  physiologique, 
de  la  gymnastique  suédoise.  Celle-ci  peut  fortifier  les  muscles, 
mais  elle  ne  peut  pas  rendre  faciles  des  mouvements  compo- 
sés. On  peut  même  supposer  le  cas  d'une  éducation  corpo- 
relle qui  donnerait  aux  muscles  isolés  d'un  Gaspar  Hauser 
une  force  gigantesque  sans  que  la  victime  d'une  pareille 
expérience  pût  seulement  marcher.  La  gymnastique  suédui.^e 
n'est  bonne  que  comme  moyen  thérapeutique  pour  conserver 
ou  rétablir  l'activité  de  certains  groupes  musculaires  (car 
très  peu  de  muscles  peuvent  être  contractés  isolément  au 
gré  de  nos  désirs). 

Quant  à  la  valeur  relative  de  la  gymnastique  allemande  et 
du  sport  anglais,  celui-ci  certainement  répond,  &  un  certain 
point  de  vue,  mieux  que  celle-là  aux  exigences  résultant  de 
iiutre  analyse  physiologique.  Si  le  but  suprême  élait  de  faire 


d'habiles  coureurs,  sauteurs,  danseurs,  lutteurs,  cavaliers, 
nageurs,  rameurs,  patineurs,  le  mieux  serait  certainement 
d'imprimer  de  suite  dans  les  actions  des  cellules  ganglion- 
naires les  enchaînements  nécessaires,  sans  s'arrêter  aux 
degrés  préliminaires  et  intermédiaires  de  la  gymnastique 
allemande  qui  n'ont  aucune  application  pratique. 

Mais  la  gymnastique  allemande  offre  non  seulement  la 
possibilité  de  donner  à  un  nombre  illimité  d'élèves  de  tout 
âge  et  de  toute  condition  l'occasion  de  s'exercer,  en  em- 
ployant un  très  petit  nombre  d'appareils  et  indépendamment 
de  conditions  extérieures  qu'il  est  souvent  impossible  de 
remplir.  Non  seulement  elle  a  pour  elle  l'avantage  moral 
d'un  effort  qui  se  propose  le  perfectionnement  de  soi-même 
comme  un  but  idéal,  sans  aucune  utilité  immédiate,  ce  qui 
constitue  à  nos  yeux  la  supériorité  de  l'éducation  intellec- 
tuelle à  laquelle-  on  vise  dans  les  gymnases  allemands.  Mais 
le  choix  intelligent  des  exercices  allemands^  confirmé  et 
épuré  par  l'expérience,  conduit,  en  outre,  d'une  façon  incon- 
testable à  une  plus  grande  uniformité  dans  le  développement 
du  corps  que  celle  que  l'on  pourrait  atteindre  si  l'individu, 
obéissant  à  ses  inclinations  déterminées  par  une  circon- 
stance quelconque,  s'adonnait,  comme  en  Angleterre,  selon 
son  caprice  et  avec  une  ardeur  dictée  par  l'ambition,  soit  à 
l'exercice  de  la  rame  ou  de  réquitation,soit  au  jeu  de  paume 
ou  aux  ascensions  des  montagnes.  Le  jeune  homme  exercé 
à  la  manière  allemande  possède  le  grand  avantage  d'avoir 
des  formes  de  mouvements  adaptées  à  chaque  position  du 
corps,  de  même  que  le  mathématicien  qui  a  reçu  une  ins- 
truction solide  est  pourvu  de  méthodes  pour  chaque  pro- 
blème. Supposons,  par  exemple,  qu'un  jeune  Allemand  et 
un  jeune  Anglais  arrivent  sur  une  piste  garnie  d'obstacles 
devant  une  palissade.  L'Anglais  trouvera  certainement  un 
moyen  quelconque  de  la  franchir.  Selon  la  hauteur  de  la  pa- 
lissaie,  l'Allemand  mettra  en  action  certains  artifices  aux- 
quels il  aura  été  initié  de  longue  main  et,  par  là,  l'empor- 
tera peut-Otre  sur  l'Anglais.  Rien,  d'ailleurs,  n'empêche 
le  gymnaste  allemand  de  passer  de  ses  exercices  théoriques 
à  n'importe  quel  exercice  pratique  d'une  utilité  immédiate. 
Comme  il  a  appris  à  apprendre,  il  acquerra  bien  vite  l'adresse 
que  ses  dispositions  naturelles  lui  permettent  d'atteindre  ;  de 
même  qu'on  nous  dit  que  l'élève  du  gymnase  égale  bien  vite 
au  laboratoire  l'élève  des  cours  professionnels. 

D'après  tout  cela,  il  est  certain  que  la  gymnastique  alle- 
mande, avec  son  sage  mélange  de  théorie  et  de  pratique, 
présente  la  solution  la  plus  heureuse,  je  dirai  même  la  solu- 
tion définitive  du  problème  si  important  qui  occupe  la  péda- 
gogie depuis  Rousseau.  C'est  là,  au  reste,  une  vérité  qui, 
après  avoir  été  pendant  un  certain  temps  méconnue,  est 
assez  généralement  reconnue  à  présent,  mais  dont  peu  de 
personnes  comprennent  encore  le  fondement  physiologique. 

D'ailleurs  je  fais  observer  que  je  n'ai  pas  parlé  de  ce  qu'on 
appelle  les  exercices  d'ordre  comme  faisant  partie  de  la 
gymnastique  allemande.  On  y  attache  trop  d'importance  à 
titre  de  préparation  aux  exercices  militaires;  ils  sont  l'expé- 
dient des  mauvais  professeurs  de  gymnastique  et  devraient,  à 
mon  avis,  être  relégués  dans  les  écoles  enfantines  à  laFrobel. 
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Depuis  la  célèbre  expérience  faite  par  Milon  de  Crotone 
avec  un  petit  veau,  il  n'a  guère  été  fait  de  progrès  dans  la 
connaissance  des  lois  de  Texercice.  Cependant  nous  devons 
aussi  au  créateur  de  la  psycliophysique  le  commencement 
des  recherches  qu'il  est  possible  de  faire. sur  ce  point.  Tous 
les  jours,  pendant  deux  mois,  M.  Fecbner,  les  bras  allongea^ 
prenait  de  ses  mains  deux  dumb-bells  de  9  livres  et  demie,  les 
soulevait  au-dessuà  de  sa  tête  en  suivant  le  mouvement  d*un 
pendule  à  secondes,  les  descendait  et  les  relevait  encore  jus- 
qu'à ce  que  la  fatigue  Tobligeât  de  s'arrêter.  La  courbe,  dont 
les  ordonnées  indiquaient  combien  de  fois  M.  Fcchner  sou- 
levait chaque  jour  son  poids,  est  instructive  sous  deux  rap- 
ports.  D'abord  Texercice  ne  semblait  au  commencement 
porter  aucun  fruit,  ensuite  le  résultat  s'en  manifesta  subite- 
ment; cependant  une  limite  extrême  fut  bientôt  atteinte. 
Volkmann  éprouva  le  même  effet  dans  l'exercice  des  sens. 
En  second  lieu,  la  courbe  d'exercice  de  M.  Fechner  ne  monte 
pas  d'une  manière  constante,  mais  en  forme  de  scie^  parce 
que  tantôt  la  fatigue,  tantôt  les  progrès  amenés  par  l'exer- 
cice l'emportaient.  Ces  expériences  peuvent  être  utiles  aux 
instructeurs  de  recrues, 

É.  DU  Bois-Rkymond, 


CHIMIE 

COLLKGB  DE  FRANCE 
COURS    DE    K.    BERTHELOT 

Les    matières    explosives  (1). 

V. 

§  û.  —  Inflammation  et  détonation, 

L. —  La  combustion  progressive  a  pris  particulièrement  le 
nom  Ù! inflammation,  le  nom  de  détonation  étant  réservé  à  la 
combustion  rapide  et  presque  instantanée.  De  là  encore  la 
distinction  proposée  par  M.  Sarrau  entre  les  détonations  dites 
de  premier  ordre,  telles  que  celles  de  la  poudre  noire,  les- 
quelles sont  au  fond  des  inflammations,  et  les  détonations 
dites  de  second  ordre,  ou  détonations  proprement  dites,  telles 
que  celle  de  la  nitroglycérine,  provoquée  par  une  forte  amorce 
au  fulminate  de  mercure.  Toutefois  les  faits  connus  n'obli- 
gent pas,  à  mon  avis,  à  admettre  une  différence  de  nature  et 
une  ligne  de  démarcation  absolue  entre  les  deux  ordres  de 
phénomènes.  Ils  tendent  plutôt  à  faire  envisager  ceux-ci 
comme  présentant  une  variété  indéfinie  comprise  entre  les 
deux  limites  extrêmes,  à  savoir  : 

!•  La  détonation  de  la  matière  explosive  dans  son  propre 
volume,  atteignant  le  maximum  de  température  et  de  pres- 
sion, et,  par  conséquent,  le  maximum  de  vitesse  que  com- 
porte la  réaction  chimique  réalisée  dans  ces  conditions.  Cette 
détonation  est  spécialement  provoquée  par  un  choc   très 


(1)  Voy.  la  Revue  scientifique  du  2*  semestre  1881,  p.  709  et  !*•'  se- 
mestre 1882,  p.  75. 


brusque.  Les  gaz  formés  au  point  où  le  choc  se  produit 
d'abord  n'ont  pour  ainsi  dire  pas  le  temps  de  se  déplacer  et 
communiquent  aussitôt. leur  force  vive  aux  parties  en  con- 
tact; l'action  se  propage  ainsi  dans  la  masse  entière,  avec 
une  sorte  de  régularité.  C'est  à  cet  ordre  de  détonation  que 
se  rapportent  les  vitesses  de  propagation,  si  différentes  de 
celles  de  la  combu>lion  de  la  poudre  noire,  qui  ont  été  me- 
surées avec  la  dynamite  et  la  poudre-coton  comprimée.  Par 
exemple,  les  artilleurs  autrichiens  oi»t  observé  une  vitesse 
supérieure  à  6C00  mètres  par  seconde  en  faisant  détoner  un 
cylindre  de  dynamite  de  67  mètres  de  long.  M.  le  colonel 
Sébert  a  observé  des  vitesses  de  5000  à  7000  mètres  sur  le 
coton-poudre  pulvérulent  et  comprimé  dans  de  longs  tubes 
de  plomb.  On  verra  plus  loin   que  j'ai  moi-même  mesuré 
avec  M.  Vieille  des  vitesses  de  plusieurs  milliers  de  mètres 
par  seconde  sur  des  mélanges  gazeux  tonnants,  pris  à  la 
pression  ordinaire  et  contenus  dans  des  tubes  de  fer,  de 
plomb,  ou  même  de  caoutchouc. 

2«  L'inflammation  progressive,  se  propageant  de  proche  en 
proche  dans  des  conditions  où  le  refroidissement  dû  aux 
agents  extérieurs  abaisse  la  température  au  degré  le  plus  bas 
qui  soit  compatible  avec  la  continuation  de  la  réaction. 

C'est  k  ce  mode  d'inflammation  que  se  rapporte  la  vitesse 
de  combustion  des  gaz  tonnants  mesurée  par  Bunsen.  Dans  le 
cas  des  explosifs  solides  ou  liquides,  la  propagation  d'une 
simple  inflammation  est  rendue  plus  difficile  d'ailleurs  par  les 
mouvements    des  gaz  qui  se   répandent   dans  un   grand 
espace  tout  autour  du  point  enflammé,  au  lieu  d'agir  dans 
un  volume  égal  ou  peu  différent  de  celui  des  corps  primitifs; 
ils  partagent  ainsi  leur  température  avec  une  plus  grande 
masse  de  matière.  Aussi  voit-on  souvent  celle-ci  dispersée 
par  les  gaz,  sans  éprouver  une  combustion  totale  et  même 
sans  subir  aucun  changement.  Ceci  se  produit  particulière- 
ment avec  les  matières  explosives  non  coercées  dans  une  en-^ 
veloppe  qui  concentre  l'action  des  gaz  et  lui  donne  une  ré- 
sultante commune. 

Tel  est  le  cas  de  la  nitroglycérine  que  l'on  retrouve  inaltérée 
au  voisinage,  dans  les  déflagrations  progressives  ;  tel  est  éga- 
lement le  cas  de  la  dynamite,  posée  sur  la  terre  en  couche 
mince.  La  poudre-coton  humide,  qui  n'est  pas  inflammable  à 
froid,  a  fourni  également  de  nombreux  exemples  de  cette 
dispersion,  résultant  de  l'emploi  d'un  détonateur  insuffisant. 
C'est  en  raison  de  cette  réaction  des  gaz  que  l'on  recom- 
mande d'éviter  que  l'inflammation  simple  de  la  dynflmite 
dans  les  cartouches  précède  l'action  du  fulminate. 

2.  —  Entre  ces  deux  limites,  on  observe  toute  une  série 
d'états  intermédiaires  en  nombre  illimité,  comme  le  montrent 
les  divers  modes  d'inflammation  de  la  dynamite  et  l'influence 
du  bourrage,  qui  permet  de  transformer  une  inflammation 
en  détonation  véritable,  s'il  est  suffisamment  résistant.  Enfin 
on  peut  invoquer  l'inégalité  des  effets  produits  par  les  explo- 
sions successives  des  charges  du  môme  agent,  qui  détonent 
par  influence  aux  distances  limites,  au  delà  desquelles  l'ex- 
plosion ne  se  propagerait  plus. 

3.  —  Précisons  davantage  les  phénomènes  chimiques.  Le 
mode  de  décomposition  est  unique,  lorsque  la  matière  ex- 
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plosive  renferme  assez  d*oxygène  pour  éprouver  une  com- 
bustion totale,  comme  il  arrive  pour  la  nitroglycérine  et  la 
nilromannite;  il  faut  d'ailleurs  que  celte  combusiion  totale  ait 
réellement  lieu;  ce  qui  n'arrive  pas  nécessairement,  surtout 
dans  les  inflammations  lentes,  opérées  à  température  ausi-i 
basse  que  possible. 

Zi.  —  Mais  il  arrive  souvent  que  l'oxygène  fait  défaut,  ou 
que  la  première  réaction  donne  lieu  à  une  mauvaise  réparti- 
tion de  cet  oxygène,  comme  dans  le  cas  où  la  nitroglycérine 
brûle  lentement,  avec  production  de  vapeur  nitreuse  et  de 
matières  fixes  ou  gazeuses  incomplètement  brûlées.  Dans  ces 
circonstances,  des  décompositions  possibles  sont  multiples  ; 
leur  nombre  dépend  de  la  température,  de  la  pression  et  de 
la  vitesse,  de  réchauffement  ;  nous  avons  déjà  signalé  ce  cas 
pour  l'azotate  d'ammoniaque;  on  l'observe  en  général  sur  les 
substances  organiques  décomposables  par  réchauffement 
[Essai  de  niécan,  chimique,  t.  H,  p.  Z|5). 

5.  —  Parmi  les  décompositions,  celles  qui  développent  le 
plus  de  chaleur  sont  celles  qui  donnent  lieu  aux  effets  explo- 
sifs les  plus  violents,  toutes  choses  égales  d'ailleurs.  La 
chose  est  évidente,  lorsque  le  volume  des  gaz  (réduit  à  0° 
et  0,760)  atteint  en  môme  temps  sa  valeur  maxima.  Mais 
elle  se  vérifie  aussi  dans  les  autres  cas,   la  dissociation 
donnant  toujours  lieu  à  une  diminution  de  pression,  comme 
je  l'ai  établi  ailleurs.  Par  contre,  ce  ne  sont  pas  là,  en  géné- 
ral, les  réactions  qui  se  produisent  à  la  plus  basse  tem- 
pérature possible.   Si  donc  le  corps   explosif  reçoit    dans 
un  temps  donné  une  quantité  de  chaleur  insuffisante  pour 
en  porter  la  température  jusqu'au  degré  qui  correspond  aux 
réactions  les  plus  violentes,  il  éprouvera  une  décomposition 
capable   de  dégager  moins  de  chaleur,  voire  même  d'en 
absorber  ;  et  il  pourra  se  détruire  complètement  par  cette 
décomposition,  sans  développer  les  effets  explosifs  les  plus 
énergiques. 

Le  contraire  se  produira,  si  le  corps  est  brusquement 
échauffé  jusqu'à  la  température  correspondant  aux  réactions 
les  plus  énergiques. 

6.  —  Enfla  la  multiplicité  des  réactions  possibles  entraî- 
nera toute  une  série  d'effets  intermédiaires,  et  cela  d'autant 
mieux  que,  suivant  le  mode  d'échaulfemenl,  il  pourra  arriver 
que  plusieurs  décompositions  se  succèdent  progressivement. 
Cette  succession  de  décompositions  donne  môme  lieu  à.  des 
effets  plus  compliqués,  comme  l'a  fait  observer  M.  Jui^- 
fleisch,  lorsque  la  première  décomposition,  au  lieu  de  pro- 
duire une  élimination  totale  de  la  partie  décomposée  (changée 
en  matières  gazeuses  ou  volatiles),  produit  un  partage  de  la 
substance  primitive  en  deux  parties;  l'une,  gazeuse,  qui 
s'élimine  ;  l'autre,  solide  ou  liquide,  qui  reste  exposée  à  l'ac- 
tion consécutive  de  réchauffement.  La  composition  de  ce 
résidu  n'étant  plus  la  môme,  comme  il  arrive,  par  exemple, 
avec  la  nitroglycérine  qui  a  dégagé  d'abord  une  portion  de 
son  oxygène  sous  forme  de  vapeurs  nitreuses,  les  effets 
de  sa  destruction  consécutive  pourront  être  complètement 
changés. 

7.  —  Tellea  sont  les  causes,  les  unes  chimiques,  lus  autres 
mécaniques^  ponr  lesquelles  ia  niîroglycérine  et  la  poudre-  , 


colon  comprimée  produisent  chacune  des  effets  si  différents, 
selon  qu'on  les  enflamme  à  l'aide  d'un  corps  en  ignilion 
faible,  ou  bien  d'une  flamme,  ou  d'une  fusée  ordinaire,  ou 
bien  encore  à  l'aide  d'une  amorce  chargée  de  fulminate  de 
mercure. 

Par  exemple,  MM.  Roux  et  Sarrau  ont  trouvé  que  les  charges 
nécessaires  pour  rompre  un  obus  varient,  toutes  choses  égales 
d'ailleurs,  en  sens  inverse  des  nombres  suivants  ;  ces  nombres 
ont  été  évalués  en  prenant  la  poudre  à  fusil  comme  unité  : 


Détonation.     Inflammalion 


10,0 

4,8 

6.5 

3,0 

5,5 

2.0 

5,3 

1.8 

Nitroglycériuo  .... 
Coton-poudre  comprimé 
Acide  picrique  .... 
Picrate  de  potasse.  .   . 


Le  poids  de  la  charge  de  rupture  avec  la  poudre  noire  elle- 
môme,  sous  l'influence  de  la  nitroglycérine  amorcée  avec  du 
fulminate,  a  pu  ôtre  réduit  dans  le  rapport  de  /i, 34  à  1. 

Cette  inégalité  dans  la  force  des  diverses  poudres  est  attri- 
buable  en  partie  au  refroidissement  produit  par  les  parois 
dans  une  réaction  plus  lente,  et  en  partie  aussi  au  cbaage- 
ment  survenu  dans  la  réaction  chimique. 

8.  —  La  diversité  des  effets  est  moins  marquée  avec  la 
poudre  coton  non  comprimée,  parce  que  l'influence  du  choc 
initial  s'exerce  sur  une  moindre  quantité  de  matière,  et  sur- 
tout parce  que  la  propagation  des  réactions  successives  dans 
la  masse  y  développe  des  pressions  initiales  plus  faibles  et 
une  transformation  moins  directe  de  la  force  vive  en  chaleur 
transmise  au  corps  explosif,  à  cause  de  Tair  interposé  ;  par 
suite,  l'onde  explosive  ne  peut  guère  s'y  produire* 

La  poudre-coton  comprimée  elle-même  est  moins  compacte 
que  la  nitroglycérine,  à  cause  de  sa  structure  ;  c'est  pourquoi 
les  pressions  dues  aux  chocs  doivent  Ôtre  sensiblement  atté- 
nuées par  l'existence  des  interstices.  Aussi  la  poudre-coton 
est-elle  plus  difficile  à  faire  détoner  que  la  nitroglycérine.  La 
nitroglycérine  détone  par  la  chute  d'un  poids  tombé  d'une 
moindre  hauteur,  par  l'emploi  d'une  amorce  chargée  de 
poudre-colon,  ou  d'un  mélange  de  fulminate  et  de  chlorate  de 
potasse,  etc.  ;  tandis  que  la  poudre-coton  ne  fait  pas  explosion 
sous  l'influence  de  la  nitroglycérine,  ni  sous  l'influence  d'un 
mélange  de  fulminate  et  de  chlorate  :  elle  réclame  le  choc 
plus  brusque  du  fulminate  de  mercure  pur.  Celui-ci,  d'ailleurs, 
est  moins  efficace  s'il  est  employé  à  nu,  que  s'il  est  placé 
dans  une  enveloppe  épaisse  de  cuivre  ou  de  fer-blanc  ;  il  est 
moins  efflcace  dans  une  enveloppe  de  papier  ou  d'élain  en 
feuilles  que  dans  une  enveloppe  de  cuivre  ;  il  est  moins 
efficace  encore,  si  l'amorce  n'est  pas  en  contact  avec  le  coton- 
poudre.  Enfin  s'il  est  placé  dans  un  tube  de  plume,  son  effet 
se  trouve  annule.  La  nitroglycérine  détone  moins  bien  sous 
l'influence  d'une  fusée  au  fulminate,  si  elle  s'est  enflammée 
avant  l'explosion  du  fulminate,  l'inflammation  préalable  ayant 
pour  effet  de  produire  un  certain  vide  entre  deux. 

L'absence  d'un  Contact  immédiat  entre  la  dynamite  con- 
tenue dans  les  cartouches  et  l'amorce  au  fulminate  est 
nuisible  pour  la  môme  raison,  le  choc  étant  amorti  eti  partie 
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par  Taîr  interposé.  La  sensibililé,  l'action  du  fulminate  est 
plus  grande  dans  la  dynamite  qui  renferme  de  la  nitrogly- 
cérine liquide,  que  dans  celle  qui  contient  de  la  nitroglycé- 
rine gelée  ;  ce  qui  s'explique  également  par  le  défaut  d'homo- 
généité de  la  dynamite  gelée,  dans  laquelle  la  nitroglycérine 
est  en  partie  séparée  de  la  silice  poreuse,  par  suite  de  sa 
solidification. 

9.  —  Tous  ces  phénomènes  s'expliquent  par  la  valeur  plus 
ou  moins  considérable  des  pressions  initiales  et  par  leur 
développement  plus  ou  moins  subit,  c'est-à-dire  par  les  con- 
ditions qui  règlent  la  force  vive  transformée  en  chaleur  dans 
un  temps  donné,  au  sein  des  premières  couches  de  la  matière 
explosive  atteintes  par  le  choc. 

La  quantité  de  force  vive  ainsi  transformée  dépend  donc  à 
la  fois  de  la  brusquerie  du  choc  et  de  la  grandeur  du  travail 
qu'il  peut  développer  :  ce  sont  là  deux  données  qui  varient 
d'une  substance  explosive  à  l'autre.  Par  exemple,  les  amorces 
les  plus  convenables  ne  sont  pas  toujours  celles  dont  l'ex- 
plosion est  la  plus  instantanée.  M.  Abel  a  reconnu  que  le 
chlorure  d'azote  n'est  pas  très  efficace  pour  enflammer  la 
poudre-coton  ;  l'iodure  d'azote,  si  sensible  au  moindre  frotte- 
ment, demeure  tout  à  fait  impuissant  à  l'égard  de  la  poudre- 
coton.  Or  le  chlorure  d'azote  est  précisément  l'un  des  corps 
explosifs,  parmi  ceux  dont  nous  nous  occupons  ici,  qui  dé- 
veloppent le  moins  de  chaleur,  et  par  conséquent  de  travail, 
sous  un  poids  déterminé  ;  on  conçoit  donc  qu'il  faille  en 
employer  davantage  à  titre  d'amorce.  Quant  à  l'iodure  d'a- 
zote,  d'après  les  analogies  tirées  des  composés  iodosub- 
stitués  (voir  Annales  de  chimie  et  de  physique,  lx*>  série, 
t.  XX,  p.  M9),  son  explosion  doit  développer  bien  moins  de 
chaleur  encore  et  de  travail,  sous  le  môme  poids,  que  le 
chlorure  d'azote.  Son  impuissance  est  donc  facile  à  com- 
prendre. 
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i.  —  Les  phénomènes  qui  viennent  d'être  décrits  ont  été 
observés  sur  des  explosifs  solides  ou  liquides;  mais  les  gaz 
composés  et  les  mélanges  gazeux  tonnants  donnent  lieu  à 
des  expériences  analogues  et  qui  jettent  une  lumière  plus 
vive  encore  sur  la  théorie.  En  effet,  la  transformation  chi-  ' 
mique  d'un  tel  mélange  gazeux  peut  s'effectuer  avec  des 
vitesses  très  diverses,  suivant  le  mode  de  propagation  de  la 
décomposition  ou  de  llnflanmiation. 

2.  —  Soit  d'abord  un  gaz  composé  formé  avec  absorption  de 
chaleur  depuis  ses  éléments,  tel  que  l'acide  hypochloreux 
(Cl -h  0  =  CIO  absorbe  —  7,6),  l'acétylène  (G*  -f-  H*  =  C*  H« 
absorbe  —  61,5),  ou  le  cyanogène  (C*  +  Az*  =  C*  Az'  :  —  7A,5). 

Un  tel  gaz  se  décompose  en  sens  inverse  avec  dégagement 
de  chaleur.  C'est,  en  effet,  ce  qui  se  réalise  avec  le  gaz  hypo- 
chloreux, chauffé  au-dessus  de  100^  ou  traversé  par  une  étin- 
celle électrique,  ou  mis  en  contact  avec  un  corps  en  ignition  : 
le  gaz  détone  aussitôt,  en  reproduisant  du  chlore  et  de 
Toxygène. 

Mais  il  n'en  est  pas  de  môme  de  l'acétylène,  non  plus  que 
du  cyanogène.  Ces  gaz  ne  détonent  ni  sous  l'influence  de 


réchauffement,  ni  sous  l'influence  de  l'étincelle  électrique, 
bien  qu'ils  se  décomposent  par  là,  mais  peu  à  peu  et  sans 
explosion.  Au  contraire,  j'ai  trouvé  que  le  choc  brusque  du 
fulminate  de  mercure  les  fait  détoner  subitement  avec  une 
grande  flamme,  séparation  de  leurs  éléments  :  carbone  et 
hydrogène,  dans  le  cas  de  l'acétylène  ;  carbone  et  azote,  dans 
le  cas  du  cyanogène.  Ces  expériences  ont  été  analysées  ré- 
cemment dans  le  présent  recueil. 

3.  —  Les  mélanges  explosifs,  constitués  par  le  mélange  de 
l'oxygène  avec  un  gaz  combustible,  peuvent  égale  ment  brûler 
avec  des  vitesses  extrêmement  différentes,  suivant  le  mode 
de  propagation  de  la  réaction  chimique. 

Nous  avons  cité  les  expériences  de  M.  Bunsen,  qui  avait  cru 
pouvoir  fixer  les  vitesses  de  combustion  d'un  mélange  de 
gaz  hydrogène  et  oxygène,  en  proportions  équivalentes,  à 
3/i  mètres  par  seconde,  et  celle  d'un  mélange  d'oxyde  de  car- 
bone et  d'oxygène,  à  un  mètre  seulement.  Il  s'était  fondé 
sur  des  expériences  faites  d'après  la  rétrogradation  de  la 
flamme  dans  le  mélange  mis  en  écoulement  dans  l'atmo- 
sphère, à  travers  un  orifice  étroit.  Ayant  repris  ces  expé- 
riences dans  ces  derniers  temps  avec  le  concours  de  M.  Vieille, 
dans  des  conditions  différentes,  nous  avons  observé  des  vi- 
tesses  incomparablement  plus  grandes.  Voici  comment  nous 
avons  opéré. 

On  a  rempli  chaque  fois  avec  le  mélange  explosif,  sous  la 
pression  atmosphérique,  soit  un  tuyau  de  fer  long  de  5  mè- 
tres, d'un  diamètre  intérieur  égal  à  8  millimètres,  susceptible 
d'Ôtre  maintenu  tantôt  ouvert,  tantôt  fermé  à  ses  extrémités; 
soit  un  tube  de  plomb  long  de  /iO  mètres  ;  soit  môme  un  tube 
de  caoutchouc  épais  long  de  /lO  mètres.  Une  disposition  spé- 
ciale permettait  d'enregistrer  le  passage  de  l'onde  explosive, 
tant  à  l'origine,  que  plus  loin  et  à  l'extrémité  du  tube  (1),  et 
de  mesurer  le  temps  écoulé  entre  ces  divers  -passages.  Les 
expériences  ont  été  faites  avec  les  tubes  tantôt  ouverts  à  une 
extrémité,  tantôt  fermés  ;  tantôt  placés  horizontalement,  tan- 
tôt verticalement,  et  sous  diverses  pressions  ;  elles  ont  per- 
mis de  constater  que  la  détonation-se  propage  avec  une  vi- 
tesse de  plusieurs  milliers  de  mètres  par  seconde,  tant  pour 
le  mélange  d'hydrogène  et  d'oxygène,  que  pour  le  mélange 
d'oxyde  de  carbone  et  d'oxygène. 

/i.  —  La  différence  entre  ces  résultats  et  ceux  qui  avaient 
été  observés  par  M.  Bunsen  s'e!xplique  par  la  diversité  des 
conditions  :  les  gaz  enflammés  dans  les  expériences  anté- 
rieures étant  refroidis  au  contact  de  l'air,  et  l'onde  explosive 
ne  se  produisant  pas.  La  différence  entre  les  deux  ordres  de 
combustion  paraît  analogue  à  celle  qui  existe  entre  l'inflam- 
mation simple  des  matières  explosives,  opération  dans  la- 
quelle le  mouvement  des  diverses  particules  se  produit  con- 
fusément et  d'une  manière  indépendante,  et  leur  détonation 
subite,  provoquée  par  une  amorce  fulminate,  opération  dans 
laquelle  les  mouvements  deviennent  coordonnés.  Dès  lors 
les  effets  de  température  et  de  pression  atteignent  leur  maxi- 
mum et  se  propagent  avec  une  vitesse  incomparablement 
plus  grande.  Quelques-unes  des  observations  faites  sur  le 
— 

(1)  Comptes  rendus,  t.  XGIII,  p.  19. 
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grisou,  dans  les  mines,  semblent  comporter  une  interpréta- 
lion  analogue. 

5.  —  Ce  qui  caractérise  cet  ordre  de  phénomènes,  c'est  la 
production  d*une  onde  explosive,  c'est-à-dire  d'une  certaine 
surface  régulière  où  se  produit  la  transformation,  et  qui 
réalise  un  môme  état  de  combinaison,  de  température,  de 
pression,  etc.;  cette  surface,  une  fois  produite,  se  propage  en- 
suite de  couche  en  couche,  dans  la  masse  tout  entière,  par 
suite  de  la  transmission  des  chocs  successifs  des  molécules 
gazeuses,  amenées  à  un  état  vibratoire  plus  intense  en  rai- 
son de  la  chaleur  dégagée  dans  leur,  combinaison,  et  trans- 
formées sur  place,  ou,  plus  exactement  avec  un  faible  dé- 
placement relatif.  Des  phénomènes  analogues  peuvent  se 
développer  dans  les  solides  et  dans  les  liquides  explosifs, 
conformément  à  ce  qui  a  été  dit  plus  haut. 

6.  —  Ces  effets  sont  comparables  à  ceux  d'une  onde  so- 
nore, mais  avec  cette  différence  essentielle  que  le  phénomène 
explosif  ne  se  reproduit  pas  périodiquement,  c'est-à-dire  qu'il 
donne  lieu  à  une  onde  unique  et  caractéristique;  tandis 
que  le  phénomène  sonore  est  engendré  par  une  succession 
périodique  d'ondes  pareilles  les  unes  aux  autres. 

Il  y  a  en  outre  cette  différence  capitale  que  la  force  vive 
du  système  des  molécules,  dont  l'ensemble  constitue  l'onde 
sonore,  se  maintient  sensiblement  constante,  pendant  la  pro- 
pagation de  l'onde,  et  qu'elle  est  peu  considérable;  tandis 
que  la  force  vive  du  système  de  molécules  qui  constituent 
l'onde  explosive  est  énorme  et  qu'elle  va  d'abord  croissant  et 
tend  vers  un  maximum,  déterminé  parla  température  la  plus 
haute  que  puisse  prendre  le  système,  en  raison  de  sa  trans- 
formation chimique  actuellement  réalisable.  —  En  fait,  ce 
maximum  n'est  jamais  atteint,  en  raison  des  conditions  de 
refroidissement  ;  mais  on  s'en  approche  d'autant  plus  que  la 
réaction  est  plus  rapide,  opérée  dans  un  milieu  plus  con- 
densé et  sur  une  masse  plus  considérable. 

7.  —  La  propagation  des  chocs  successifs  entre  les  molé- 
cules ultimes  des  corps  nous  conduit  môme  à  pousser  plus 
loin  la  comparaison  des*  effets  mécaniques  et  des  effets  ther- 
miques qui  sedé veloppent  simultanément.  En  effet,  la  force  vive 
communiquée  à  cet  ordre  de  molécules  par  la  combinaison 
chimique  n'est  autre  chose  que  la  chaleur  môme  dégagée 
dans  la  réaction,  et  la  pression  exercée  sur  les  moiécules 
mômes  et  sur  les  parois  des  vases  en  est  la  traduction  im- 
médiate, d'après  les  théories  présentes.  Nous  arrivons  donc 
à  un  point  où  les  deux  ordres  de  notions  tendent  à  se  con- 
fondre. 

8.-11  résulte  de  ces  explications  que  la  vitesse  de  pro- 
pagation de  la  détonation  devient  comparable  à  la  vitesse  du 
son,  laquelle  se  propage  également  en  vertu  d'un  mouvement 
ondulatoire;  la  vitesse  de  ces  deux  mouvements  étant  du 
môme  ordre  que  la  vitesse  môme  de  translation  des  molé- 
cules gazeuses. 

9.  —  On  peut  préciser  davantage  ce  point  de  vue,  en  fai- 
sant observer  que  la  vitesse  de  translation  des  molécules  ga- 
z(Mises   est   égale,  d'après  les  formules  de  M.  Clausius,  à 
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T  exprime  ici  la  température  absolue  (273-|-0t  9  ^^  densité 
du  mélange  gazeux  rapportée  à  celle  de  l'air.  Soit  T= 300 0<», 
température  dont  il  est  permis  d'admettre  le  développe- 
ment (1)  dans  les  mélanges  gazeux  que  nous  envisageons 
ici,  pris  à  la  pression  normale.  La  vitesse  propre  de  transla- 
tion des  molécules  gazeuses  sera  comprise  entre  1300  mètres 
et  1600  mètres  par  seconde,  suivant  que  l'on  opère  sur  l'a- 
cide carbonique,  ou  sur  le  mélange  d'oxyde  de  carbone  et 
d'oxygène ,  ou  sur  un  mélange  dissocié  renfermant  ces  di- 
vers composants.  Elle  serait  comprise  entre  2000  mètres  et 
2500  mètres  par  seconde,  pour  la  vapeur  d'eau  ou  ses  com- 
posants. Ces  chiffres  peuvent  fournir  un  premier  terme  de 
comparaison,  sans  qu'il  soit  pourtant  permis  d'oublier  que 
les  phénomènes  explosifs  sont  plus  complexes  qu'un  simple 
mouvement  de  translation,  ou  môme  la  propagation  d'une 
onde  sonore. 


Vil. 


EXPLOSIONS   PAR   INFLUENCE. 

1.  —  Jusqu'ici  nous  avons  envisagé  le  développement  des 
réactions  explosives,  soit  au  point  de  vue  de  leur  durée  dans 
un  système  homogène,  dont  toutes  les  parties  sont  mainte- 
nues à  une  température  identique  ;  soit  au  point  de  vue  de 
leur  propagation  dans  un  système  également  homogène,  au- 
quel la  mise  de  feu  est  appliquée  directement  au  moyen  d'un 
corps  en  ignition  ou  d'un  choc  violent.  Mais  l'étude  des 
substances  explosives  a  révélé,  dans  ces  dernières  années, 
l'existence  d'un  autre  mode  de  propagation  des  réactions  dans 
un  milieu  explosif,  cette  propagation  ayant  lieu  à  distance 
et  par  l'intermédiaire  de  l'air  ou  de  certains  corps  solides, 
qui  ne  participent  pas  par  eux-mômes  au  changement  chi- 
mique. 

Nous  voulons  parler  des  explosions  dites  par  influence, 
déjà  soupçonnées  autrefois,  d'après  certains  faits  connus, 
relativement  à  l'explosion  simultanée  de  plusieurs  bâtiments, 
séparés  par  de  grands  intervalles,  dans  les  catastrophes  des 
poudrières. 

L'attention  a  été  plus  spécialement  appelée  sur  cet  ordre 
de  phénomènes  par  l'étude  de  U  nitroglycérine  et  de  la 
poudre-coton. 

2.  —  Citons  d'abord  des  faits  caractéristiques.  Une  car- 
touche  de  dynamite,  provoquée  à  détoner  au  moyen  d'une 
amorce  de  fulminate,  fait  détoner  les  cartouches  voisines, 
non  seulement  au  contact  et  par  choc  direct,  mais  môme  à 
distance.  On  peut  faire  détoner  ainsi  un  nombre  indéfini  de 
cartouches,  disposées  suivant  une  ligne  droite,  ou  suivant  une 
courbe  régulière. 

3.  —  Les  distances  auxquelles  l'explosion  se  propage  sont  re- 
lativement considérables.  Ainsi,  par  exemple,  les  cartouches 
étant  contenues  dans  des  enveloppes  métalliques  rigides 
et  posées  sur  un  sol  résistant,  la  détonation  produite  par 
100  grammes  de  dynamite  de  Vonges  (75  pour  100,  nitro- 
glycérine, 25  pour  100,randanite,  c'est-à-dire  silice  très  divi- 
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visée)  se  communique  à  O^^d  de  distauce,  diaprés  les  expé- 
riences du  capitaine  Goville.  D  étant  la  distance  en  mètres  et 
G  le  poids  de  la  charge  en  kilogrammes  ;  les  expériences  de 
cet  officier  ont  donné  D  =  3,0  G. 

Les  cartouches  étant  appuyées  sur  un  rail,  il  a  trouvé 
D  =  7,0G. 

Sur  un  terrain  ameubli  ou  détrempé,  les  distances  sont  au 
coo traire  moindres. 

La  cartouche  étant  suspendue  en  l'air,  il  n'y  a  pas  eu 
détonation  par  influence,  peut-iHre  parce  que  la  cartouche 
n'étant  pas  fixée  peut  reculer  librement,  ce  qui  diminue  la 
violence  du  choc.  Gependant  il  existe  des  expériences  qui 
montrent  que  Tair  suffit  pour  transmettre  la  détonation  par 
influence,  quoique  plus  difficilement,  et  eu  opérant  sur  des 
masses  plus  fortes. 

Avec  une  dynamite  moins  riche  en  nitroglycérine  (55  ni- 
troglycérine +  Aô  pour  100  de  cendres  argileuses  de  bo- 
ghead)  contenue  dans  des  cartouches  analogues  et  posées  à 
terre,  les  expériences  du  capitaine  Pamard  ont  donné  des  dis- 
tances moindres  :  D=0,90G. 

Si  Ton  emploie  des  enveloppes  métalliques  moins  résis- 
t&Dles,  la  distance  à  laquelle  se  propage  l'explosion  est  éga- 
lement diminuée.  La  dynamite  simplement  répandue  sur  le 
soi  cesse  même  de  propager  l'explosion. 

Les  expériences  faites  en  Autriche  ont  donné  des  résultats 
analogues.  Elles  ont  montré  que  l'explosion  se  communique 
soit  à  l'air  libre,  avec  des  intervalles  de  U  centimètres,  soit  à 
travers  des  planchettes  de  sapin  épaisses  de  18  millimètres, 
bans  un  tube  de  plomb  d'un  diamètre  égal  à  0>",15  et  de 
i  mètre  de  longueur,  une  cartouche  placée  à  une  extrémité  a 
fait  détoner  une  cartouche  placée  à  l'autre  bout. 

La  transmission  de  Texplosion  se  fait  mieux  encore  dans 
des  tubes  de  fer  forgé. 

Les  assemblages  diminuent  l'aptitude  à  la  transmission. 

U*  —  L'explosion  ainsi  propagée  peut  aller  en  s'afiaiblissant, 
d'une  cartouche  à  l'autre  et  même  changer  de  caractère. 
Ainsi  d'après  les  expériences  du  capitaine  Mûntz  à  Versailles 
(1872),  une  première  charge  de  dynamite,  détonant  directe- 
ment, avait  creusé  dans  le  sol  un  entonnoir  de  0'°,30  de 
rayon  ;  la  deuxième  charge  détonant  par  influence  a  creusé 
seulement  un  entonnoir  de  0'°,22  ;  l'efi'et  de  la  détonation 
avait  donc  été  réduit.  Gette  réduction  doit  se  produire 
surtout  vers  la  limite  des  distances  auxquelles  l'influence 
cesse. 

De  même,  on  a  pris  quatre  écrans  de  fer-blanc,  espacés  de 
!\0  millimètres  et  on  a  adossé  à  chacun  d'eux^  un  petit  cy- 
lindre de  coton-poudre,  le  tout  fixé  sur  une  planchette. 
A 15  millimètres  en  avant  du  premier  écran,  on  a  fait  détoner 
un  cylindre  analogue.  Tous  les  cylindres  ont  détoné  )  mais 
un  a  observé  une  diminution  progressive  dans  les  afl'ouille- 
ments  produits  sur  la  planchette  au-dessous  de  chaque  cy- 
lindre. 

D'après  ces  faits,  la  propagation  par  influence  dépend  à  la 
fois  de  la  pression  acquise  par  les  gaz  et  de  la  nature  du 
support. 

U  n^est  pas  môme  nécessaire  que  celui-ci  soit  rigide. 


5.  —  En  effet,  en  opérant  au  sein  de  l'eau,  sous  une  profon- 
deur de  1™,30,  une  charge  de  dynamite  de  5  kilogrammes 
entraîne  l'explosion  d'une  charge  de  li  kilogrammes  situés  à 
3  mèires  de  distance.  L'eau  transmet  donc  le  choc  explosif, 
du  moins  jusqu'à  une  certaine  distance,  à  la  façon  d'un 
corps  solide.  Gette  transmission  est  si  violente,  que  les 
poissons  sont  tués  au  sein  des  étangs,  dans  une  sphère  d'un 
certain  rayon,  par  l'explosion  d'une  cartouche  de  dynamite  : 
procédé  qui  est  parfois  employé  pour  pécher  une  pièce  d'eau, 
mais  qui  offre  l'inconvénient  de  la  dépeupler. 

6._  Des  expériences  analogues  ont  été  faites  par  M.  Abel  avec 
la  poudre-coton  comprimée.  D'après  ses  observations,  l'ex- 
plosion d'un  premier  bloc  détermine  celle  d'une  série  de 
blocs  semblables.  Gette  propagation  a  été  également  étudiée 
sous  l'eau,  l'explosion  d'une  torpille  chargée  de  fulmi-coton 
faisant  détoner  les  torpilles  voisines  placées  dans  un  certain 
ra5  on  d'activité. 

Les  pressions  subites  transmises  par  l'eau  ont  môme  été 
mesurées,  à  l'aide  de  crusher  de  plomb,  à  des  distances 
diverses,  telles  que  2°»,50;  3«»,50;  4°»,50;  5»,  50;  elles  vont 
en  décroissant,  comme  on  devait  s'y  attendre.  En  outre, 
l'expérience  prouve  que  la  position  relative  de  la  charge 
et  du  crusher  est  indifférente  ;  —  ce  qui  est  conforme  au 
principe  d'égale  transmission  en  tous  sens  des  pressions 
hydrauliques. 

7.  —Aumôme  ordre  d'explosions  par  influence  se  rapportent 
les  explosions  de  matières  fulminantes,  se  propageant  subite- 
ment à  un  grand  nombre  d'amorces.  Nous  avons  cité  plus 
haut  l'explosion  de  la  rue  Béranger.  Les  expériences  faites  à 
celte  occasion  par  M.  Sarrau  ont  montré  que  les  amorces  du 
genre  qui  a  provoqué  cette  catastrophe  peuvent  brûler  suc- 
cessivement dans  un  incendie,  sans  donner  lieu  à  une  ex- 
plosion générale  ;  tandis  que  l'explosion  de  quelques-unes 
de  ces  mômes  amorces,  renfermant  chacune  10  milli- 
grammes de  matières  explosives,  si  elle  est  provoquée  par 
une  pression  brusque,  détermine,  par  influence,  l'explosion 
des  paquets  voisins,  môme  non  contigus  et  situés  à  15  centi- 
mètres de  distance.  Une  explosion  générale  se  produira  donc 
aisément  par  influence. 

8.  —  U  résulte  de  ces  faits,  et  spécialement  des  expériences 
faites  sous  l'eau,  que  les  explosions  par  influence  ne  sont  pas 
dues  à  une  inflammation  proprement  dite,  mais  à  la  transmis- 
sion d'un  choc,  résultant  des  pressions  énormes  et  subites 
produites  par  la  nitroglycérine  ou  la  poudre-coton. 

Développons  cette  explication  ;  c'est  au  fond  la  môme  que 
nous  avons  déjà  présentée  pour  rendre  compte  de  l'influence 
du  choc  qui  détermine  la  détonation  directe  des  matières 

explosives. 

9.  —  Dans  une  réaction  extrêmement  rapide,  les  pressions 
peuvent  approcher  de  la  limite  qui  répondrait  à  la  matière  dé- 
tonant dans  son  propre  volume;  et  la  commotion  due  au 
développement  subit  de  pressions  presque  théoriques  peut 
se  propager  soit  par  l'intermédiaire  du  sol  et  des  supports, 
soit  à  travers  l'air  lui-môme,  projeté  en  masse,  comme  l'ont 
montré  les  explosions  de  certaines  poudrières,  celles  des 
dépôts  do  poudre -coton,  et  môme  quelques-unes  des  expé- 
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riences  faites  sur  la  dynamite  et  la  poudre-coton  comprimée. 
L'intensilé  du  choc,  propagé  soit  par  une  colonne  d'air,  soit 
par  une  masse  liquide  ou  solide,  varie  avec  la  nature  du  corps 
explosif  et  son  modo  d'inflammation  ;  il  est  d'autant  plus 
violent  que  la  durée  de  la  réaction  chimique  est  plus  courte 
et  qu'elle  développe  plus  de  gaz,  c'est-à-dire  une  pression 
initiale  plus  forte,  et  plus  de  chaleur,  c'est-à-dire  de  travail, 
pour  le  môme  poids  de  matière  explosive. 

10. — Cette  transmission  du  choc  se  fait  mieux  parles  solides 
que  par  les  liquides,  mieux  par  les  liquides  que  par  les  gaz  : 
par  les  gaz,  elle  a  lieu  d'autant  mieux  qu'ils  sont  plus 
comprimés.  À  travers  les  Bolides,  elle  se  propage  d'autant 
mieux  que  ceux-ci  sont  plus  durs ,  le  fer  la  transmettant 
mieux  que  la  terre,  et  la  terre  dure  mieux  que  le  sol 
ameubli. 

Tout  assemblage  l'affaiblit,  spécialement  s'il  y  a  inter- 
position d'une  substance  moins  dure.  C'est  ainsi  que  l'em- 
ploi comme  récipient  d'un  tube  formé  avec  une  plume  d'oie 
arrête  l'effet  du  fulminate  de  mercure,  tandis  qu'un  tube  ou 
une  capsule  de  cuivre  rouge  transmet  cet  effet  avec  toute  son 
intensité. 

Les  explosions  par  influence  se  propagent  d'autant  mieux 
dans  une  série  de  cartouches  que  l'enveloppe  de  la  première 
cartouche  détonante  est  plus  résistante,  ce  qui  permet  aux 
gaz  d'atteindre  une  pression  plus  forte  avant  que  l'enveloppe 
soit  déchirée. 

L'existence  d'un  espace  vide,  c'est-à-dire  rempli  d'air, 
entre  le  fulminate  et  la  dynamite  diminue  au  contraire  la 
violence  du  choc  transmis  et,  par  conséquent,  celle  de  l'explo- 
sion ;  en  général,  les  effets  des  poudres  brisantes  sont  amoin- 
dris lorsqu'il  n'y  a  pas  contact. 

11.  — Pour  concevoir  complètement  la  transmission  des  pres- 
sions subites  qui  donnent  lieu  au  choc  par  les  supports,  il  est 
utile  de  se  rappeler  ce  principe  général,  en  vertu  duquel,  dans 
une  masse  homogène,  les  pressions  se  transmettent  également 
en  tous  sens  et  sont  les  mômes  sur  un  petit  élément  de  sur- 
face, quelle  qu'en  soit  la  direction.  Les  détonations  produites 
sous  l'eau  avec  la  poudre-coton  montrent  que  ce  principe 
est  également  applicable  aux  pressions  subites  qui  produi- 
sent les  phénomènes  explosifs.  Mais  il  cesse  d'être  vrai  lors- 
qu'on passe  d'un  milieu  à  un  autre. 

12.  —  Si  la  matière  chimiquement ioactive  qui  transmet  le 
mouvement  explosif  est  fixée  dans  une  situation  déterminée, 
à  la  surface  du  sol,  ou  bien  à  la  surface  du  rail  sur  lequel  la 
première  cartouche  a  été  posée,  ou  bien  encore  maintenue 
par  la  pression  d'une  masse  d'eau  profonde,  au  sein  de  laquelle 
on  produit  la  première  détonation,  la  propagation  du  mouve- 
vement  dans  cette  matière  ne  saurait  guère  avoir  lieu  que  sous 
la  forme  d'une  onde  d'ordre  purement  physique  et  par  consë. 
quent  d'un  caractère  essentiellement  différent  de  la  pre- 
mière onde  d'ordre  chimique  et  physique  à  la  fois,  déve- 
loppée dans  le  corps  explosif  lui-même.  Cette  nouvelle 
onde  propage  l'ébranlement  à  partir  du  centre  explosif, 
tout  autour  de  lui  et  avec  une  intensité  qui  décroît  en  rai- 
son inverse  du  carré  de  la  distance.  Au  voisinage  môme  du 
centre,  les  déplacements  des  molécules  peuvent  rompre  la 


cohésion  de  la  masse  et  la  disperser  ou  la  broyer,  en  agran- 
dissant la  chambre  d'explosion,  si  l'on  opère  dans  une  ca- 
vité. Mais  à  une  distance  fort  courte  et  dont  la  grandeur 
dépend  de  l'élasticité  du  milieu  ambiant,  ces  mouvements, 
confus  à  l'origine,  se  régularisent  pour  donner  naissance  à 
l'onde  proprement  dite,  caractérisée  par  des  compressions  et 
des  déformations  subites  de  la  matière;  l'amplitude  de  ces 
oscillations  dépend  de  la  grandeur  de  l'impulsion  initiale. 
— -  Elles  cheminent  avec  une  vitessQ  extrême  et  conservent 
leur  régularité  jusqu'au  point  où  le  milieu  est  interrompu. 
Là,  ces  compressions  et  déformations  subites  changent  de 
nature  et  se  transforment  en  un  mouvement  d'impulsion , 
c'est-à-dire  qu'elles  reproduisent  le  choc.  Si  elles  agissent 
alors  sur  une  nouvelle  cartouche,  elles  peuvent  en  détermi- 
ner l'explosion  ;  le  choc  sera  d'ailleurs  atténué  avec  la  dis- 
tance et,  par  suite,  les  caractères  de  l'explosion  pourront 
être  modifiés.  Les  effets  diminueront  ainsi  jusqu'à  un  cer- 
tain terme,  au  delà  duquel  l'explosion  cessera  de  se  pro- 
duire. 

Lorsque  celle-ci  a  lieu  sur  une  seconde  cartouche,  la  môme 
série  d'effets  se  reproduira  de  la  deuxième  à  la  troisième  car- 
touche ;  mais  ils  dépendront  du  caractère  de  l'explosion  de 
la  deuxième  cartouche.  Et  ainsi  de  suite. 

13.  —  Telle  est  la  théorie  qui  me  parait  rendre  compte  des  ex- 
plosions par  influence  et  des  phénomènes  qui  les  accompa- 
gnent. Elle  repose,  en  définitive,  sur  la  production  de  deux 
ordres  d'ondes:  les  unes,  qui  sont  les  ondes  explosives  propre- 
ment dites,  développées  au  sein  de  la  matière  qui  détone  et 
consistant  en  une  transformation  incessamment  reproduite 
des  actions  chimiques  en  actions  calorifiques  et  mécaniques, 
laquelle  transmet  le  choc  aux  supports  et  aux  corps  contigus; 
les  autres,  purement  physiques  et  mécaniques,  et  qui  trans- 
mettent également  les  pressions  subites  tout  autour  du  centre 
d'ébranlement,  aux  corps  voisins  et,  par  un  cas  singulier,  à 
une  nouvelle  masse  de  matière  explosive. 

là.  —Une  théorie  différente  de  celle-làavait  été  proposée 
d'abord  par  M.  Abel  :  c'est  la  théorie  des  vibrations  syn- 
chrones, dont  il  convient  de  parler  maintenant.  D*après  le 
savant  anglais,  la  cause  déterminante  de  la  détonation  d'un 
corps  explosif  réside  dans  le  synchronisme  entre  les  vibra- 
tions produites  par  le  corps  qui  provoque  la  détonation,  et 
celles  que  produiraient  en  détonant  le  premier  corps  :  précisé- 
meht  comme  une  corde  de  violon  résonne  à  distance  à  Tunis- 
son  avec  une  autre  corde  mise  en  vibration.  M.  Abel  a  cité  à 
l'appui  les  faits  suivants.  D'abord  les  détonateurs  semblent 
spéciaux  pour  chaque  matière  explosive.  Par  exemple, l'iodure 
d'azote,  si  impressionnable  au  choc  et  à  la  friction,  ne  paraît 
pas  pouvoir  faire  détoner  le  coton-poudre  comprimé.  Le  chlo- 
rure d'azote,  si  facilement  explosif,  ne  produit  la  détonation 
que  si  on  l'emploie  sous  un  poids  décuple  de  celui  du  fulmi- 
nate. De  même,  la  nitroglycérine  ne  produit  pas  la  détonation 
du  coton-poudre  en  feuilles,  sur  lesquelles  on  pose  l'enveloppe 
qui  la  contient.  On  a  pu  faire  détoner  ainsi  jusqu'à  2d*',3  de 
nitroglycérine  sans  succès.  Au  contraire,  l'influence  inverse 
est  constatée  :  7«',75  de  coton-poudre  comprimé  ayant  fait 
détoner,  à  26  millimètres  de  distance,  la  nitroglycérine  ren- 
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fermée  dans  une  enveloppe  de  tôle  mince.  Une  amorce  formée 
avec  un  mélange  de  cyanoferrure  de  potassium  et  de  chlo- 
rate de  potasse  ne  fait  pas  non  plus  détoner  le  coton- 
poudre  (d'après  Brown).  Enfin  Tamorce  constituée  par  un 
mélange  de  fulminate  de  mercure  et  de  chlorate  de  potasse 
doit  Otre  prise  sous  un  poids  bien  plus  considérable  que  si 
elle  était  formée  par  du  fulminate  pur,  d'après  Trauzl.  Ce- 
pendant la  chaleur  dégagée  sous  Tunité  de  poids  est  supé- 
rieure d'un  .cinquième  avec  le  premier  mélange. 

15.  — MM.  Champion  et  Pellet  ont  apporté  à  l'appui  de  cette 
ingénieuse  hypothèse  les  eipériences  suivantes;  ils  ont  fixé 
sur  les  cordes  d'une  contrebasse  des  parcelles  d'iodure  d'azote, 
substance  qui  détone  par  le  moindre  frottement.  Ils  ont  alors 
fait  vibrer  les  cordes  d'un  instrument  pareil,  situé  à  distance; 
la  détonation  s'est  produite ,    mais   seulement  pour   des 
sons  supérieurs  à  une  note  déterminée,  qui  répondait  à 
60  vibrations  par  seconde.  Ils  ont  encore  pris  deux  miroirs 
paraboliques  conjugués,  placés  à  2°^,5  de  distance  et  ils  ont 
placé  sur  la  ligne  des  foyers,  en  divers  points,  quelques 
gouttes  de  nitroglycérine  ou  d'iodure  d'azote;   puis  ils  ont 
fait  détoner  à  l'un  des  foyers  une  forte  goutte  de  nitro-glycé- 
rine;  ils  ont  observé  que  les  matières  explosives  placées  au 
foyer  conjugué  détonent  à  l'unisson,  à  l'exclusion  des  ma- 
tières pareilles  placées  en  d'autres  points.  Une  couche  de 
noir  de  fumée,  placée  à  la  surface  des  miroirs,  était  destinée 
à  empêcher  la  réflexion  et  la  concentration  des  rayons  calo- 
rifiques* ^ 

16.  — Cependant  aucune  de  ces  expériences  ne  me  paraît 
ocDcluante,  et  plusieurs  me  semblent  même  formellement  con- 
traires à  la  théorie.  Observons  d'abord  que  la  spécialité  d*une 
certaine  note  musicale,  capable  de  déterminer  chaque  genre 
d'explosion,  n'a  jamais  été  établie  ;  c'est  seulement  au-dessous 
d'une  certaine  note  que  les  effets  cessent  de  se  produire,  tandis 
qu'ils  ont  lieu  de  préférence  et  quel  que  soit  le  corps  explosif 
pour  les  notes  les  plus  aiguës.  En  outre,  ces  effets  cessent 
de  se  produire  à  des  distances  incomparablement  moin- 
dres que  la  résonnance  des  cordes  à  l'unisson,  ce  qui  prouve 
que  les  détonations  sont  des  fonctions  de  l'intensité  de  l'ac- 
tion mécanique,  plutôt  que  du  caractère  même  de  la  vibra- 
tion déterminante.  La  détonation  cesse  également*de  se  pro- 
duire, lorsque  le  poids  du  détonateur  est  trop  faible,  et,  par 
conséquent,  la  force  vive  du  choc  atténuée.  Cependant  la 
note  vibratoire  spécifique  qui  déterminerait  les  explosions 
devrait  toujours  demeurer  la  môme.  Par  exemple,  les  car- 
touches de  dynamite  à  75  pour  100  cessent  de  détoner  lorsque 
la  capsule  renferme  un  poids  de  fulminate  inférieur  à 
0«',2;  la  détonation  n*étant  assurée,  dans  tous  les  cas,  que 
par  le  poids  réglementaire  de  1  gramme.  Ceci  confirme 
Texistence  d'une  relation  directe  entre  le  caractère  de 
la  détonation  et  Tintensité  du  choc  produit  par  un  seul  et 
même  détonateur. 

S'il  était  vrai  que  le  coton-poudre  fasse  détoner  la  nitrogly- 
cérine, en  raison  du  synchronisme  de  la  vibration  communi- 
quée, on  ne  comprendrait  pas  pourquoi  Taction  réciproque  n'a 
pas  lieu  ;  tandis  que  l'absence  de  réciprocité  s'explique  aisé- 
ment par  la  différence  de  structure  des  deux  substances,  la- 


quelle joue  un  rôle  capital  dans  la  transformation  de  la  force 
vive  en  travail. 

17.  —  Cette  môme  diversité  de  structure,  les  modifications 
qu'elle  apporte  à  la  transmission  des  phénomènes  du  choc  et 
à  la  transformation  de  l'énergie  mécanique  en  énergie  calo- 
rifique, peuvent  être  invoquées  pour  rendre  compte  des  faits 
observés  par  M .  Abel. 

La  différence  entre  l'énergie  du  fulminate  pur  et  celle  du 
fulminate  mélangé  de  chlorate  de  potasse  n'est  pas  moins 
facile  à  expliquer;  le  choc  produit  par  le  premier  corps  étant 
plus  brusque,  en  raison  de  l'absence  de  toute  dissociation  du 
produit,  lequel  n'est  autre  que  l'oxyde  de  carbone,  cette  ab- 
sence doit  être  opposée  à  la  dissociation  de  l'acide  carbo- 
nique formé  dans  le  deuxième  cas.  Peut-être  aussi  la  forma- 
tion du  chlorure  de  potassium,  disséminé  dans  les  gaz  pro- 
duits avec  le  concours  du  chlorate  de  potasse,  atténue-t-elle 
le  choc,  à  la  façon  de  la  silice  dans  la  dynamite. 

18.  —  Tous  les  effets  observés  avec  l'iodure  d'azote  s'expli- 
quent par  la  vibration  des  supports  et  parles  effets  de  frotte- 
ment qui  en  résultent,  cette  substance  étant  éminemment 
sensible  à  la  friction. 

19.  —  L'expérience  des  miroirs  conjugués  s'explique  non 
moins  régulièrement  par  la  concentration  au  foyer  des 
mouvements  de  l'air  et,  par  conséquent,  des  effets  méca- 
niques qui  en  résultent. 

20.  —  M.  Lambert  a  constaté  d'ailleurs,  dans  des  expériences 
faites  au  nom  de  la  commission  des  substances  explosives, 
que,  l'explosion  des  cartouches  de  dynamite  étant  produite 
dans  des  tuyaux  de  fonte  d'un  grand  diamètre,  il  ne  paraissait 
y  avoir,  au  point  de  vue  des  détonations  provoquées  par 
inOuence,  aucune  différence  entre  les  ventres  et  les  nœuds 
vibratoires,  caractéristiques  du  tuyau. 

21.  —  Désirant  éclairer  tout  à  fait  la  question,  en  la  déga- 
geant de  l'influence  des  supports  et  de  la  diversité  de  cohésion 
et  de  structure  physique  des  matières  explosives  solides,  j'ai 
entrepris  des  expériences  spéciales  sur  la  stabilité  chimique 
de  la  matière  en  vibration  sonore,  et  spécialement  sur  celle 
des  corps  gazeux,  tels  que  l'ozone  ou  l'hydrogène  arsénié  ou 
liquides,  tels  que  l'eau  oxygénée  ou  l'acide  persulfurique  : 
tous  ces  corps  étant  choisis  parmi  ceux  qui  se  décomposent 
ou  se  transforment  d'eux-mêmes,  et  dès  la  température 
ordinaire,  avec  dégagement  de  chaleur,  précisément  comme 
les  substances  explosives.  La  description  de  ces  expériences 
a  été  donnée  dans  le  présent  recueil  (mai  1880}. 

Elles  ont  conduite  cette  conclusion  que  les  matières  trans- 
formables avec  dégagement  de  chaleur  sont  stables  sous 
l'influence  des  vibrations  sonores,  tandis  qu'elles  se  trans- 
forment sous  l'influence  des  vibrations  éthérées.  Cette  di- 
versité dans  le  mode  d'action  des  deux  classes  de  vibrations 
n'a  rien  qui  doive  surprendre,  si  l'on  considère  à  quel  point 
les  vibrations  sonores  les  plus  aiguës  sont  incomparablement 
plus  lentes  que  les  vibrations  lumineuses  ou  calorifiques. 

22.  —  Cependant  il  ne  parait  pas  douteux  que  la  propagation 
des  explosions  par  influence  ne  se  fasse  en  vertu  d'un  mouve- 
ment ondulatoire  :  mouvement  complexe,  d'ordre  chimique 
et  physique  au  sein  de  la  substance  explosive  qui  se  trans- 
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forme,  tandis  qu'il  est  purement  physique  au  sein  des  ma- 
tières intermédiaires  qui  ne  changent  pas  de  nature.  Mais 
ce  qui  distingue  ce  genre  de  mouvement  des  vibrations  pro- 
prement dites,  c'est  d'abord  son  extrême  intensité,  c'est- 
à-dire  la  grandeur  de  la  force  vive  qu'il  transmet;  c'est  aussi 
le  caractère  unique  de  l'onde  explosive  qui  se  propage,  op- 
posée à  la  multiplicité  des  ondes  sonores  successives.  Enfin 
il  est  essentiel  de  remarquer  que  la  matière  explosive  ne 
détone  pas  parce  qu'elle  transmet  le  mouvement,  mais  au 
contraire,  parce  qu'elle  l'arr^îte  et  qu'elle  en  transforme  sur 
place  l'énergie  mécanique  en  une  énergie  calorifique,  capable 
d'élever  subitemerit  la  température  de  la  matière  jusqu'au 
degré  qui  en  provoque  la  décomposition. 

Berthelot, 

Membre  do  l'Institut. 


HYGIÈNE 
Le  poison  da  maïs  et  la  pellagre. 

La  pellagre  est  un  sujet  d'études  déjà  bien  vieux;  néan- 
moins celui  qui,  en  parcourant  les  campagnes  de  la  haute 
Italie,  l'a  étudiée  dans  ses  foyers;  celui  qui  a  vu  comment, 
malgré  les  fausses  idées  qui  persistent  sur  son  étiologie, 
malgré  les  belles  études  de  Balardini,  Coptallat  et  surtout  de 
Roussel,  on  est  arrivé  à  laisser  les  pellagreux  à  la  merci 
d'eux-mêmes  ou  d'une  charité  très  incertaine,  celui-là  res- 
tera convaincu  que  nous  sommes  loin  d'en  avoir  résolu  tous 
les  problèmes,  et  que  dans  ces  dernières  années  môme  cette 
étude  a  fait,  en  quelque  sorte,  un  pas  en' arrière.  Si  sur  ce 
point  j'ai  pu  moi-même  trouver  quelque  chose  de  nouveau, 
je  le  dois  surtout  à  la  collaboration  des  plus  habiles  patholo- 
gistes  de  mon  pays,  et  particulièrement  à  MM.  B.  Golgi,  Ma- 
renghi,  Bizzazgero,  Manzini,Ceccarelli,  Manfredi,qui  ont  bien 
voulu  me  prêter  leur  concours. 

Je  passe  tout  de  suite  à  mes  propres  expériences. 

J'ai  commencé  à  nourrir  des  rats,  des  lapins  et  des  poules, 
avec  du  maïs  gâté,  dans  lequel  M.  le  professeur  Gibelli  ne 
trouva  que  du  peniciUum  glaucum  ;  tous  ces  animaux  après 
quelques  mois  ont  diminué  de  poids  et  quelques-uns  sont 
morts.  Comme  phénomènes  analogues  à  ceux  que  produit  la 
pellagre  je  n'ai  observé  que  la  contracture  des  muscles 
des  pattes  postérieures  chez  un  rat;  la  perte  des  plumes 
chez  trois  poules  après  cinq  mois,  et  chez  deux  autres,  des 
attaques  de  paralysie  à  la  suite  desquelles  elles  tombaient 
sur  un  côté.  Ces  résultats  ne  me  parurent  pas  suffisants  pour 
qu'on  pût  mettre,  en  thèse  générale,  la  pellagre  sur  le  compte 
du  maïs  gâté.  Pour  me  rapprocher  de  la  solution,  il  fallait 
absolument  en  étudier  les  effets  sur  l'homme. 

Afin  de  faciliter  l'administration,  j'en  ai  préparé  une 
teinture,  je  l'ai  administrée  à  douze  ouvriers  pendant  plu- 
sieurs semaines  à  la  dose  de  6  grammes  et  j'ai  obtenu 
les  effets  suivants  : 


Boulimie,  prurit;  diminution  du  poids  du  corps;  urines 
roilges  de  densité  augmentée,  diarrhée,  somnolence  diurne, 
affaiblissement  musculaire ,  desquammation  de  la  peau , 
évacuations  molles,  céphalalgie,  dégoût  des  aliments  faisant 
suite  à  la  boulimie,  brûlures  aux  paupières,  envie  de  se 
baigner,  sueurs  profuses  constantes,  Iraces  d'éphélides  sur 
les  bras  et  les  mains,  palpitations,  pouls  accéléré,  puis 
affaibli ,  éruption  d'ecthyma,  tête  chaude,  sensation  d'eau 
bouillante  au  dos,  caractère  inconstant  et  irascible,  anxiété 
la  nuit,  bourdonnements  d'oreilles,  prurit  scrotal,  mydriase, 
ptosis  de  la  paupière  supérieure  gauche,  guérison  d'un 
psoriasis,  injection  et  rougeur  générale  de 'la  peau,  sensation 
de  piqûres  d'aiguilles  à  la  peau,  guérison  d'un  ancien 
chloasniaau  rront,'pesanteur  et  douleur  précordiales,  catarrhe 
aigu  de  l'estomac,  apparition  de  furoncles,  sensation  de  corps 
étranger  dans  la  tôle,  entéralgie,  saveur  de  chaux  dans  la 
bouche,  sensation  de  brûlure  au  pharynx. 

Les  phénomènes  les  plus  graves  observés  du  côté  de  la  pcau 
et  du  système  nerveux  parurent  après  la  quatrième  dose  ;  dans 
quelques  cas  après  la  septième,  dans  un  cas  au  bout  de  deux 
mois  ;  dans  deux,  il  n'y  eut  aucune  action.  Un  individu, 
d'ailleurs  très  robuste,  présenta  des  accidents  d'intoxi- 
cation aiguë,  avec  mydriase,  syncope  et  diarrhée.  Dans 
quelques-uns,  ces  effets  continuèrent  deux  mois  et  demi, 
parfois  jusqu'à  neuf  mois  après  la  suspension  du  poison. 
Le  poids  du  corps  a  diminué,  malgré  une  nourriture  suf- 
fisante, de  2  à  10  kilogrammes.  Dans  deux  cas  seulement 
il  y  a  eu  une  augmentation  de  poids,  justifiée,  chez  un  ma- 
lade, par  la  guérison  d'une  vieille  dermatose,  chez  un  autre 
par  une  voracité  extraordinaire  qui  l'obligeait  à  manger  une 
livre  de  pain  en  plus,  chaque  jour,  depuis  le  début  de  l'expé- 
rience. 

En  somme,  les  symptômes  digestifs  viennent  en  première 
ligne  :  il  y  a  de  la  boulimie,  du  dégoût  des  aliments,  de  la 
diarrhée,  de  l'entéralgie  ;  presque  aussitôt  apparaissent  les 
lésions  cutanées,  les  plus  caractéristiques  de  la  pellagre  : 
prurit,  piqûres,  éphélides,  sensation  de  brûlure,  desquam- 
mation. Suivent  les  phénomènes  nerveux  :  la  mydriase, 
le  ptosis,. la  somnolence,  le  plaisir  à  voir  et  à  toucher 
l'eau,  les  céphalées,  les  vertiges.  Des  symptômes  d'une 
autre  nature  me  semblent  dignes  de  remarque,  ce  sont 
les  palpitations,  l'accélération,  puis  le  ralentissement  du 
pouls;  les  syncopes  nous  révèlent  une  action  sur  le  cœur; 
l'augmentation  du  poids  spécifique,  la  diminution  du  vo- 
lume des  urines  et  leur  couleur  rouge  nous  indiquent  une 
action  sur  les  reins.  Il  serait  facile  de  trouver  une  liaison 
entre  la  plus  grande  partie  de  ces  phénomènes  en  admettant 
une  localisation  sur  le  système  nerveux,  surtout  sur  le  sys- 
tème ganglionnaire;  la  boulimie,  la  diarrhée  s'expliqueraient 
par  des  lésions  du  plexus  solaire  ;  les  phénomènes  tutanés, 
par  la  paralysie  des  vaso-moteurs.  Remarquons  que  tous 
ces  symptômes  ont  la  plus  grande  analogie  avec  ceux 
qu'offrent  la  pellagre  au  début,  observée  dans  son  foyer 
naturel,  à  la  campagne. 

J'ai  rencontré,  en  effet,  le  prurit,  les  sueurs,  les  blépha- 
ritos  bien  plus   souvent  que  les  anciens  observateurs,  et 
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j'ai  Irouvc  aussi  fréquemmenl  la  soamolence,  les  éphélides, 
les  palpitations. 

J'ai  même  pu  constater  chez  certains  peilagreux  et  j'ai 
noté  dans  mes  expériences  une  singulière  contradiction 
symptomatique  caractérisée  par  la  coexistence  de  voracité  et 
de  dégoût,  de  somnolence  et  d'insomnie,  etc.  On  peut  l'expli- 
quer par  cette  loi  de  toxicologie,  d'après  laquelle  tous  les  poi- 
sons ont  une  action  secondaire  opposée  à  leur  action  primi- 
tive. Les  contradictions  Tiennent  de  ce  que  chez  certaines 
personnes  Tune  ou  l'autre  action  prédomine  dans  les  au- 
topsies ;  on  trouve  tantôt  des  traces  d'anémie  et  d  atrophie, 
tantôt  de  l'hypérémie  cérébrale  ou  intestinale. 

A  la  marche  tantôt  lente,  tantôt  rapide  de  l'intoxication, 
correspondent  des  variations  identiques  dans  le  cours  de 
la  pellagre;  la  variété  à  marche  rapide  s'appelle  typhus 
peilagreux,  *  • 

Son  action  sui*  le  cœur,  les  reins,  les  centres  vaso- 
moteurs,  explique  l'atrophie  brune  du  cœur,  la  sclérose  et 
la  stéatose  rénales,  cardiaques,  hépatiques,  la  pigmentation 
et  rinOllration  graisseuse  des  cellules  ganglionnaires  que 
j'ai  rencontrées  après  la  mort,  l'ammoniémie,  l'urémie,  l'al- 
calinité des  urines  observées  parfois  pendant  la  vie. 

L'action  du  poison  ne  provient  pas  du  penicillum  glaucum 
développé  sur  le  grain,  mais  de  son  parenchyme  môme,  car 
j'ai  injecté  sous  la  peau  et  j'ai  fait  avaler  à  beaucoup  de 
personnes  de  ce  penicillum:  il  n'a  pas  eu  d'autre  effet  nuisible 
que  de  la  pyrosis. 

Si  l'on  chauffe  k  i20  degrés  Réaumur  un  kilogramme  de 
ce  maïs  avec  20  grammes  de  chaux  vive  pendant  deux 
heures,  et  qu'on  le  fasse  ensuite  rôtir  au  four,  l'action  du 
poison  est  tout  à  fait  neutralisée;  mais  elle  ne  l'est  pas,  quand 
on  rôtit  le  maïs  avarié  sur  la  braise  ou  quand  on  le  fait 
bouillir  avec  du  café,  de  l'alcool,  ou  de  l'eau  à  100  de- 
grés (1). 

On  a  fait  à  ma  manière  de  procéder  plusieurs  reproches; 
entre  autres  celui-ci.  Vous  avez  expérimenté  avec  la  tein- 
ture de  maïs  avarié  ;  mais  quel  en  est  donc  le  principe 
vénéneuiL?  le  corpus  delicti  de  l'empoisonnement? 

Dans   un  travail   postérieur,  fait  en  collaboration  avec 
M.  Dupré  (2),  j'ai  tâché  de  résoudre  celte  questiofi,  j'ai  dé- 
montré que  cette  teinture  est  différente  de  celle  qu'on  obtient 
avec  le  naaîs  sain  ;  qu'elle  contient  une  huile  soluble  dans 
l'alcool,  buile  qui  a  un  caractère  résineux  et  une  saveur 
amère.  Administrée  &  des  coqs  pendant  plusieurs  mois,  elle 
a  fait  naître  des  mouvements  choréiques  de  la  tOte.  Outre 
cette  huile,  nous  en  avons  extrait,  par  distillation,  de  la 
môme  teinture  une  substance  rouge,  soluble  dans  la  potasse, 
dont  on  parvient  à  la  séparer  à  l'aide  de  l'acide  sulfurique; 
elle  se  présente  sous  forme  de  flocons  d'un  rouge  brun,  inso- 
lubles dans  Téther  ;  elle  est  précipitée  en  flocons  rougeâtres 
par  la  solution  d'iode  dans  l'iodure  de  potassium,  en  flocons 
d'un  blanc  tirant  sur  le  jaune,  par  l'alcool  rectifié.  Elle  tue 


(1)  Étude*  cliniques  et  expérimentales  sur  la  pellagre.  Bologne, 
1871. 
["i)  Indagiiie  chimiche  flsiologiche  sul  mais  guaslo.  Milano,  1873. 


très  vite,  en  déterminant  des  contractions  cloniques  et  toni- 
ques, notamment  chez  les  grenouilles. 

Poursuivant  ces  recherches  avec  M.  Erba,  nous  avons 
modifié  la  façon  de  préparer  la  teinture,  en  faisant  fer- 
menter le  lijaïs  jusqu'à  ce  qu'il  présentât  Veurotium  et 
Yoïdium  laclis  ;  puis,  nous  le  desséchions  de  manière  à  lui 
faire  perdre  25  pour  100  de  son  poids  (1).  La  teinture  ainsi 
obtenue  contenait  une  huile  très  active  qui  détermine,  chez 
les  grenouilles,  des  phénomènes  tétaniques  semblables  à 
ceux  que  produit  la  strychnine,  seulement  ils  mettent  plus 
de  temps  pour  se  développer.  Sur  cinquante  grenouilles 
auxquelles  j'ai  administré  la  préparation,  le  tétanos  ne  se 
produisit  qu'au  bout  d'un  temps  variant  de  quatre  à  sept 
heures;  ces  animaux  manifestaient  auparavant  une  viva- 
cité plus  grande  et  comme  une  exagération  de  la  sensibilité. 
Très  souvent  l'huile  déterminait  des  phénomènes  d'ataxie 
ou  une  sorte  d'assoupissement. 

J'ai  isolé  ensuite  dans  la  teinture  une  substance  extrac- 
tive  que  j'ai  désignée  sous  le  nom  de  pellagrozéine  de  la 
môme  façon  que  l'on  a  nommé  ergotine  la  substance  active 
extraite  par  un  procédé  analogue  du  seigle  ergoté;  cette 
substance  présentait  quelques-uns  des  caractères  physiques 
de  l'ergotine;  elle  était  d'une  saveur  amère,  soluble  dans 
l'eau  en  toutes  proportions,  insoluble  dans  l'alcool  absolu, 
soluble  dans  l'alcool  très  étendu. 

M.  le  professeur  Brugnatelli  a  isolé  une  autre  matière  azotée, 
très  amère,  donnant  des  produits  alcalins  lorsqu'elle  est 
traitée  par  la  chaux  sodée.  Traitée  par  l'acide  iodo-iodhydrique 
ioduré,  elle  donne  un  précipité  rouge  ;  par  l'acide  picrique, 
un  précipité  jaune  ;  par  le  phospho-molibdate  de  soude,  un 
précipité  jaune  vert  ;  par  l'iodure  de  cadmium,  un  précipité 
blanc  ;  par  l'iodure  de  bismuth  et  de  potasse,  un  précipité 
jaune  ;  par  le  bichlorure  de  platine,  un  précipité  jaune. 

Ce  sont  bien  là  les  réactions  propres  aux  alcaloïdes.  De 
plus,  la  solution  de  ce  corps  dans  l'acide  sulfurique,  exposée 
aux  vapeurs  d'acide  nitrique, prend  une  teinte  azurée;  si  Ton 
ajoute  une  petite  quantité  de  brome,  elle  acquiert  une  cou- 
leur violacée  persistante.  Cette  réaction,  ainsi  que  les  autres 
réactions  colorées  obtenues  par  l'action  des  acides  iodo- 
iodhydrique,  picrique,  etc.,  servent  à  distinguer  cet  alca- 
loïde de  la  strychnine  qui  donne  avec  ses  acides  des  préci- 
pités blancs.  —  L'action  physiologique  de  cet  alcaloïde  est 
tout  à  fait  la  môme  que  celle  des  sels  de  sirychnine. 

Par  plus  de  trois  cents  expériences  j'ai  pu  démontrer  que 
cet  extrait  jouissait  de  propriétés  antiputrides  et  retardait  les 
fermentations,  qu'il  tuait  les  vibrions,  les  insectes,  les  anné- 
lides,  les  crustacés  ;  chez  ceux-ci,  la  mort  est  précédée  de  con- 
vulsions toniques  et  cloniques,  ou  de  paralysies  unilatérales. 
Les  poissons  ont  montré  plus  de  résistance  contre  l'ac- 
tion de  la  pellagrozéine.  Parmi  les  animaux  de  cette  classe 
qui  furent  mis  dans  une  eau  qui  en  contenait  une  solution 
assez  forte,  les  uns  survécurent  plusieurs  jours,  les  autres 
moururent,  mais  sans  phénomènes  convulsifs. 

(1)  /  veneni  del  maïs  e  la  loro  applicazione  ail*  igiene  et  alla  tera- 
pia.  Bologne,  1878. 
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Les  expériences  faites  sur  les  grenouilles  donnèrent  lieu 
à  des  résultats  curieux  :  on  vit  chez  quelques-unes,  dans 
la  demi-heure  qui  suivit  l'injection  de  60  centigrammes  de 
pellagrozéine,  des  convulsions  cloniques,  Texagéralion  des 
mouvements  réflexes  et  une  notable  diminution  des  batte- 
ments du  cœup.  La  mort  arrivait  deux  heures  environ  après 
rinjection  et  elle  était  accompagnée  de  tétanos. 

On  nota  également  de  notables  dilTérences  suivant  que  les 
doses  employées  étaient  faibles  ou  fortes  et  quand  les  sub- 
stances avaient  été  préparées  pendant  les  grandes  chaleurs 
du  mois  d*août. 

Avec  des  doses  faibles  (20  à  25  centigrammes)  et  en  injec- 
tant les  préparations  d*août  (les  sujets  étant  plongés  dans  Teau 
chaude  à  40  ou  ûô*»),  90  fois  sur  100  on  observa  un  tétanos 
précédé  quelquefois  et  toujours  suivi  d'une  paralysie  unilaté- 
rale plus  ou  moins  étendue  et  de  mort. 

Lorsque  les  doses  étaient  plus  considérables,  de  25  à 
100  centigrammes,  on  nota  chez  quelques  sujets  des  con- 
vulsions toniques,  chez  tous  de  la  parésie  des  membres  ; 
chez  un  petit  nombre  seulement  (27  pour  100),  le  tétanos  fut 
précédé  de  phénomènes  narcotiques  et  presque  toujours 
suivi  de  mort.  Enfin,  chez  quelques  grenouilles,  on  n'observa 
aucun  phénomène  grave. 

Il  ressort  de  toutes  ces  expériences  que  la  température 
joue  un  rôle  important  dans  Tactivité  des  préparations  de 
pellagrozéine  ;  en  effet,  le  poison  s*est  montré  beaucoup 
plus  actif  par  les  temps  chauds  que  lorsque  la  température 
était  basse.  Hubermann  explique  par  ce  fait  une  plus  grande 
solubilité  du  poison  sous   Tinfluence   d'une   température 

élevée. 

Les  oiseaux  sont  peu  sensibles  à  l'action  de  cet  agent;  il  a 
été  nécessaire  d'employer  10  grammes  de  substance  par  kilo- 
gramme en  injection  hypodermique  pour  donner  la  mort  à  un 
poulet. 

Les  rats  le  furent  moins  encore;  de  très  fortes  doses 
prises  par  la  bouche  n'eurent  aucune  action.  Les  mômes 
doses  (13  grammes  par  kilogrammes)  en  injectiob  sous- 
cutanée  déterminèrent  des  paralysies  accompagnées  de 
contractures  unilatérales  dans  les  membres  inférieurs.  Les 
sujets  soumis  à  l'injection  montraient  également  une  ten- 
dance à  la  marche  rétrograde  ;  2  grammes  de  pellagrozéine 
par  kilogramme  en  injection  hypodermique  amenèrent  la 
mort  en  moins  de  quatre  heures  chez  des  lapins. 

Ces  expériences  furent  reproduites  avec  succès  sur  des 
chats,  des  chiens,  à  la  dose  de  2  grammes  par  kilo- 
gramme; une  demi-heure  après  l'injection,  ces  animaux 
étaient  pris  de  vomissements,  de  contractures  des  membres 
postérieurs  ;  en  môme  temps,  on  notait  la  dilatation  des  pu- 
pilles, une  exagération  des  mouvements  réflexes.  Deux 
heures  après,  tétanos  général,  abaissement  de  la  tempéra- 
ture, accélération  du  pouls  et  des  mouvements  respiratoires  : 
mort. 

J'ai  obtenu  des  résultats  analogues  (73  expériences)  sur 
des  batraciens,  des  oiseaux  et  des  mammifères  avec  l'extrait 
des  pains  de  maïs  altéré,  ie  pensais  que  l'extrait  alcoolique 
provenant  de  la  partie  embryonnaire  du  maïs  moisi  serait 


plus  dangereux;  mais  il  ne  détermina  que  quelques  troubles 
chez  les  grenouilles  auxquelles  il  fut  donné  h  la  dose  de 
1  gramme.  Seulement  un  lézard,  auquel  on  en  fit  ab- 
sorber un  gramme,  succomba  huit  heures  après,  avec 
des  phénomènes  de  paralysie.  Avec  le  sang  des  animaux 
tués  par  la  pellagrozéine,  j'ai  injecté  des  grenouilles  qui  sont 
mortes  avec  des  symptômes  tétaniques. 

Donc  l'action  de  la  pellagrozéine  est  analogue  à  celle 
de  la  strychnine  et  toutes  deux  produisent  certains  phéno- 
mènes bien  xonnus  de  la  pellagre,  surtout  du  typhus  pella- 
greux  :  boulimie,  affaiblissement  des  membres  postérieurs, 
soubresauts  des  tendons,  trismus,  rétractions  des  muscles 
dorso-lombaires,  exagération  de  la  sensibilité,  accès  téta- 
niques, associés  ou  non  à  des  troubles  paralytiques. 

J'ai  vu  un  malade  atteint  de  pellagre  chez  lequel  le  bruit  le 
Vus  léger,  tel  que  celui  d'une  porte  que  l'on  ferme,  déter- 
minait des  convulsions  toniques  si  violentes  qu'il  en  roulait 
dans  l'escalier. 

Ces  recherches  expliquent  également  la  fréquence  plus 
grande  des  phénomènes  pellagreux  dans  les  saisons  et  les 
journées  les  plus  chaude<«. 

Les  analogies  qui  existent  entre  la  pellagrozéine  et  la 
strychnine  montrent  comment  l'usage  du  vin  peut  être  utile 
pour  prévenir  et  calmer  les  phénomènes  de  la  pellagre  ; 
on  sait  que  les  efl'ets  d'une  dose  énorme  de  strychnine 
(1  gramme)  ont  pu  être  retardés  dix-huit  heures  chez  une 
femme  ivre.  Ces  analogies  nous  donnent  encore  la  raison 
d'Clre  de  l'apparition  brusque  de  la  pellagre  ou  de  la  réap- 
parition subite  de  phénomènes  pellagreux  qui  paraissent 
depuis  longtemps  atteints  ou  complètement  guéris. 

Dans  nos  expériences,  nous  avons  eu  l'occasion  d'observer 
plus  fréquemment  les  convulsions  cloniques,  les  phénomènes 
paréliques  et  narcotiques.  Ceux-ci  dépendent,  en  effet,  d'un 
poison  narcotique  qui  se  trouve  en  grande  quantité  dans  le 
maïs  dont  l'altération  est  peu  avancée,  et  dans  les  extraits 
alcooliques  préparés  pendant  les  saisons  froides  ou  tem~ 
pérées. 

On  peut  isoler  ce  poison  en  traitant  par  l'eau  le  maïs  qui  a 
déjà  donné  la  teinture  ;  on  obtient  alors  une  troisième  sub- 
stance ayant  l'aspect,  la  couleur,  l'odeur  et  la  saveur  de 
l'ergotine.  Injectée  chez  les  grenouilles,  elle  produit  de  la 
dyschromie,  du  narcotisme,  de  la  paralysie  des  pattes,  surtout 
celles  du  côté  droit.  La  grenouille  peut  encore  nager, «mais 
elle  garde  toujours  la  position  horizontale  ;  placée  sur  une 
table,  elle  ne  peut  se  redresser.  Survient  ensuite  une  convul- 
sion clonique  aux  pattes  postérieures;  les  battements  du  cœur 
se  ralentissent  et  la  mort  arrive  au  bout  d'une  à  quatre  heures. 
La  môme  substance  administrée  à  des  chats  produit  chez 
eux  la  rétraction,  puis  la  paralysie,  avec  convulsions  cloni- 
ques des  pattes  et  du  museau.  Ils  succombent  après  une 
heure  ou  une  heure  et  demie. 

En  opérant  sur  des  chiens  {ti  grammes  par  kilogr.) ,  en  in- 
jection hypodermique  ou  par  les  voies  digestives,  on  produit  la 
parésie  des  pattes.  L'animal  ne  peut  sauter;  lorsqu'on  l'y 
excite,  il  se  précipite  avec  le  museau  en  avant  ;  plus  tard,  oq 
observe  des  contractions  dans  les  pattes  postérieures.  Oblige- 
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t-on  le  chien  à  se  tenir  debout  ;  il  s'affaisse  sur  le  côté.  Il  ne 
peut  rester  que  peu  de  temps  appuyé  sur  les  pattes  anté- 
rieures; on  constate  chez  lui  de  la  mydriase;  la  tempéra- 
ture s'abaisse  jusqu'à  31  degrés  ;  sa  respiration  se  ralentit 
notablement. 

On  a,  en  somme,  des  effets  analogues  à  ceux  des  poisons 
narcotiques,  tels  que  la  nicotine,  la  cicutine,  etc.;  ces  effets 
sont  en  harmonie  avec  ce  que  l'on  voit  dans  la  pellagre  ; 
ici  les  phénomènes  narcotiques  s'observent  plus  souvent  que 
les  phénomènes  tétaniques;  cela  nous  explique  encore  la 
somnolence,  l'hébétude,  le  dégoût  des  aliments,  les  vomis- 
sements, le  tremblement,  la  parésie  des  membres  inférieurs, 
la  diarrhée  des  pellagreux. 

Les  phénomènes  cutanés  de  la  pellagre,  les  gangrènes  fré- 
quentes trouvent  leur  explication  dans  les  eschares  sous-cu- 
tanées produites  par  les  deux  poisons  du  maïs  qui  exercent 
une  action  caustique  locale. 

Ces  expériences  peuvent  trouver  leur  applicatioir  pratique 
dans  la  thérapeutique  des  maladies  de  la  peau. 

La  teinture  de  maïs  employée  par  moi-même,  et,  ce  qui  vaut 
mieux,  parles  dermatologistes  les  plus  distingués  tels  queGam- 
berini,  Scarenzio,  Rossi,  Generoli,  Ferfi,  Ferrari,  Lesi,  Tiz- 
zoni,  Pagano,  Coiteaux,  P.  Ferri,  Husemanu  (1),  dans  Zi5  cas 
de  maladie  de  la  peau,  fut  tout  à  fait  inactive  dans  7  (acné, 
psoriasis,  etc.)  ;  au  contraire,  sur  13  psoriasis  elle  donna 
6  succès;  elle  en  donna  13  dans  1^  cas  d'eczéma  et  d'acné. 
L'huile  essentielle,  moins  active,  appliquée  à  l'extérieur,  a 
donné  des  succès  entre  les  mains  de  Tizzoni  et  de  Husemann, 
dans  la  gale,  le  pityriasis,  les  eczémas  et  les  taches  cutanées. 
M.  Husemann  a  repris  dernièrement  avec  Certes  mes  expé- 
riences sur  les  poisons  du  maïs.  De  plus,  il  en  a  beaucoup 
étendu  les  applications  au  point  de  vue  thérapeutique,  toxi- 
cologique  et  pathologique;  il  s'en  est  servi  pour  l'explication 
du  tétanos  traumalique,  des  poisons  cadavériques  des  trop 
célèbres  ptomaïnes  avec  lesquelles  les  alcaloïdes  isolés  dans 
les  maïs  moisis  par  Brugnatelli  ont  une  grande  ressem- 
blance (2). 

Prophylaxie.  —  Supprimer  ou  changer  la  confection  du 
maïs  en  pain  et  la  culture  des  espèces  de  maïs  dites  quaran- 
tain  et  soixantain.  Défendre  absolument  la  mouture  de  ces 
espèces,  plus  facilement  altérables,  surtout  dans  les  pays 
montagneux.  Favoriser,  au  contraire,  les  espèces  dites  ellit* 
tico,  aureo  et  pumilio. 

Construire  des  fours  pour  dessécher  le  maïs  avec  des  aires 
en  pierre  protégées  par  une  toiture. 

Changer  le  mode  d'emmagasinage  et  se  servir  de  l'appareil 
Valéry,  qui  permet  de  dessécher  en  six  heures  un  grain  assez 
humide  pour  avoir  augmenté  dans  la  proportion  de  16  pour 

(1)  Ferrari,  Storia  dipsoriasi  curala  colla  tintura  di  mail  guasto. 
Milano,  1873.  •—  Tizzoni,  Esperiense  suirolio  di  twaw  guasto.  Mi- 
Uûo,  1877.—  lluaemann,  Ueber  einiger  Producte  des  gêfauUen  Maiz, 
1878,  etc.  etc. 

(2)  Cortes,  dans  ses  BeitrOge  %ur  Faulnissgifte  (1818,  Gœttingue), 
montre  que  Thuile  tue  le  sarcopte  en  solution  à  16",  le  styrax  et  le 
baume  du  Pérou  à  20  ou  30. 


100  de  son  poids  ;  il  présente,  en  outre,  l'avantage  de  le 
préserver  contre  les  rats  et  les  oiseaux.  Le  maïs  qui  est 
déposé  dans  cet  appareil  à  l'état  humide  et  qui  y  est  dessé- 
ché peut  être  conservé  deux  ans  sans  altération. 

Traitement  de  la  pellagre.  —On  dit  souvent  que  la  bonne 
nourriture  guérit  les  pellagreux.  La  chose  est  arrivée  et  elle 
est  facile  à  comprendre  sans  qu'il  soit  nécessaire  de  recourir 
à  des  théories  plus  ou  moins  ridicules. 

11  suffit  de  se  rappeler  cette  tendance  à  l'atrophie  de  cer- 
tains organes  que  nous  avons  observée  superficiellement 
dans  nos  expériences,  et  très  distinctement  sur  Je  cadavre. 
Une  bonne  alimentation  est  utile  contre  cet  accident,  mais 
elle  ne  guérit  jamais  radicalement.  Impraticable  en  dehors 
des  hôpitaux,  elle  laisse  une  tendance  aux  récidives  qui  se 
manifestent  dès  qu'on  l'interrompt. 

Si  les  paysans  pouvaient  se  nourrir  convenablement,  ils  le 
feraient  sans  avoir  besoin  des  conseils  du  médecin.  Le  pire, 
c'est  qu'en  entendant  toujours  répéter  que  pour  guérir  il  leur 
faudrait  une  nourriture  qu'ils  ne  peuvent  se  procurer,  les 
malheureux  cessent  toute  espèce  de  traitement.  Je  ne  parle 
pas  des  secours  qu'ils  peuvent  trouver  dans  la  charité  pu- 
blique, dans  les  hôpitaux,  secours  temporaires  et  qui  sou- 
vent leur  fout  défaut. 

Il  m'a  donc  paru  indispensable  de  chercher  des  moyens  de 
traitement  plus  pratiques  et  plus  économiques.  Pour  atteindre 
mon  but,  j'ai  fait  une  longue  série  d'expériences,  partant  tou- 
jours de  l'idée  qu'il  n'y  a  pas  des  maladies,  mais  des  malades, 
et  que  pour  établir  une  bonne  thérapeutique  il  faut  chercher 
les  médicaments  d'après  les  symptômes  les  plus  saillants. 

J'ai  réussi  à  guérir  la  pellagre  avec  panophobie  ou  stupeur 
par  l'opium;  d'autres  pellagres  accompagnées  de  prostration 
des  forces,  avec  le  quinquina.  Dans  la  diarrhée  pellagreuse, 
j'ai  obtenu  laguérison  avec  le  calomel,  les  lavements  de  bis- 
muth, l'arnica  et  les  douches  froides;  à  vrai  dire,  le  plus  grand 
nombre  des  cas  résistait  à  ces  traitements. 

J'ai  essayé  le  soufre,  le  fer;  loin  d'obtenir  des  améliora- 
tions, j'ai  vu  parfois  la  maladie  empirer;  j'ai  eu  recours  éga- 
lement, Sdus  obtenir  d'amélioration,  aux  eaux  sulfureuses  de 
Rubiano,  Trescorre,  et  aux  eaux  ferrugineuses  de  Recoure. 

Les  bains  froids  amélioraient  les  symptômes  paralytiques 
et  donnaient  une  sensation  de  bien-être,  mais  c'étaient  là 
des  effets  temporaires. 

J'ai  alors  essayé  l'acide  arsénieux  à  doses  de  i/Zi  à  2/3  mil- 
ligramme par  jour,  et  j'ai  obtenu  des  guérlsons  dans  des  cas 
désespérés.  En  résumant  ces  faits  au  nombre  de  UU,  j'ai  pu 
conclure  que  ce  médicament  réussissait  chez  les  pellagreux 
affligés  de  sitophobie,  de  gastralgie,  de  parésie,  de  manie, 
surtout  chez  les  individus  vieux,  tombés  dans  le  marasme 
avec  le  pouls  déprimé.  Il  ne  réussissait  ni  dans  la  pellagre 
avec  délire  systématisé,  ni  chez  les  jeunes  gens  avec  arrêt  de 
développement,  ni  dans  le  typhus  pellagreux. 

Dans  la  pellagre  des  enfants  ou  dans  celle  qu'accompagne' 
un  arrêt  de  développement,  j'ai  obtenu  des  succès  rapides 
avec  les  frictions  de  chlorure  sodique.  Sur  dix  cas  traités 
par  cette. méthode  deux  seulement  résistèrent.  Dans   les 
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vertiges  pellagreux  rebelles,  j'ai  eu  des  guérisons  avec  le 
Coculus  oriejilalis. 

Bien  qu'on  ait  obtenu  souvent  ces  guérisons  chez  les  ma- 
lades sitophobes  et  dans  un  délai  trop  court  pour  pouvoir  les 
expliquer  par  un  changement  d'alimentation,  et  dans  des 
mois  comme  juillet  et  mars  où  l'aggravation  est  de  règle;  bien 
que  certains  malades  aient  perdu  de  leur  poids  ;  bien  que 
le  professeur  Namias  de  Venise,  les  docteurs  Maupini  de 
Brescia,  Cella  de  Plaisance,  Cenarelli  de  Trévise,  Botagisio 
de  Vérone  en  eussent  obtenu  d'autres  avec  ma  méthode, 
je  n'élais  pas  certain  pourtant  qu'il  ne  s'agît  point  de  rémis- 
sions au  lieu  de  guérisons  vraies  ;  peut-être  le  régime  de 
la  clinique   avait-il  plus  contribué  au  succès  que   l'acide 

arsénieux. 

Pour  répondre  à  cette  objection,  je  suis  allé  dans  les  pays 
où  la  pellagre  dominait,  et  je  me  suis  adressé  à  des  méde- 
cins des  localités  :  les  docteurs  Cambieri  de  Villanterio, 
Marenghi  de  Castaguino ,  Pervua  de  Pieve-Porto-Morone , 
en  les  priant  de  vouloir  bien  entreprendre  le  traitement 
par  l'arsenic  et  le  chlorure  de  sodium  sans  changer  en  rien 
le  régime.  Ils  ont  eu  des  guérisons  dans  plut  delà  moitié  des 
cas,  et   dans  un  quart,  de  remarquables  améliorations. 

Les  guérisons  sont  au  nombre  de  cent  vingt  et  une.  Dans 
dix,  il  y  avait  parésies;  onze  affections  mentales  graves  héré- 
ditaires ont  guéri  avec  l'acide  arsénieux  en  une  moyenne  de 
60  jours  ;  cinq  individus  affectés  de  pellagre  avec  arrêt  de  dé- 
veloppement ont  guéri  avec  le  chlonire  de  sodium  dans  une 
moyenne  de  46  jours. 

Parmi  les  premières  guérisons  il  y  avait  des  individus 
dont  la  maladie  datait  de  3  jusqu'à  6  années. 

Deux  seulement  guérirent  dans  les  mois  d'automne  ;  tous  les 
autres  dans  le  milieu  de  l'été,  mois  pendant  lesquels  la  pel- 
lagre n'offre  jamais  d'améliorations  spontanées. 

Ces  cas  me  semblent  suffisants  pour  prouver  qu'on  peut 
traiter  les  pellagreux  sans  changer  leur  régime. 

Je  ne  prétends  pas  les  guérir  définitivement  tous;  je  pré- 
tends seulement  arrêter  le  cours  de  la  maladie,  supprimer 
les  symptômes  les  plus  graves;  obtenir,  en  un  mot,  ce  qu'on 
obtenait  avec  l'alimentation,  mais  l'obtenir  avec  une  méthode 
plus  praticable. 

Si  l'on  demande  comment  l'acide  arsénieux  améliore  la 
pellagre,  je  répondrai  qu'en  thérapeutique  le  succès  est  la 
meilleure  des  raisons.  Pourtant  je  pourrais  citer  l'action  ex- 
citante que  ce  poison  exerce  sur  le  cœur,  la  moelle,  la  peau, 
son  utilité  dans  les  gastralgies  nerveuses,  cutanées  et  le  ma- 
rasme, grâce  à  sa  propriété  d'arrêter  la  dénutrition;  je  citerai 
surtout^  et  cela  sert  aussi  pour  le  chlorure  de  sodium,  son 
action  antiseptique,  grâce  à  laquelle  il  peut  rivaliser  avec  le 
quinquina  dans  le  traitement  des  fièvres  intermittentes  et 
dans  les  pyémies.  Qu'y  a-t-il  d'invraisemblable  à  ce  qu'une 
maladie  produite  parle  maïs  fermenté  cède  à  des  agents  qui 
arrêtent  le  plus  énergiquement  les  fermentations? 

Si  nous  jetons  un  coup  d'oeil  sur  nos  recherches  cliniques  et 
anatomo-patho logiques,  nous  trouverons  aisément  le  lien  qui 
les  unit  et  leurs  rappoits  avec  les  expériences  toxicologiques. 

Les  expériences  nous  montrent  les  phénomènes  provoqués 


par  l'ingestion  du  maïs  pourri  dans  l'homme  et  les  ani- 
maux tout  à  fait  analogues  à  ceux  qu'on  observe  chez  les 
pellagreux,  et  les  inspections  faites  sur  les  lieux  prouvent 
une  large  diffusion  du  poison  chez  les  paysans.  La  patho- 
logie nous  montre  des  phénomènes  qui,  par  leurs  connexions 
et  leurs  contradictions  même  (desquammations,  augmenta- 
lion  de  chaleur  voracité,  inappétence,  etc.),  prouvent  une 
intoxication  du  système  nerveux  ganglionnaire  en  particu- 
lier. L'anatomie  pathologique  fait  découvrir  des  altérations 
propres  aux  empoisonnements  lents. 

Le  traitement  même  confirme  cette  origine;  tout  fait 
donc  penser  que  la  pellagre  est  une  intoxication  chronique 
(Tu  système  nerveux.  Une  telle  opinion  non  seulement  ne  s'op- 
pose pas  à  celles  des  anciens,  mais  elle  en  fait  disparaître  les 
contradictions;  les  uns  disaient  que  c'était  une  névrose, 
les  autres  que  c'était  une  cachexie;  pour  certains,  c'était 
de  l'anémie;  pour  d'autres,  de  l'hypérémie. 

Cette  harmonie  complète  entre  les  recherches  cliniques 
et  expérimentales  et  les  opinions  les  plus  disparates  des  ob- 
servateurs me  semble  prouver  que  nous  sommes  sur  le  che- 
min de  la  vérité. 

César E  Lohbro-^o. 


REVUE    DE   ZOOLOGIE 

ET    D'ANATOMIE   (1) 

Un  assistant  de  l'Institut  physiologique  de  Leipzig,  M.  J. 
Gaule  (2),  a  fait  récemment  une  série  d'observations  du  plus 
haut  intérêt,  sur  lesquelles  il  convient  de  fixer  un  instant 
l'attention.  En  examinant  les  globules  rouges  du  sang  de 
grenouille  défibriné  et  porté  à  une  température  de  30  à  S^ 
centigrades,  dans  une  solution  de  chlorure  de  sodium  à  0,6 
pour  100,  on  voit  apparaître  dans  la  cellule,  à  côté  du  noyau, 
des  corpuscules  mobiles,  allongés  et  pointus  à  leurs  deux 
extrémités.  Ces  corpuscules,  que  Gaule  nomma  d'abord  «  pe- 
tits vers  n  {Wurmchen)  et  qu'il  appelle  maintenant  cyto- 
zoaires  {Cytozoen),  sortent  de  la  cellule  qu'ils  peuvent  traî- 
ner un  certain  temps  après  eux,  accomplissent  des  mouve- 


(1}  Nous  avo:i>i  jrgé  ru'coNsriire  «lo  joindrn  à  la  Uevue  de  zouîoijie  et 
lie  paléontologie  une  lievue  de  zooloyic  et  d^matomie.  lin  eiïet,  il  y  a, 
par  suite  des  matériaux  innombrables  que  les  sciences  naturelles 
amassent  chaque  jour,  un  dédoublement  qui  s'opère  entre  les  diffé- 
rentes sections  delà  zoologie;  certains  naturalistes  s'occupent  plutôt 
de  la  classification  et  des  caractères  spécifiques  ;  d'autres,  au  con- 
traire, tournent  leur  attention  du  côté  de  la  structure  des  tissus  et 
de  la  morphologie  générale.  Les  paléontologistes  sont  évidemment 
enclins  à  étudier  plutôt  les  formes  spécifiques,  tandis  que  les  histo- 
légistes  s'occupent  de  la  structure  des  tissus,  de  l'embryogénie  et, 
en  général,  des  invertébrés  inférieurs. 

(2)  J.  Gaule,  Ueber  Wiirmchen,  welche  ans  den  Froschblutkôrper- 
chen  auswandern,  in  Archiv  fUr  Physiologie,  p.  57-64,  1880.  — 
Die  Beziehungen  der  Cytozoen  (Wurmchen)  zu  den  Zellkernen,  Ibid,, 

)p.  297-316,  i881.  —  Kerne,  Nebenkerne  wid  Cytozoen,  in  Centralblatt 
f.  d.  med.  Wiss.,  u"3l,  1881. 
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menU  pendant  un  laps  de  temps  plus  ou  moins  long, 
puis  entrent  en  repos,  meurent  et  disparaissent.  Ce  phéno- 
mène ne  se  reproduit  point  en  toute  circonstance  et  avec 
toutes  les  grenouilles  ;  la  saison,  la  localité,  la  taille  et  Tétat 
général  des  animaux  dont  on  examine  le  sang  exercent  une 
influence  considérable  sur  le  fait  de  la  production  des  cyto- 
zoadres. 

Les  cytozoaires  ne  sont  point  préformés  dans  le  sang;  ce 
ne  sont  point  davantage  des  parasites  et  Topinion  d'Amdt, 
qui  les  a  pris  pour  des  spirochètes,  est  assurément  inexacte. 
Il  faudrait  les  considérer  comme  de  simples  particules  de 
substance  qui  se  développent  dans  le  corps  des  cellules. 

Dans  des  organes  comme  la  rate,  le  foie,  la  moelle  des  os, 
les  cytozoaires  se  développent  aux  dépens  des  globules 
rouges  bien  plus  facilement  et  bien  plus  vite  que  dans  le 
sang  lui-même.  Dans  la  rate,  l'intervention  de  la  chaleur  est 
inutile  et  il  suffit  d'ajouter  la  solution  saline  au  suc  de  cet 
organe  pour  voir  apparaître  les  cytozoaires;  Gaule  pense 
même  que  les  hématies  acquièrent  seulement  dans  la  râtela 
faculté  de  leur  donner  naissance.  Il  est,  du  reste,  à  noter 
qu'ils  se  développent  tout  aussi  bien  dans  les  cellules  propres 
de  la  rate,  dans  les  cellules  hépatiques  et  dans  les  cellules 
de  la  moelle  des  os* 

L'époque  à  laquelle  les  cytozoaires  se  montrent  le  plus 
facilement,  et  en  plus  grand  nombre,  coïncide  avec  le  mo- 
ment où  la  grenouille  ne  prend  plus  aucun  aliment  et  vit 
uniquement  des  réserves  qu'elle  a  faites  pendant  sa  période 
d'activité  ;  te  sera,  pour  les  grosses  grenouilles,  en  automne, 
pour  les  petites,  au  printemps. 

Si  on  étend  du  sang  tfvec  une  solution  de  chlorure  de  so- 
dium à  laquelle  on  a  ajouté  une  goutte  de  violet  de  gentiane 
et  qu'après  un  contact  de  douze  à  vingt-quatre  heures  on 
lasse  cesser  l'action  de  la  matière  colorante,  on  voit  que  le 
noyau  et  le  cytozoaire  se  sont  seuls  colorés.  Gaule  croit  pou- 
voir en  conclure  que  le  cytozoaire  n'est  qu'une  particule  de 
la  substance  du  noyau.  Ce  résultat  est  en  contradiction  avec 
ce  que  nous  disions  un  peu  plus  haut,  mais  nous  rendons 
compte  des  recherches  de  l'auteur  dans  l'ordre  même  où  il 
les  a  faites.  Cette  dernière  opinion  sur  l'origine  des  cyto- 
zoaires est  celle  à  laquelle  il  s'est  définitivement  arrêté. 

Dans  une  dernière  série  d*études,  Gaule  se  proposait  de 
voir  si  les  cytozoaires  n'existaient  point  aussi  dans  les  tissus 
des  animaux  vivants.  Pour  fixer  le  plus  vite  possible  les  tis- 
sus, il  eut  recours  au  sublimé  corrosif  en  solution  aqueuse 
concentrée  ou  à  l'acide  nitrique  à  3  pour  100,  après  quoi  il 
faisait  intervenir  les  réactifs  colorants.  Il  rencontra  fréquem- 
ment dans  les  cellules,  à  côté  des  noyaux,  des  corps  qu'il 
considère  comme  identiques  aux  cytozoaires;  ils  se  pré- 
sentent sous  l'aspect  de  petits  «noyaux  accessoires»  {Neben- 
keme)  et  se  comportent  en  face  des  réactifs  colorants  comme 
le  noyau  lui-même. 

Si  on  dissocie  dans  l'acide  osmique  une  rate  fraîche  de 
grenouille,  on  ne  trouve  point  de  cytozoaires  et  on  ne  voit 
dans  chaque  cellule  que  le  noyau  et  le  protoplasma  granu- 
leux. Mais  si  on  laisse  mourir  les  éléments  de  la  rate  et 
qu'ensuite  on  provoque,  par  les  moyens  énoncés  plus  haut. 


l'apparition  des  cytozoaires,  on  pourra  dès  lors  les  conserver 
par  l'acide  osmique. 

Gaule  tire  de  tous  ces  faits  la  conclusion  suivante  :  dans 
les  préparations  de  sang  et  de  rate,  l'apparition  en  masse 
des  cytozoaires  est  sans  nul  doute  le  résultat  de  la  mort; une 
partie  de  la  cellule  meurt  totalement,  l'autre  partie  devient 
d'autant  plus  active,  survit  à  la  cellule  et  devient  libre. 

Depuis  qu'Owen,  en  1835>  a  découvert  la  trichine,  on  a 
confondu  avec  ce  parasite  un  grand  nombre  de  petits  néma- 
todes  de  dimensions  à  peu  près  semblables  et  qui  s'enkystent 
de  la  même  façon,  soit  sous  le  péritoine,  soit  sous  les 
muscles  de  divers  animaux.  M.  Mégnin(l)  a  récemment  porté 
son  attention  sur  ce  point  et  il  a  montré  que  certains  hel- 
minthes, que  des  observateurs  éminents  prenaient  pour  la 
trichine,  appartenaient,  en  réalité,  non  seulement  à  d'autres 
espèces,  mais  même  à  des  genres  difi'érents. 

Chez  Talpa  europœa,  on  trouve  fréquemment,  à  la  surface 
de  l'intestin  et  de  l'estomac,  de  petits  kystes  renfermant  un 
ver  enroulé  comme  un  serpent.  Aubner  n'a  pas  hésité  à  con- 
sidérer ce  ver  comme  une  trichine  ;  or,  suivant  M.  Mégnin, 
ce  serait  Spiraplera  strumosa  Rud. 

Siebold  a  signalé  la  présence  de  la  trichine  chez  le  lézard 
des  murailles,  dans  l'épaisseur  de  l'estomac,  de  l'intestin,  du 
péritoine  et  du  tissu  cellulaire:  on  aurait  encore  affaire, dans 
ce  cas,  à  un  spiroptère,  Sp.  abbreviada  Rud. 

Un  grand  nombre  d'observateurs  ont  noté  la  présence  chez 
le  hérisson  d'un  ver  enkysté  que  tous  ont  confondu  avec  la 
trichine  ;.ce  nématWe  est,  en  réalité,  Sp.  clausa. 

Dans  le  tissu  musculaire  de  la  grenouille  vit  un  parasite 
enkysté  qui  n'est  point  davantage  la  trichine,  quoi  qu'on  en 
ait  cru,  et  qui  n'est  encore  autre  chose  qu'un  spiroptère. 

Enfin,  MM.  Rivolta  et  Delprato  ont  décrit  récemment  des 
trichines  chez  les  poules  des  environs  de  Pise.  M.  Mégnin 
pense  qu'il  y  a  là  encore  une  erreur  de  détermination  et 
croit  que  la  trichine  ne  saurait  s'acclimater  et  vivre  sur  les 
oiseaux.  Chez  un  combattant  {^achetés  pugnax),  il  a  ren- 
contré un  parasite  répondant  assez  bien  à  la  description  de 
ces  deux  auteurs  italiens  et  qu'il  rapporte  au  genre  Dispha- 
ragus,  distrait  par  Dujardin  du  genre  Spiroplera, 

La  trichine  est  donc  bien  moins  répandue  qu'on  ne  l'avait 
pensé  ;  elle  est  remplacée  chez  la  plupart  des  animaux,  aussi 
bien  chez  les  mammifères  que  chez  les  oiseaux,  les  reptiles 
et  les  batraciens  par  des  spiroptères,  nématodes  qui  en  sont 
assez  voisins,  mais  qui  ne  semblent  pas  cependant  s'accli- 
mater sur  l'homme  et  mettre  par  conséquent  son  existence 
en  danger. 

M.  Nie.  Kleinenberg,  professeur  à  l'université  de  Messine, 
a  étudié  le  développement  du  système  nerveux  central  des 


(1)  p.  Mégnio,  Sur  de  petits  helminthes  agames  enkystés  qui  peu- 
vent être  confondus  et  qui  l'ont  été  avec  la  Trichina  spiralis  Owen, 
in  Bull,  de  la  Soc,  zoolog,  de  France,  VI,  n^  5,  p.  189,  1881,  avec 
3  planches* 
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annélides  polychëtes  (1).  Il  a  porté  son  attention  sur  une  es- 
pèce du  genre  Lopadorhynchus  et  a  suivi  le  développement 
de  la  larve  jusqu'à  sa  transformation  en  animal  parfait. 

L'organe  vibratile  de  la  larve  est  muni  d'un  nerf  spécial, 
circulaire,  qui,  lors  du  passage  à  Tétat  parfait,  disparaît  en 
même  temps  que  l'organe  vibratile  lui-même.  Les  rudiments 
des  organes  ventraux- typiques  ne  dérivent  point  de  la  trans-^ 
formation  du  nerf  circulaire,  mais  naissent  d'autres  parties 
de  l'ectoderme.  Gonséquemment,  le  système  nerveux  d'un 
annélide  n'est  point  l'homologue  de  celui  de  sa  larve.  L'au- 
teur pense  que  le  système  nerveux  central  des  larves  d'an- 
nélides  n'est  que  la  reproduction  de  celui  des  cœlentérés, 
par  un  phénomène  phylogénétique  qu'expliqye  suffisamment 
la  théorie  de  la  descendance;  l'animal  adulte  possède,  au 
contraire,  un  type  de  système  nerveux  qui  lui  est  particulier. 

M.  Jousset  de  Bellesme  (2),  en  observant  les  limules  que 
renferme  l'aquarium  du  Havre,  a  pu  constater  que  le  telson 
ou  appendice  caudal  de  ces  animaux  n*est  point  une  arme, 
ainsi  qu'on  l'admet  généralement.  Le  seul  examen  de  cet 
organe  suffisait  du  reste  déjà  à  démontrer  ce  fait  :  les  petites 
aiguilles  très  aiguës  qui  ornent  le  telson,  au  lieu  d'être 
dirigées  vers  sa  base,  sont  dirigées  en  sens  inverse  ;  il  est 
clair,  d'après  cela,  que  si  le  telson  est  une  arme,  c'est  en 
tout  cas  une  arme  fort  mal  appropriée,  la  présence  des  pi- 
quants adventifs  l'empêchant  absolument  de  pénétrer  dans 
les  tissus. 

L'auteur  a  constaté  au  contraire  que  le  telson  sert  au  plus 
modeste  des  usage?,  celui  de  retourner  l'animal.  Lorsqu'une 
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limule  est  tombée  à  la  renverse,  elle  fléchit  son  prothorax 
et  déjà  la  pointe  de  l'aiguillon  touche  le  sol.  L'aiguillon  se  porte 
à  son  tour  en  arrière,  soulève  le  corps  de  la  limule  de  telle 
sorte  qu'elle  ne  repose  plus  que  sur  deux  points,  l'extrémité 
de  l'aiguillon  et  le  sommet  postérieur  du  protborax,  tout  le 
reste  formant  comme  une  arche  de  pont.  Dans  cette  position, 
l'équilibre  est  éminemment  instable.  Il  faut  bien  peu  d'ef- 
forts à  l'animal  pour  qu'un  des  bords  de  la  carapace  s'abatte, 
soit  d'un  côté,  soit  de  l'autre.  Il  lui  suffit  de  se  balancer  en 
agitant  ses  pattes  et  sa  plaque  branchiale  pour  obtenir  ce 
résultat.  C'est  ce  qui  a  lieu.  Un  des  bords  latéraux  de  la 
carapace  vient  toucher  le  sol  pendant  que  l'autre  s'élève  au 
zénith.  Dès  ce  moment,  l'animal  n'a  plus  qu'à  déplacer  très 
légèrement  son  centre  de  gravité  en  avançant  les  pattes  pour 
s'abattre  et  se  retrouver  sur  pied  dans  la  situation  normale. 

Depuis  quelques  années,  les  écrevisses  des  ruisseaux  d'Al- 
sace, d'Allemagne  et  d'Autriche  sont  en  proie  à  une  épidémie 
mortelle,  qui  semble  avoir  débuté  en  Alsace.  M.  Harz,  de 
Munich,  a  fait  une  étude  complète  de  la  maladie  (3). 

(1)  Nie.  Kleinenberg,  SulV  origine  del  sistema  nervoso  centrale 
degli  annelidi,  in  Atii  délia  r.  accad,  dei  Lincei,  1881. 

(2)  Jousset  de  Bellesme,  Observations  sur  les  fonctions  de  Vappen- 
dice  caudal  des  limules,  in  Ann.  des  se,  nat.,  ZooL,  XI,  n®»  5  et  6, 
article  n»  7,  1881. 

(3)  D'  Harz,  Ueber  die  sogenannte  Krebspest,  ihre  Ursache  und 
VerhiUung,  in  Fischerei-Zeitung.  Wien,  1880-1881. 


Elle  est  due  à  la  présence,  dans  les  muscles  de  l'écrevissc, 
d'un  parasite  de  l'ordre  des  trématodes,  le  Distoma  cirri- 
gerum  Baer.  On  peut  rencontrer  jusqu'à  200  individus  de 
cet  animal  sur  une  seule  écrevisse  :  il  est  renfermé  dans  des 
kystes  à  la  manière  des  trichines  et  l'analogie  devient  encore 
plus  nette  si  l'on  considère  qu'il  s'enkyste  dans  le  tissu  mus- 
culaire. On  le  trouve  le  plus  souvent  dans  l'abdomen  et  dans 
la  nageoire  caudale,  mais  on  peut  l'observer  aussi  dans  les 
muscles  des  pinces  et  des  pattes,  dans  l'estomac,  l'intestin, 
les  organes  génitaux. 

M.  Harz  a  constaté  la  présence  de  ce  parasite  sur  toutes 
les  écrevisses  malades  qu'il  a  examinées  ;  en  revanche,  il  n'a 
jamais  pu  déceler  sa  présence  chez  les  écrevisses  en  bonne 
santé.  Il  faut  donc  considérer  ce  distome  comme  la  seule 
cause  du  mal.  Cette  opinion  est  encore  corroborée  par  ce  fait 
que,  chez  les  écrevisses  malades  qui  lui  avaient  été  envoyées 
des  points  les  plus  divers  de  l'Allemagne  et  de  l'Autriche, 
l'auteur  a  toujours  rencontré  ce  même  trématode. 

Le  Distoma  cirrigerum  ne  peut  se  reproduire  qu'après 
après  quitté  l'écrevisse  et  après  avoir  transmigré  dans  le 
corps  d'un  autre  animal,  oiseau  ou  poisson. 

Les  mesures  prophylactiques  qui  s'imposent,  pour  mettre 
désormais  les  écrevisses  à  l'abri  de  cette  maladie,  sont  les 
suivantes  :  il  faudra  écarter  avec  soin  des  eaux  où  l'on  cultive 
l'écrevisse,  les  poissons  que  l'on  soupçonne  d'être  habités  par 
le  distome.  Les  œufs  de  celui-ci,  expulsés  avec  les  excré- 
ments de  son  hôte,  pourraient  être  avalés  par  l'écrevisse,  ou 
bien  pourraient  se  développer  et  alors  les  cercaîres,  venant 
s'attacher  aux  parties  molles  des  articulations  de  l'écrevisse, 
pourraient  se  frayer  un  chemin  jusque  dans  les  muscles  de 
celle-ci.  Si  néanmoins  l'on  veut  nourrir  les  écrevisses  avec 
des  détritus  de  poisson,  il  faudra  de  toute  nécessité  faire 
cuire  ces  détritus.  D'autre  part,  nous  avons  dit  plus  haut  que 
le  distome  en  question  vivait  également  en  parasite  sur  cer- 
tains volatiles  ;  l'hirondelle  est  plus  spécialement  dans  ce  cas. 
On  devra  donc  prendre  toutes  les  précautions  pour  empêcher 
autant  que  possible  cet  oiseau  d'approcher  de  l'endroit  où  se 
fait  l'élevage. 

L'écrevisse  contaminée  a  des  allures  caractéristiques  :  elle 
ne  prend  plus  aucune  nourriture  et  sa  carapace  se  couvre 
bientôt  de  taches  ;  sa  marche  est  raide,  embarrassée,  et  elle 
se  traîne  sur  la  pointe  des  pattes.  De  plus,  loin  de  chercher 
à  se  cacher  dans  les  recoins  les  plus  sombres,  comme  à  l'état 
normal,  elle  se  tient  de  préférence  en  pleine  lumière,  aumi> 
lieu  du  ruisseau  ou  du  bassin  qu'elle  habite. 

Lorsque  la  maladie  est  plus  avancée,  l'abdomen  se  tuméfie 
et  prend  une  coloration  rougeâtre  spéciale  ;  les  yeux  per- 
dent tout  à  la  fois  la  sensibilité  et  le  mouvement;  les  pattes 
et  les  pinces  sont  le  siège  de  contractions  spasmodiques  in- 
termittentes, irrégulières  et  parfois  unilatérales.  A  ces  sortes 
de  crises  tétaniques  succède  une  résolution  musculaire  com- 
plète et  invincible,  puis  l'animal  tombe  sur  le  dos  et  la  mort 
ne  tarde  pas  à  survenir,  précédée,  du  reste,  d'un  cortège  varié 
de  phénomènes. 

M.  Harz  a  remarqué  en  outre  que  la  maladie  des  écrevisses, 
à  laquelle  il  incline  à  donnQTlùnomàe  Disiomaiosis  aslacina^ 
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se  propage  surtout  en  amont  des  rivières.  L'écrevisse  atteinte 
(lu  fléau  n'a  aucun  goût  désagréable;  sa  chair  est  môme  plus 
grasse  et  meilleure  qu'à  l'ordinaire.  On  peut  donc,  suivant 
lui,  laisser  vendre  sur  les  marchés  les  écrevisses  malades, 
sans  qu'il  y  ait  rien  à  en  redouter  pour  la  santé  des  consom- 
mateurs. 

H.  Bertkau  a  étudié  la  structure  et  les  fonctions  du  foie 
des  araignées  (1).  Celte  glande,  située  dans  la  partie  posté- 
rieure du  corps,  est  divisée  en  deux  parties  par  le  cœur  et 
riutestin  ;  chez  la  plupart  des  espèces,  elle  enveloppe  com- 
plètement les  organes  génitaux  et  les  organes  producteurs  de 
la  soie.  Sa  structure  est  folliculaire.  Les  cellules  sont  grandes, 
cylindriques;  leur  noyau  est  situé  au  voisinage  de  la  paroi 
externe;  leur  contenu  est  constitué  par  des  granules  arrondis 
et  d'autant  plus  gros  qu'ils*  sont  plus  proches  de  la  lumière 
de  la  glande.  Les  divers  follicules  sont  séparés  par  un  tissu 
coDJonctif  chargé  de  cellules  graisseuses,  au  sein  duquel 
passent  les  canalicules  urinifères. 

Chez  Atypus  et  Amaurobius,  le  liquide  sécrété  par  la  glande 
présente  la  réaction  neutre  ;  il  en  est  de  môme  pour  l'infusion 
de  la  glande  dans  l'eau.  Chez  Tegeneria,  la  réaction  est  fai- 
blement acide.  Le  foie  desséché  de  quatre  individus  adultes 
de  Tegeneria  alrica  est  laissé  pendant  18  à  2/i  heures  en 
présence  de  la  fibrine  en  solution  acide  (dans  0,075  pour  100 
d'acide  chlor hydrique),  neutre  ou  alcaline  (dans  0,1  pour  100 
de  soude)  :  on  obtient  alors  nettement  la  réaction  de  la  pep- 
lone  et  cette  réaction  est  surtout  apparente  avec  la  solution 
alcaline.  D'autre  part,  l'infusion  dans  la  glycérine  de  huit  foies 
de  la  môme  espèce  est  mise  pendant  22  heures  en  présence 
d'une  solution  de  fibrine  dans  la  soude  :  on  obtient  une  très 
faible  réaction  de  la  peptone.  Enfin,  l'extrait  aqueux  de  dix 
foies  est  laissé  pendant  36  heures  en  présence  d'une  solution 
de  fibrine  dans  l'acide  chlorhydrique  à  0,1  pour  100  :  la  réac- 
tion de  la  peptone  est  très  caractéristique. 

La  glande  qui,  chez  les  araignées,  est  connue  sous  le  nom 
de  foie,  produit  donc  au  moins  deux  ferments,  un  ferment 
tryptique  et  un  ferment  peptique.  Bertkau  a  recherché  s'il 
n'y  aurait  pas  encore  un  ferment  diastatique,  mais  sans  ré- 
sultat :  les  expériences  de  F.  Plateau  rendent  pourtant  vrai- 
semblable l'existence  de  ce  dernier  ferment. 

Nous  avons  entre  les  mains  les  cinq  premiers  fascicules 
d'un  ouvrage  important  que  publie  lalibrairie  J.-B.  Baillière  (2). 
Cette  œuvre  remarquable  est  due  à  la  plume  autorisée  de 
M.  Kûnckel  d'Uerculais,  qui,  par  ses  belles  recherches  sur 
les  volucelles,  s'est  mis  au  premier  rang  parmi  les  natura- 
listes. Ce  nouveau  livre  de  M.  Kûnckel,  bien  que  portant  le 
nom  de  Brehm,  n'a  en  réalité  rien  à  voir  avec  cet  auteur, 
pas  plus  que  les  Stiiies  à  Buffon  n'ont  à  voir  avec  Bufi'on  lui- 


(1)  Bertkau,  Vorldufige  Mittheiluny  uber  den  Bau  und  die  Funciion 
der  sog.  Leber  bei  den  Spinnen,  in  Zoologischer  Anseiger^  IV,  p.  543, 
1881. 

(2)  A.-E.  Brehm,  Merveilles  de  la  nature,  I^s  insectes.  Édition 
française  par  J.  Kûnckel  d*HercuIais. 


môme.  Il  diffère  môme  totalement  de  l'édition  allemande, 
publiée  il  y  a  quelque  dix  ans  par  M.  Taschenberg.  C'est 
donc  bien  véritablement  une  œuvre  originale  que  M.  Kûnc- 
kel  présente  aujourd'hui  au  public,  et  nous  devons  féliciter 
sans  réserve  la  maison  l.-B.  Baillière  d'en  avoir  confié  la 
rédaction  à  M.  Kûnckel  qui,  au  charme  du  conteur  et  aux 
qualités  solides  de  l'écrivain,  joint  les  connaissances  pro- 
fondes du  savant. 

L'ouvrage  de  M.  Kûnckel  s'adresse  tout  à  la  fois  aux  natu- 
ralistes les  plus  spécialisés  dans  l'étude  des  insectes  et  aux 
agriculteurs,  aux  industriels  qui  s'adonnent  à  l'acclimatation 
et  à  la  domestication  des  espèces  utiles,  à  la  destruction  des 
espèces  nuisibles  ;. l'auteur  y  raconte  les  mœurs  des  insectes 
les  plus  remarquables  de  nos  pays»  il  dit  leurs  merveilleuses 
industries,  leurs  curieuses  métamorphoses,  en  un  langage 
savant,  mais  clair,  et  par  là  môme  accessible  aux  personnes 
les  plus  étrangères  à  la  science.  Ce  livre  s'adresse  donc  en- 
core à  ceux  que  Ton  est  convenu  d'appeler  «  les  gens  du 
monde  ».  Enfin,  il  ne  sera  point  déplacé  non  plus  entre  les 
mains  4es  enfants,  malgré  ses  dehors  savants,  car,  à  côté  de 
détails  peut-ôtre  un  peu  techniques,  il  renferme  des  pages 
d'une  lecture  attrayante,  bien  faites  pour  éveiller  l'imagina- 
tion. 

Un  grand  nombre  de  gravures  intercalées  dans  le  texte  ou 
tirées  hors  texte  viennent  encore  ajouter  au  charme  de  cette 
belle  publication.  Ces  gravures  sont  signées  A.-L.  Clément  et 
Mesplès  :  c'est  dire  leur  valeur  artistique,  en  môme  temps 
que  leur  rigoureuse  exactitude  scientifique. 

Le  livre  débute  par  une  longue  bUroduciion  qui  comprend 
tout  le  premier  fascicule  et  dans  laquelle  l'auteur  expose  avec 
une  méthode  et  une  clarté  parfaites  l'organisation  générale 
des  insectes.  Un  grand  nombre  des  figures  anatomiques  sont 
extraites  du  bel  ouvrage  que  M.  Kûnckel  a  consacré  à  Tétude 
de  l'organisation  et  du  dévelopj^ement  des  volucelles.  Dans 
cette  première  partie  nous.signalerons  d'une  façon  toute  spé- 
ciale à  l'attention  du  lecteur  les  chapitres  relatifs  aux  méta- 
morphoses des  insectes,  à  leur  distribution  géographique  et 
à  leur  histoire  aux  différentes  époques  géologiques.  On  y 
trouvera  encore  d'utiles  renseignements  sur  la  récolte  et  la 
conservation  des  insectes,  sur  les  précautions  à  prendre  pour 
les  bien  préparer. 

L'auteur  expose  ensuite  d'une  façon  succincte  les  bases  de 
la  classification  des  insectes,  puis  il  aborde  l'histoire  des 
coléoptères.  Pour  éviter  de  tomber  dans  une  confusion  inex- 
tricable, il  les  passe  en  revue  et  les  décrit  en  suivant  l'ordre 
méthodique  adopté  par  les  naturalistes.  L'histoire  des  hydro- 
philes, des  claviger,  des  silphes,  des  lucanes,  des  hannetons, 
des  charançons,  se  recommande  particulièrement  à  l'atten- 
tion du  lecteur.  Les  remarquables  observations  de  M.  J.-H. 
Fabre  sur  les  mœurs  du  scarabée  sacré  sont  également  rap- 
portées tout  au  long.  Enfin,  le  chapitre  relatif  aux  c&ntha- 
rides,  rédigé  d'après  les  recherches  les  plus  récentes  de 
Riley  et  de  M.  Lichtenstein,  mérite  encore  une  mention 
*  toute  spéciale. 

Nous  croyons  le  livre  de  M.  Kûnckel  destiné  à  un  grand 
succès  et  nous  sommes  heureux  de  pouvoir  le  signaler  ici. 
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Déjà  en  1856,  Gh.  Lespès  (1)  avait  noté  que  dans  le  tube 
digestif  des  termites  vivent  en  parasites  une  quantité  vrai- 
ment prodigieuse  d*infusoires.  M.  Joseph  Leidy  vient  de  se 
livrer  de  son  côté  à  une  intéressante  étude  des  parasites  qui 
vivent  dans  l'intestin  des  espèces  américaines  de  termites  (2). 
Il  a  pu  constater  que  ces  parasites  n'étaient  point  quel- 
conques, mais  que  chaque  espèce  de  termite  avait  ses 
hôtes  particuliers.  On  les  rencontre  plus  spécialement  dans 
Tintestin  grôle,  et  ils  y  sont  si  nombreux  et  leurs  formes 
sont  si  variées  qu'il  est  de  toute  nécessité  de  les  délayer 
dans  tm  liquide  pour  pouvoir  les  observer.  Quand  on  songe 
qu'un  seul  termite  doit  non  seulement  se  nourrir  lui-mdme, 
mais  nourrir  encore  les  myriades  d'animalcules  qui  vivent 
à  ses  dépens,  on  n'est  plus  surpris  que  cet  insecte  soit  si 
nuisible  à  l'homme  et  qu'il  lui  faille  détruire  sans  cesse  tout 
ce  qui  se  trouve  à  sa  portée,  pour  ingérer  des  aliments 
toujours  insuffisants  l 

L'espèce  étudiée  par  Leidy  est  le  Termes  flavipeSj  abondant 
dans  les  forêts  sableuses  et  dans  les  champs  de  New-Jersey. 
Ses  parasites  sont  aussi  bien  animaux  que  végétaux.  • 

Les  protozoaires  sont  représentés  par  un  certain  nombre 
de  formes  :  le  Trichonympha  agilis,  intermédiaire  aux  gré- 
garines  et  aux  infusoires  ;  —  le  Pyrsonympha  vertens,  con- 
stamment associé  au  précédent  et  toujours  beaucoup  plus 
abondant  ;  cet  animal  semble  être  un  infusoire  cilié,  mais 
certains  individus,  peut-être  à  des  époques  déterminées  de 
la  vie,  sont  dépourvus  de  cils  ;  —  le  Dinenympha  gracilis, 
infusoire  cilié  voisin  des  Opalines  ;  —  le  Gregarina  termilis, 

Ch.  Lespès  a  vu  qu'un  nématode,  Isacis  migran$,  se  ren- 
contrait aussi  dans  l'intestin  du  termite  de  France,  mais 
seulement  à  l'état  larvaire  ;  l'animal  adulte  se  trouvait  dans 
la  terre  du  nid  du  termite.  Il  est  intéressant  de  constater 
que  Leidy  a  découvert  la  larve  de  cette  même  espèce  dans 
l'intestin  du  termite  d'Amérique.  Quant  à  l'adulte,  Leidy  n'a 
point  recherché  s'il  vivait  aussi  dans  la  terre  du  nid,  mais  il 
Ta  trouvée  vivant  en  parasite  sur  la  tête  du  termite. 

Un  acarien  du  genre  gamase  vit  du  reste  encore  sur  le 
termite  d'Amérique.  Les  parasites  végétaux  que  contient  l'in- 
testin grêle  de  ce  même  animal  sont  :  le  Vihrio  termiiis; 
VAHhromilus  crisiatus,  une  algue  filamenteuse. 

MM.  Axel  Key  et  Gustaf  Retzius,  professeur  au  Carolinska 
Institutet  de  Stockholm,  ont  publié  en  commun,  il  y  a  deux 
ou  trois  ans,  et  grâce  à  la  libéralité  d'un  riche  Suédois,  deux 
volumes  du  plus  haut  intérêt  (3).  M.  Retzius  publie  aujour- 
d'hui, avec  le  même  luxe  typographique  et  la  même  richesse 
en  illustrations,  la  suite  de  ses  travaux  {!i).  Le  volume  qu'il 


(i)  Ch.  Lespès,  Mémoire  sur  Vorganisation  du  Termes  lucîfugum 
de  France,  in  Ann,  des  se,  nat.,  V,  1856. 

(2)  J.  Leidy,  The  Parasites  ofthe  Termites,  in  Journal  ofthe  Aca- 
demy  of  natural  sciences  of  Philadelphia,  2«  sér.,  VIII,  4«  part.,  1881. 

(3)  A.  Key  et  G.  Retzius,  Studien  iiber  dos  Nervensystem  und  das 
Bindegewebe,  2  vol.  in- fol. 

(4)  G.  Retzius,  Das  Gehôrorgan  der  Wirbelthiere.  Mo)-phologisch. 
histohgische  Studien.  —  I.  Das  Gehôrorgan  des  Fische  und  Amphi- 
bien.  In-fol.,  222  p.,  35  pi.  Stockholm,  1881. 


vient  d'achever  a  trait  à  l'organe  auditif  des  poissons  et  des 
batraciens  :  ce  n'est  que  le  commencement  d'une  série  de 
recherches  qui  devront  porter  sur  ce  même  organe  chez  tous 
les  ordres  ou  sous-ordres  de  vertébrés. 

Malheureusement,  l'espace  nous  manque  ici  pour  nous 
arrêter,  comme  elle  le  mériterait,  sur  cette  importante  publi- 
cation ;  nous  ne  pouvons  guère  que  la  signaler  au  passage, 
en  indiquant  toutefois  que  l'auteur  insiste  également  sur  la 
morphologie  et  sur  la  structure  de  l'oreille  des  animaux  qu'il 
étudie.  L'histologiste  et  celui  qui  s'occupe  d'anatomie  com- 
parée pourront  donc  l'un  et  l'autre  puiser  d'utiles  enseigne- 
ments dans  ce  magnifique  ouvrage. 

Indiquons  pourtant  à  quels  animaux  l'auteur  s'est  adressé  : 
cette  énumération  rapide  sera  suffisante  pour  donner  une 
bonne  idée  du  plan  de  l'ouvrage,  surtout  quand  nous  aurons 
dit  que  la  description  tant  morphologique  que  histologique  de 
l'organe  auditif  considéré  dans  chaque  sous-ordre  ou  dans 
chaque  famille  est  précédée  d'un  chapitre  résumant  l'his- 
torique et  l'état  actuel  de  chaque  question. 

Suivant  l'ordre  zoologique,  M.  Retzius  débute  par  l'étude 
de  l'oreille  chez  les  poissons  cyclostomes  (2  types),  Myxine 
glutinosa  et  Pelromyzon  fluviatilis  ;  puis  viennent  les  ga- 
noïdes  (3  types)  et  les  téléostiens  (15  types  d'acanthopté- 
rygiens,  3  types  de  pharyngognathes,  3  types  d'anacanthi- 
niens,  8  types  de  physostomes,  2  types  de  plectognathes  et 
2  types  de  lophobranches).  Les  élasmobranches  viennent 
ensuite  :  les  holocéphales  sont  représentés  par  1  type,  les 
squales  par  3  et  les  raies  par  U  ;  enfin,  2  types  de  dipnoîques 
ont  été  étudiés.  Quant  aux  batraciens,  les  urodèles  sont  re- 
présentés par  10  espèces,  et  les  anoures  par  5. 

On  le  voit,  il  n'était  guère  possible  de  passer  en  revue  un 
plus  grand  nombre  d'animaux,  et  le  travail  de  M.  Retzius 
sera  certainement  considéré  comme  complet,  si  l'on  songe 
que  l'auteur  a  eu  soin,  à  côté  des  formes  typiques,  de  cher- 
cher à  grouper  les  formes  les  plus  aberrantes. 

En  dehors  du  haut  intérêt  scientifique  que  présente  cet 
ouvrage  et  que  nous  avons  cherché  à  faire  pressentir,  il  im- 
porte de  s'arrêter  encore  un  instant  sur  sa  remarquable 
exécution  typographique.  Il  n'est  point  en  effet,  jusqu'à  pré- 
sent, d'ouvrages  d'anatomie  qui  aient  été  édités  avec  un  luxe 
semblable  :  le  bel  ouvrage  de  Bourgery  et  Jacob  se  trouve  à 
cet  égard  considérablement  distancé. 

Le  dernier  fascicule  des  Annales  des  sciences  naturelles, 
zoologie^  comprend  une  petite  note  qui  résume  les  vues  de 
M.  Bocourt  relativement  à  la  classification  naturelle  des  scin- 
coïdiens  (1). 

((  Ces  sauriens,  y  est-il  dit,  se  distinguent  des  autres  reptiles 
par  l'existence  de  plaques  ostéodermiques  très  différentes 
des  écailles  épidermiques  dont  le  corps  de  ces  animaux  est 
ordinairement  revêtu,  et  M.  Emile  Blanchard  (2)  a  découvert 


(1)  Bocourt,  Observations  sur  la  famille  des  scincoïdiens,  in  Ann. 
se.  nat.,  XI,  n»»  5  et  0,  article  n»  0,  1881. 

(2)  Il  8*agit  ici  de  M.  Emile  Blanchard,  membre  de  Tlnstitat  et 
professeur  au  Muséum. 
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dansTépaisseur  de  ces  plaques  un  système  de  canaux  aérifëres 
fort  remarquable  ;  or  M.  Bocourt,  ayant  étudié  ces  canaux 
chez  un  grand  nombre  d'espèces  de  la  famille  des  scincoï- 
diens,  a  reconnu  que  leur  disposition  varie  beaucoup  de 
genre  à  genre,  et  qu'on  pouvait  enftirer  d'excellents  carac- 
tères pour  la  distinction  des  subdivisions  naturelles  à  établir 
dans  ce  groupe.  » 

Il  est  vraiment  surprenant  de  voir  semblable  opinion 
trouver  encore  des  défenseurs.  Il  est  aujourd'hui  reconnu 
et  admis  par  tout  le  monde  que  les  canaux  prétendus  aéri- 
fëres, décrits  par  MM.  É.  Blanchard  et  Bocourt,  ne  sont  autre 
chose  que  des  canaux  de  Havers,  renfermant  des  nerfs  et  des 
vaisseaux  sanguins;  on  les  trouve  bien,  dans  certains  cas, 
remplis  d'air,  mais  seulement  lorsqu'on  examine  les  écailles 
ostéodermiques  de  scincoïdiens  desséchés,  après  que  les 
nerfs,  les  vaisseaux  et  le  tissu  conjonctif  qui  remplissaient 
le  canal  de  Havers  se  sont  complètement  détruits. 

Nous  trouvons  du  reste,   dans  un  travail  de  M.  Raphaël 
Blanchard  (1),  le  passage  suivant  qui  indique  bien  quelle 
signification  il  faut  attribuer  à  ces  prétendus  canaux  aérifères  : 
«  Ley(jlig(2)  a  démontré  que  les  canaux  dont  sont  creusées 
les  lames  osseuses  de  la  peau  de  l'orvet  n'ont  aucune  rela- 
tion avec  l'air  extérieur,  mais  renferment  au  contraire  un 
gros  vaisseau  sanguin  entouré  d'une  quantité  assez  notable 
de  tissu   conjonctif.   Depuis,  M.  Lalaste  (3)  en  a  donné  une 
démonstration  directe  en  injectant  par  le  cœur  l'appareil  cir- 
culatoire de  l'orvet;  il  a  vu  alors  la  matière  colorante  de  l'in-  * 
jectioD  venir  remplir  tous  les  eanalicules  de  Havers  des  pla- 
ques osseuses  renfermées  dans  la  peau.  » 

Voilà  qui  est  net  et  qui  est  loin  de  confirmer  l'opinion  de 
MM.  É.  Blanchard  et  Bocourt. 

Autre  point  :  M.  Bocourt  pense  que  les  diverses  dispositions 
affectées  par  les  plaques  ostéodermiques  des  scincoïdiens 
peuvent  fournir  d'excellents  caractères  pour  la  classification 
de  ces  animaux.  Tel  est  aussi  l'avis  de  M.  Raphaël  Blanchard, 
qui,  avant  que  M.  Bocourt  eût  émis  cette  même  idée,  écrivait 
ce  qui  suit  : 

f  Ces  écailles  osseuses  présentent,  dans  leur  forme  et  leur 
structure,  des  difi'érences  notables  suivant  les  animaux  chez 
lesquels  on  les  examine.  Elles  ont  été  beaucoup  moins  étu- 
diées que  les  écailles  des  poissons,  mais  il  est  vraisemblable 
que  leur  étude  conduirait  à  des  résultats  analogues  à  ceux 
qu'ont  obtenus  Baudelot  et  Carlet  chez  les  poissons  et  fort 
importants  pour  la  systématique.  » 


(1)  R.  Blaochard,  Recherches  sur  la  structure  de  la  peau  des  lé- 
zards, in  Bulletin  de  la  Société  zoologique  de  France,  t.  Y,  1880, 
p.  8. 

(î)  Fr.  Leydig,  Ueber  Organe  eines.  sechsten  Sinnes,  in  Nova  acta 
Acad,  Leop.  Car.  Germ.  nat.  cur.,  XXXIV,  1868. 

(3)  F.  Lataste,  Note  sur  les  canaux  prétendus  aérifères  qui  se 
voient  dans  les  écailles  ossifiées  des  scincoïdiens,  in  Comptes  rendus 
de  la  Soc.  de  biologie^  13  mai  1876. 
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SÉANCE  DU   16  JANVIER   1882. 

Chimie.  —  MM.  Bertfielot  et  Vieille  présentent  la  première 
séri^  de  leurs  expériences  sur  la  propagation  des  phéno- 
mènes explosifs  dans  les  gaz. 

Ces  expériences  ont  porté  :  1^  sur  la  disposition  du  tube  ; 
2"*  sur  sa  matière  ;  3<^  sur  son  caractère  ouvert  ou  fermé  ; 
/i°  sur  sa  longueur  ;  5<^  sur  la  pression  initiale  du  mélange 
gazeux  ;  6^^  sur  la  composition  de  ce  mélange,  qu'ils  ont  fait 
varier,  tantôt  en  y  introduisant  un  gaz  inerte,  tantôt  en  mo- 
difiant la  nature  du  gaz  combustible. 

Ils  ont  opéré  d'abord  avec  un  tube  de  plomb,  rectiligne  et 
horizontal,  long  de  Zi2"',Zi5,  d'un  diamètre  intérieur  égal  à 
0"',005.  On  le  remplit  avec  un  mélange  éleclroly tique  d'hy- 
drogène et  d'oxygène,  sous  la  pression  atmosphérique.  Après 
chaque  expérience,  on  dessèche  le  tube,  en  y  faisant  cir- 
culer, pendant  plusieurs  heures,  à  l'aide  d'une  Irompe,  un 
courant  d'air  sec. 

L'écart  moyen  d'une  expérience  s'élève  à  79  mètres  ;  l'é- 
cart maximum  à  +  190  mètres  et  à  —  186  mètres,  ce  qui 
répond  à  des  intervalles  de  temps  de  db  0", 00095,  soit  près 
de  1/1000  de  seconde  au  maximum,  l'erreur  moyenne  étant 
moitié  plus  petite.  La  longueur  moyenne  mesurée  sur  la 
tige  des  chronographes  est  égale  à  0°^,0/i/i8,  chiffre  qui  donne 
une  idée  plus  exacte  du  degré  d'exactitude  que  comporte  ce 
genre  de  mesures.  Avec  le  mélange  d'oxyde  de  carbone  et 
d'oxygène,  cette  longueur  s'est  élevée  à  O^jlO?.  L'erreur 
moyenne  de  nos  essais  est  dix  fois  aussi  considérable  que 
celle  que  comporte  le  chronographe;  elle  résulte,  non  de 
l'instrument  lui-même,  mais  des  retards  inégaux  qui  se  pro- 
duisent dans  le  procédé  d'interruption  employé. 

Des  expériences  faites  avec  un  système  de  tubes  de  verre 
longs  de  ù3'",3/i,  mais  dont  le  diamètre  intérieur  moyen 
était  de  O^^jOeiô  seulement,  ont  donné  un  résultat  atteignant 
comme  vitesse  par  seconde  :  2Zi03  mètres  et  2279  ;  moyenne, 
23/il.  Les  expériences  faites  dans  le  verre  permettent  de  voir 
la  propagation  de  la  Qamme.  En  opérant  dans  l'obscurité,  on 
aperçoit  toute  la  longueur  du  tube  s'illuminer  au  môme 
moment,  sans  que  l'œil  puisse  percevoir  la  progression 
de  la  flamme. 

On  peut  se  demander  si  la  vitesse  de  propagation  de  la 
détonation  est  la  môme  dans  un  tube  ouvert  et  dans  un  tube 
fermé.  Ce  dernier  seul  réalise  les  conditions  rigoureuses 
d'une  combustion  à  volume  constant.  C'est  pourquoi  les  au- 
teurs ont  opéré  aussi  (toujours  avec  le  tube  de  caoutchouc), 
tantôt  en  laissant  ouvert  l'orifice  le  plus  éloigné  du  point 
d'inflammation,  tantôt  l'orifice  voisin,  tantôt  les  deux  à  la 

fois. 

La  propagation  delà  détonation  est  si  rapide,  que  pendant 
sa  durée  les  gaz  ne  sont  pas  projetés  et  n'ont  pas  le  temps 
de  s'écouler  au  dehors  d'une  manière  appréciable,  au  moins 
dans  des  tubes  étroits  :  ce  qui  s'explique,  la  détonation  mar- 
chant plus  vite  que  le  son  ne  le  fait  dans  les  mêmes  gaz, 
pris  à  la  température  ordinaire.  La  condensation  de  la 
vapeur  d'eau  qui  se  fait  en  arrière  de  la  flamme  joue  égale- 
ment un  rôle  peu  important,  parce  qu'elle  n'a  pas  le  temps 
de  s'effectuer  d'une  façon  appréciable. 

Ainsi,  dans  les  limites  des  essais,  la  vitesse  de  propaga- 
tion de  la  détonation,  soit  avec  le  mélange  d'hydrogène  et 
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d*oxygène,  soit  avec  le  mélange  d'oxyde  de  carbone  et  d'oxy- 
gène, est  sensibleaient  indépendante  de  la  pression  ;  de 
même  que  la  vitesse  du  son  et  la  vitesse  de  translation  des 
molécules  gazeuses,  qui  sont  des  phénomènes  analogues. 

L'introduction  d'un  gaz  inerte  ralentit  la  détonation , 
comme  on  devait  s'y  attendre. 

—  M.  A,  Haller  étudie  l'essence  de  sarriette.  Dans  l'espoir 
d'y  rencontrer  un  camphre,  l'auteur  a  soumis  cette  essence 
à  la  distillation  fractionnée  ;  il  a  constaté  qu'elle  ne  renferme 
pas  trace  de  ce  corps,  mais  qu'elle  est  composée  d'un  mé- 
lange d'hydrocarbures  et  de  phénols. 

Cette  essence  est  un  liquide  d'un  jaune  orange,  pas  très 
fluide,  d'une  odeur  aromatique  rappelant  celle  de  l'essence 
d'origan.  Elle  a  pour  densité  0,7394  à  l?*».  Son  pouvoir  rota- 
toire,  pour  une  longueur  de  200  millimètres,  est  de  a»  =  —  6°,5 
à  la  température  de  17®. 

L'essence  de  sarriette  renferme  de  35  à  UO  pour  100  de 

carvacrol. 

Indépendamment  de  ce  phénol,  elle  paraît  encore  en  con- 
tenir un  autre  qui  distille  au-dessus  de  235°.  La  petite  quan- 
tité d'essence  dont  on  pouvait  disposer  n'a  pas  permis  d'ob- 
tenir ce  second  phénol  en  quantité  suffisante  pour  en  faire 

rétude. 

Quant  aux  carbures  que  cette  essence  renferme,  ils  distil- 
lent l'un  à  172''-175«,  et  l'autre  à  180-185%  et  paraissent  être 
des  terpènes. 

—  M.  G,  Rousseau  a  découvert  un  alcool  diatomique  dérivé 
du  p-naphtol. 

Ce  corps  fond  vers  230»,  en  se  décomposant.  Il  est  peu  so- 
luble  dans  la  benzine,  le  sulfure  de  carbone  et  l'acide  acé- 
tique ;  un  peu  plus  soluble  dans  Téther  et  l'essence  de  pé- 
trole. Quoi  qu'il  en  soit,  le  caractère  diatomique  de  l'alcool 
obtenu  ressort  nettement  de  l'étude  des  éthers. 

Pour  obtenir  le  dérivé  diacétylé,  on  fait  bouillir  l'alcool 
pendant  une  heure,  au  réfrigérant  k  reflux,  avec  huit  ou  dix 
fois  son  poids  d'acide  acétique  anhydre.  Peu  soluble  dans 
l'alcool,  très  soluble  dans  la  benzine,  il  cristallise  en  fines 
aiguilles  soyeuses,  semblables  à  la  tyrosine,   fusibles  à 

192%  5. 

Le  mode  de  formation  de  cet  anhydride,  rapproché  de 
l'action  du  brome  permet,  dès  à  présent,  de  ranger  le  nouvel 
alcool  k  côté  des  pseudo-glycols,  et  notamment  des  pina- 
cônes. 

—  M.  A.  Ladureau  s'occupe  de  l'emploi  de  l'acide  phos- 
phorique  dans  les  terres  arables  du  nord  de  la  France. 

.  A  Houplin  (Nord),  l'analyse  du  sol  ayant  démontré  qu'il 
renfermait,  en  proportions  très  convenables,  tous  les  élé- 
ments de  fertilité,  sauf  l'acide  phosphorique,  qui  avait  com- 
plètement disparu  de  la  couche  supérieure,  jusqu'à  0°>,35  de 
profondeur. 

L'auteur  a  conseillé  d'employer  immédiatement,  sur  toute 
sa  culture,  des  quantités  élevées  de  phosphates  de  chaux  so- 
lubles  et  insolubles  ;  depuis  lors,  lerendemept  en  blé  devient 
satisfaisant,  et  les  moissons  échappent  généralement  à  la 
verse  qui  les  atteignait  chaque  année. 

Physique.  —  M.  J.-D.  Baille  a  fait  des  expériences  sur  l'in- 
fluence de  la  forme  des  surfaces  polaires  sur  le  potentiel  * 
explosif  qui  l'ont  conduit  aux  résultats  suivants. 

Pour  une  longueur  explosive  donnée,  le  potentiel  est  maxi- 
mum, lorsque  l'étincelle  jaillit  entre  deux  sphères  de  même 
diamètre. 


Il  s'éloigne  d'autant  plus  du  maximum  que  la  différence 
des  courbures  des  pôles  est  plus  grande,  et  que  le  potentiel 
est  plus  élevé. 

Il  n'y  a  aucune  difi'érençe  bien  nette  entre  les  potentiels 
correspondant  à  la  même  distance  explosive,  selon  que  la 
sphèïe  électrisée  est  la  plus  grande  ou  la  plus  petite. 

Lorsque  l'étincelle  jaillit  entre  deux  sphères  égales,  on 
peut  trouver  pour  chaque  longueur  explosive  un  diamètre 
tel  que  le  potentiel  soit  maximum  ;  et  ce  diamètre  de  la 
sphère  excitatrice,  correspondant  au  maximum,  est  d'autant 
plus  petit  que  l'étincelle  est  plus  courte. 

Botanique.  —  MM.  JE-  Fremy  et  Urbain  font  des  études  chi- 
miques sur  le  squelette  des  végétaux  et  s'occupent  particu- 
lièrement de  la  vasculose. 

La  dureté  des  tissus  ligneux  avait  été  attribuée  jusqu'à  pré- 
sent à  des  corps  indéterminés,  désignés  sous  le  nom  de  sub' 
slances  incruslanles*  Elle  est  due  principalement  à  la  pré- 
sence d'une  matière  bien  définie,  qui  est  la  vasculose,  que 
l'on  peut  considérer  comme  une  des  plus  intéressantes  de  la 
chimie  organique. 

La  vasculose  peut  être  retirée  facilement  des  différents 
tissus  ;  mais,  pour  l'obtenir  à  l'état  de  pureté,  il  faut  em- 
ployer de  préférence  la  moelle  de  sureau. 

L'alcool  méthylique  est  particulièrement  engendré  par  la 
vasculose.  En  distillant  une  faible  quantité  de  vasculose, 
100°  environ,  on  obtient  assez  d'esprit  de  bois  pour  produire 
nettement,  avec  de  l'acide  oxalique,  l'oxalate  de  méthylène 
cristallisé.  C'est  également  la  vasculose  qui,  dans  la  distilla- 
tion du  bois,  forme  la  plus  grande  partie  de  l'acide  acé- 
tique. 

La  résistance  que  la  vasculose  oppose  à  l'action  des  réactifs 
les  plus  énergiques  nous  fait  penser  que  cette  substance  est 
destinée  à  souder,  à  recouvrir,  à  protéger  les  cellules  et  les 
fibres. 

La  vasculose  présente  surtout  de  l'intérêt  au  point  de  vue 
de  Fulilisation  des  fibres  végétales.  Il  a  été  constaté,  en  effet, 
qu'un  grand  nombre  de  fibres  corticales,  telles  que  celles  du 
chanvre,  du  lin,  de  la  ramie,  etc.,  sont  associées  à  une  cou- 
che de  vasculose  dont  l'épaisseur,  qui  est  variable,  exerce  de 
l'influence  sur  les  phénomènes  du  rouissage,  du  blanchiment 
et  aussi  sur  l'affinité  plus  ou  moins  grande  de  ces  fibres  pour 
les  matières  colorantes. 

En  enlevant  la  vasculose  par  l'action  de  réactifs  convenable- 
ment choisis,  on  ne  détruit  pas  la  solidité  des  fibres,  et  ou 
leur  donne  des  propriétés  nouvelles. 

GÉOLOGIE.  —  M.  H.  Filhol  fait  part  de  la  découverte  de 
quelques  nouveaux  genres  de  mammifères  fossiles,  dans 
les  dépôts  de  phosphate  de  chaux  du  Quercy. 

La  première  de  ces  formes  animales  appartenait  au  groupe 
des  Moschidés,  et  elle  doit  être  placée  à  côté  des  Gelocus. 
Sa  formule  dentaire  inférieure  était  :  inc.  :  3  ;  can.  :  1  ; 
prém.  :  3;  mol.  :  3.  Elle  était  caractérisée  par  ses  prémo- 
laires inférieures  comprimées,  à  bord  postérieur  parcouru 
dans  toute  son  étendue  par  un  sillon  profond.  Cette  dispo- 
sition s'observe  sur  la  dernière  prémolaire  des  Gelocus,  mais 
elle  ne  se  retrouve  pas  sur  les  dents  précédentes.  Les  inci- 
sives inférieures  étaient  petites,  alors  que  la  canine  qui  leur 
faisait  immédiatement  suite  était  assez  forte.  En  arrière  de 
celte  dent,  l'on  observe  une  barre  remarquable  par  sa  très 
grande  étendue.  L'auteur  désigne  le  genre  nouveau  de  Mes- 
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chidé,  découvert  dans  les  gisements  de  phosphorite  de  Bach, 
soils  le  nom  de  Bachitherium. 

Le  second  genre  de  mammifères  est  seulement  connu  par 
une  portion  de  maxillaire  supérieur  portant  toutes  les  mo- 
laires et  les  deux  dernières  prémolaires.  U  était  plus  voisin 
des  Cainothenum  que  de  tout  autre  genre  de  Pachydermes 
fossiles.  La  première  et  la  deuxième  molaire  étaient  à  cinq 
pointes,  deux  antérieures,  trois  postérieures.  La  dernière 
molaire,  très  réduite  dans  sa  portion  postérieure,  ne  suppor- 
tait que  quatre  pointes,  deux  antérieures,  deux  postérieures. 
La  pointe  interne  du  deuxième  lobe  de  la  deuxième  et  de  \% 
première  molaire  était  très  détachée  et  se  projetait  en  dedans, 
en  constituant  une  sorte  de  promontoire.  Les  quatrième  et 
la  troisième  prémolaires  rappellent  assez  les  dents  corres- 
pondantes des  Cainotherium,  seulement  leur  face  externe  est 
plane.  En  avant  de  la  troisième  prémolaire  existait  une  barre. 
L'espace  occupé  par  ces  cinq  dents  est  de  0°>,0185.  Ce  genre 
nouveau  de  Pachyderme,  trouvé  dans  les  dépôts  de  phospho- 
rite de  Mouillac,  peut  se  désigner  par  le  nom  de  Mouillaci- 
iherium, 

—  m.  Afelchnikoff  envoie  des  contributions  à  la  connais- 
sance géologique  du  Japon. 

Au  centre  de  Tile  principale,  on  signale  également  un 
m&ssif  de  roches  volcaniques,  dont  la  limite  occidentale  peut 
être  fixée  aux  mines  d'argent  d'ïkouno,  tandis  qu'à  l'est  il  est 
bordé  de  roches  paléozoïques  qui  vont  se  confondre  avec  les 
aJIuFions  de  la  vaste  plaine  de  Simosa-Mouzasi.  Au  sud  du  lac 
Biva,  ce  grand  massif  nous  présente  la  considérable  élévation 
du  mont  Oho-rniné,  appelé  aussi  Vama-ouyé-ga-laké  (près  de 
1800  mètres),  dont  E.  Knipping  a  fait  l'ascension,  et  où  il  n'a 
trouvé  aucune  trace  déroches  volcaniques.  Ce  sommet  semble 
représenter  le  point  culminant  des  roches  cristallines  au 
Japon.  Le  mont  Kinban-san,  au  nord  de  ¥édo,  qui  se  rattache 
à  ce  môme  massif  et  qui  produit  les  plus  célèbres  souî-sio 
(cristaux  de  roches,  topazes,  etc.)  de  l'empire,  est  inférieur 
de  quelques  cents  mètres  à  VOho-miné.  Les  trois  montagnes 
du  Japon  qui  atteignent  ou  qui  dépassent  l'altitude  de 
3000  mètres  :  le  Fouzi-san,  le  Yari-ga-také  et  le  Mî-iaké  ou 
XOU'také,  sont  des  volcans  reposant  sur  des  assises  de  granités 
et  de  roches  métamorphiques.  On  peut  en  dire  autant  du 
Siro-yama  ou  du  mont  Blanc  japonais,  volcan  éteint  depuis 
quatre  siècles,  et  qui  porte  aujourd'hui  sur  son  double  som- 
met les  uniques  glaciers  du  Naitsi  ou  de  la  grande  île  du 
Japon.  Les  cônes  volcaniques  sont  nombreux,  surtout  dans 
les  parties  nord  et  est  de  ce  massif,  et  tous  n'ont  pas  encore 
épuisé  leur  activité  éruplive. 

Anatcmie.  —  M.  R.  Kœhler  continue  ses  recherches  anato- 
miques  sur  le  Spatangus  purpureus, 

La  bandelette  nerveuse,  qui  entoure  l'ouverture  buccale  et 
qui  se  continue  dans  les  zones  ambulacraires,  est  parfaite- 
ment distincte  des  vaisseaux  sanguins  qui  lui  sont  accolés  ; 
elle  n'est  pas  entourée  par  le  vaisseau  le  plus  externe,  comme 
l'avait  annoncé  Teuscher  dans  son  mémoire  sur  les  Echi' 
nodermes. 

Les  rapports  et  la  structure  du  cœur  doivent  le  faire  con- 
sidérer comme  un  organe  d'excrétion  ;  comme  disposition 
générale,  il  offre  quelque  analogie  avec  un  ganglion  lym- 
phatique. L'organe  est  divisé,  en  effet,  par  des  travées  qui 
limitent,  en  s'entrecroisant,  des  vacuoles,  des  loges,  conte- 
nant des  éléments  cellulaires  de  forme  et  d'apparence  di- 
verses, mais  pouvant  se  ramener  à  deux  types  ;  ce  sont,  ou 
bien  des  cellules  régulières,  à  contours  nets  et  à  protoplasma 


assez  réfringent,  ou  bien  des  cellules  à  protoplasma  clair, 
peu  abondant,  à  noyau  granuleux,  à  contours  très  irréguliers 
et  peu  accentués  ;  on  trouve  souvent  deux  ou  trois  noyaux 
enveloppés  dans  la  môme  masse  protoplasmique.  Il  existe, 
de  plus,  d'assez  nombreuses  granulations  de  pigment  brun 
ou  jaune.  On  trouve,  entre  autres,  des  amas  de  petits  noyaux 
de  pigment  jaune  dont  la  réunion  donne  un  corpuscule  d'as- 
pect framboise,  et  cette  disposition  est  assez  fréquente.  Les 
mômes  formes  se  retrouvent  dans  le  liquide  de  la  cavité  gé- 
nérale. 

PH¥siQr.oGiE.  —  M.  L.  Frédéricq  présente  une  deuxième 
note  sur  la  discordance  entre  les  variations  respiratoires  de 
la  pression  intracarotidienne  et  intrathoracique. 

Les  facteurs  qui  font  varier  la  pression  artérielle  pendant 
la  première  phase  d'un  mouvement  respiratoire,  pendant 
l'inspiration,  peuvent  se  classer  de  la  façon  suivante  : 

Fadeurs  qui  font  baisser  la  pression  pendant  l'inspiration, 
facteurs  négatifs.  —  A,  action  mécanique  de  l'aspiration 
tboracique;  B,  période  de  Traube-Hering  (portion  descen- 
dante). 

Facteur  qui  fait  d'abord  baisser,  puis  monter  la  pression 
quand  Vinspiration  est  de  longue  durée,- qui  la  fait  baisser 
qimnd  elle  est  brève.  Facteur  zïz,  —  C,  changements  dans  la 
circulation  tboracique,  aspiration  du  sang  veineux  et  per- 
méabilité plus  grande  des  vaisseaux  pulmonaires.  (Uéger,  de 
Jager.) 

Facteurs  qui  font  monter  la  pression  pendant  l'inspiration, 
positifs,  —  D,  compression  de  l'aorte  abdominale  et  des  vis- 
cères abdominaux  par  l'abaissement  du  diaphragme;  F,  ac- 
célération des  pulsations  cardiaques  pendant  l'inspiration. 

—  M.  J.'D.  Tholozan  envoie  ses  notes  sur  deux  petites 
épidémies  de  peste  dans  le  Khorassan.  La  première  de  ces 
maladies,  qui  éclata  en  décembre  1877,  reçut  le  nom  de  dou- 
leur de  poitrine  avec  bubon.  Depuis  la  fin  de  décembre  1877, 
date  de  l'extinction  de  cette  épidémie,  jusqu'à  ce  jour,  on  n'a 
observé  à  Djouloumbaran  aucun  cas  suspect. 

Le  second  fait  dont  s'occupe  l'auteur  est  une  maladie  très 
grave,  à  localisation  pulmonaire,  où  la  mort  arrivait  en  vingt- 
quatre  ou  quarante- huit  heures. 

Le  premier  village  atteint,  Boudagabad,  avait  perdu  en  mai 
1881  plus  de  la  moitié  de  ses  habitants;  le  second  village, 
Kélaté-Arab,  avait,  perdu  112  habitants  sur  1000,  et  on  y 
comptait  seulement  sept  cas  de  guérison. 

La  malacUe  fut  transportée  de  là  à  Kélaté-Arab  le  25  avril, 
par  le  médecin  qui  avait  été  soigner  les  malades;  il  était 
retourné  chez  lui  déjà  atteint  par  la  contagion  et  il  mourut 
après  quarante-huit  heures  d'Une  maladie  qui  présenta  tous 
les  symptômes  de  celle  de  Boudagabad.  Trois  jours  après  la 
mort  du  médecin,  son  neveu,  son  frère  et  sa  sœur  tombèrent 
malades  et  moururent  aussi  après  deux  jours  de  maladie.  Le 
5  mai,  Tépidémie  régnait  déjà  avec  intensité  à  Kélaté-Arab  ; 
le  10  seulement,  les  bubons  axillaires  et  inguinaux  parurent 
sur  presque  tous  les  malades  ;  à  la  fin  de  l'épidémie,  le 
25  juin,  on  compta  2^0  décès  sur  1000  habitants. 

Anthropologie.  —  M.  L.  Manouvrier  cherche  à  interpréter 
le  poids  de  l'encéphale  et  à  définir  ses  applications. 

On  a  reconnu  que,  en  général,  les  grandes  espèces  l'em- 
portent sur  les  petites  par  le  poids  absolu  de  l'encéphale, 
tandis  que  les  petites  remportent  sur  les  grandes  par  le  poids 
relatif.  On  a  constaté  aussi  que  le  poids  du  cerveau  diminue 
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relativement  à  la  taille  depuis  la  naissance  jusqu'à  Tàge 
adulte.  Enfin,  l'auteur  a  pu  constater,  en  1878,  et  Bischoff  a 
également  montré  que,  dans  l'espèce  humaine,  le  poids  re- 
latif de  l'encéphale  augmente  en  raison  inverse,  tandis  que 
le  poids  absolu  croit  en  raison  directe  de  la  masse  du  corps. 
On  peut  donc  poser  en  fait  général  que  l'accroissement  de  la 
masse  du  corps  est  une  caicse  d'accroissement  du  poids  céré- 
bral absolu  et  de  diminution  du  poids  cérébral,  relatif.  C'est 
cette  cause  qu'il  s'agit  d'expliquer. 

L'interprétation  du  poids  de  l'encéphale,  d'après  l'auteur, 
permet  de  rattacher  la  forme  du  cerveau  au  poids  et  au  vo- 
lume, et  montre  qu'en  réalité  les  questions  de  quantité  domi- 
nent les  questions  de  formCj  à  la  condition  que  la  quantité 
soit  analysée.  En  outre,  les  questions  de  quantité  présentent 
l'immense  avantage  d'être  accessibles  à  Tanalyse  mathéma- 
tique et  à  l'expression  numérique. 

Les  quantités  meti  sont  elles-mêmes  très  complexes,  mais 
leur  évaluation  en  bloc  et  la  connaissance  de  leurs  rapports 
numériques,  soit  entre  elles,  soit  avec  M,  facilite  beaucoup 
leur  analyse,  la  recherche  de  leur  nature,  de  leur  rôle  et  de 
leur  siège,  c'est-à-dire  Vanalyse  anatomique  et  physiologique 
de  l'encéphale. 

BiATHÉMATiQUEs.  —  M.  G.  Darboux  :  Sur  la  représentation 
sphérique  des  surfaces. 

—  M.  P.  Pépin  :  Nouveaux  théorèmes  sur  l'équation  indé- 
terminée aa?*  +  6y*  =  z*. 

—  M.  H,  Poincaré  :  Sur  une  extension  de  la  notion  arith- 
métique de  genre. 

—  M.  y.  Boussinesq  :  Sur  les  ondes  que  fait  naître,  dans 
l'eau  en  repos  d'un  canal,  l'émersion  d'un  cylindre  solide, 
plongé  en  bavers  dans  ce  canal. 

—  M.  de  Saint-Venant  étudie  le  mode  de  publication  le 
plus  favorable  au  progrès  des  études  scientifiques  ;  il  déplore 
les  conditions  dans  lesquelles  les  publications  mathéma- 
tiques iBont  exécutées  en  France  et  la  mauvaise  qualité  du 
papier  ;  il  engage  les  éditeurs  français  à  imiter  leurs  collè- 
gues anglais,  allemands  et  italiens  qui  offrent  des  éditions 
dont  le  papier  peut  supporter  l'écriture  à  la  plume.  11  con- 
clut en  conseillant  l'usage  du  papier  collé  pour  toute  publi- 
cation scientifique. 

—  M.  G.^A.  Hirn,  en  adressant  à  l'Académie  les  Réfutations 
des  critiques  de  M.  G.  Zeuner  qu'il  vient  de  publier,  avec 
M.  Hallauer,  dans  les  Bulletins  de  la  Société  industrielle  de 
Mulhouse,  accompagne  cet  envoi  de  quelques  remarques. 

Tout  récemment,  M.  G.  Zeuner,  directeur  de  l'École  poly- 
technique de  Dresde,  a  publié  une  critique  développée,  dans 
laquelle  il  s'efforce  de  démontrer  que  les  chercheurs  alsaciens 
ont  faussement  attribué  à  Faction  des  parois  métalliques  des 
cylindres  une  action  qui  dérive,  du  moins  en  très  grande 
partie,  de  la  présence  d'un  provision  d'eau  en  permanence 
dans  les  espaces  perdus.  C'est  à  cette  critique  que  l'auteur 
répond. 


CHRONIQUE 

NécBOLOGiE.  —  On  nouB  apprend  de  Sousse  la  mort  de  M.  le 
docteur  Leprieur,  fils  de  M.  Leprieur,  ancien  pharmacien  principal 
de  Tarmée  et  président  actuel  de  la  Société  entomologique  de  France. 

Né  à  Lille  en  1848,  Charles-Harie-Pierre-René  Leprieur  sortait  da 
Val-de-Gràce  en  1873,  pour  être  attaché  aux  hôpitaux  militaires  de 
TAlgérie  en  qualité  de  médecin  aide-major  de  deuxième  classe.  Rap- 
pelé en  France  en  1875,  il  était  envoyé  à  Arras  au  3"  régiment  du 
génie  comme  aide-major  de  première  classe.  Il  quittait  ce  posté 
en  1880  pour  passer  à  Limoges  au  17*  chasseurs  à  cheval  avec  le 
grade  de  major  de  deuxième  classe.  Il  y  a  quelques  mois,  il  était 
dirigé  sur  la  Tunisie  et  chargé,  après  la  prise  de  Kaïrouan,  du  ser- 
vice des  typhoïques  centralisés  dans  cette  place.  C*est  là  qu'il  fut 
atteint  de  la  fièvre  typhoïde  qui  Ta  enlevé  le  28  décembre. 

De  1875  à  1880,  le  docteur  Leprieur  avait  été  nommé  au  concours 
chef  des  travaux  anatomiques,  puis  professeur  suppléant  et  professeur 
titulaire  d*anatomie  à  l'École  de  médecine  d'Ârras. 

La  médecine  militaire  perd  en  lui  un  de  ses  Jeunes  membres  les 
plus  sympathiques  et  les  plus  distingués. 

—   QOATRlàMB    CONGRfcS    INTERNATIONAL    D*HYGlfcNE.   —  Le    troisième 

congrès  international  d^hygiène,  réuni  à  Turin  en  1880,  a  désigné  par 
acclamation  la  ville  de  Genève  pour  siège  du  quatrième  congrès. 

Le  haut  Conseil  fédéral  suisse,  les  autorités  et  la  population  de 
Genève  ont  accq>té  avec  empressement  cette  décision  honorable  pour 
leur  patrie  et  se  préparent  à  faire  le  meilleur  accueil  aux  hygiénistes 
étrangers  et  nationaux  qui  viendront  assister  à  cette  réunion  scien- 
tifique. 

Le  congrès  se  réunira  du  4  au  9  septembre  1882. 

Le  comité  genevois,  chargé  de  son  organisation  par  le  G>ttseiL 
d'État,  aspire  à  le  rendre  digne  des  précédents  congrès  de  Bruxelles, 
Paris  et  Turin. 

Appuyé  sur  le  comité  national  suisse,  il  fait  appel  à  toutes  les  per- 
sonnes qui,  par  leurs  travaux,  leur  situation  ou  leur  compétence 
spéciale,  concourent  à  établir  ou  à  appliquer  les  règles  de  rhygièDe. 

Il  a  décidé,  d'accord  avec  la  commission  Internationale  issue  dn 
congrès  de  démographie  de  Paris  en  1878,  qu'une  section  de  démo- 
graphie sera  adjointe  au  congrès  d'hygiène. 

Que  les  hygiénistes  et  les  démographes  de  tous  pays  se  préparent 
donc  à  apporter  au  congrès  de  Genève  le  concours  de  leurs  lumières 
et  leur  part  de  travail. 

Ils  peuvent  éè»  maintenant  se  fahre  inscrire  comme  membres  et 
recevoir  les  publications  du  congrès  (voir  l'article  3  du  règlement). 

Ils  sont  invités,  de  même  que  les  sociétés  scientifiques  et  les  corps 
sanitaires,  à  soumettre  le  plus  tôt  possible  au  comité  d'organisation 
les  questions  qu'ils  croiraient  utile  de  traiter  dans  cette  réunion 
internationale. 

Plusieurs  travaux  sont  déjà  annoncés,  et  quand  la  liste  en  sera 
complète,  le  comité  les  fera  connaître  en  attirant  spécialement  l'at- 
tention sur  les  questions  qui  lui  paraîtront  présenter  l'intérêt  le  plus 
actuel. 

Une  exposition  de  publications,  de  plans,  dessins  et  objets  de  toute 
nature  se  rapportant  à  l'hygiène  ou  à  la  démographie  sera  ouverte 
à  Genève  du  1***  au  30  septembre.  Les  auteurs,  les  inventeurs  et  les 
fabricants  de  toute  nationalité  sont  invités  à  faire  connaître  au  plus 
tôt  leur  intention  d'y  prendre  part. 

Le  comité  s'efforcera  d'obtenir  une  réduction  du  prix  de  transpor: 
sur  les  lignes  de  chemin  de  fer  pour  les  membres  du  congrès  et  pour 
les  objets  destinés  à  l'exposition. 

Toutes  les  communications  relatives  au  congrès  doivent  être  adres- 
sées à  M.  le  docteur  professeur  Dunant,  secrétaire  général,  à  Genève. 

—  Société  française  de  physique.  —  Le  renouvellement  du  bureau 
a  eu  lieu,  d'après  les  statuts,  dans  la  séance  du  6  Janvier  1882.  Le 
bureau  se  trouve  ainsi  composé  :  MM.  Gemez,  président;  Janssen, 
vice-président  ;  Joubert,  secrétaire  général  ;  René  Benoit,  secrétaire  ; 
Pellat,  vice-secrétaire;  Niaudet,  archiviste-trésorier. 


Le  propriétaire-gérant  :  Gbbmsb  Bailuèbb 
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PHYSIQUE 

COLLfeGB    Dl     niANCB 
COURS    DB   M.    MA8CART 

Deux  leçons  préliminaires  d'électricité  (1). 

Éleclrisalion  par  frottement.  —  Le  premier  phénomène 
électrique  qui  ait  frappé  Tœil  de  Tobseryateur  est  Tattraction 
des  corps  légers,  tels  que  de  petits  morceaux  de  papier^  des 
barbes  de  plumes,  «etc.  ;  un  bâton  de  résine,  ou  de  cire  d'Es- 
pagne tenu  d'une  main  et  frotté  par  l'autre  main  soit  directe- 
ment, soit  par  l'intermédiaire  d'un  morceau  de  drap,  montre 
facilement  cette  propriété.  Si  l'on  a  soin  de  n'employer 
comme  corps,  attirés  que  des  corps  dépourvus  de  pointes, 
comme  de  petits  disques  de  papier  découpés  à  l'emporte- 
piëce,  on  constatera  que  .l'attraction  est  suivie  immédiate- 
ment d'une  répulsion,  de  sorte  que  les  disques  de  papier 
dansent  continuellement  entre  la  table  sur  laquelle  ils  sont 
placés  et  le  bâlon  de  résine.  Avec  des  corps  terminés  en 
pointes,  comme  des  barbes  de  plumes,  l'expérience  est  moins 
complète,  en  ce  sens  que  la  répulsion  n'a  pas  lieu  immédia- 
tement ;  nous  verrons  plus  tard  la  cause  de  cette  différence 
dans  les  phénomènes.  En  général,  on  peut  dire  que  les  corps 
légers,  après  le  contact,  sont  repoussés  au  bout  d'un  temps 

(1)  Les  premières  leçons  d'électricité  laissent  souvent  à  désirer  au 
point  de  vue  expérimental,  soit  parce  que  l'on  néglige  les  précau- 
tions indispensables  en  des  matières  si  délicates,  soit  parce  que  Ton 
accorde  à  tort  trop  peu  d'importance  aux  phénomènes  fondamentaux 
sur  lesquels  est  fondée  la  science  de  Télectricité.  Il  m'a  paru  utile 
pour  les  lecteurs  de  la  Revue  scientifique  de -donner  ici  un  résumé 
des  leçons  par  lesquelles  M.  Mascart  a  ouvert  son  cours  d'électricité 
au  Collège  de  France. 
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plus  OU  moins  long  qui  dépend  de  leur  nature  et  de  leur 
forme. 

Le  b&ton  de  résine  qui  jouit  ainsi  de  la  propriété  d'attirer 
les  corps  légers  et  de  les  repousser  est  dit  corps  électrisé  et 
la  cause  de  ces  phénomènes  est  appelée  électricité.  Cette  pro- 
priété appartient  à  un  grand  nombre  d'autres  substances  dont 
les  plus  communes  sont  le  verre,  la  cire  d'Espagne,  le 
caoutchouc,  le  soufre,  etc. 

tl  est  évident  qu'il  n'y  a  pas  d'action  sans  réaction  et  que, 
s'il  y  a  une  force  émanant  du  corps  électrisé  vers  le  corps 
attiré,  il  y  a  une  force  égale  et  de  sens  contraire  émanant  du 
corps  attiré  vers  le  corps  électrisé.  On  peut  du  reste  mettre 
ce  fait  en  évidence  par  l'expérience,  en  prenant  comme  corps 
électrisé  une  petite  aiguille  de  caoutchouc  durci,  mobile 
dans  un  plan  horizontal  autour  d'un  support  vertical;  cette 
aiguille  ayant  été  frottée  à  Tune  de  ses  extrémités  avec  de  la 
peau  de  chat  par  exemple  et  ayant  pris  sa  position  d'équilibre 
sur  son  support,  si  on  en  approche  le  doigt  à  une  certaine 
distance,  l'extrémité  frottée  se  dirige  vers  le  doigt. 

Électrisation  par  contact,  —  Il  nous  est  facile  maintenant 
de  montrer  que  cette  vertu  électrique  peut  se  communiquer 
rapidement  à  certains  corps  par  le  simple  contact  avec  un 
corps  électrisé.  Prenons  un  double  pendule  électrique  :  ce 
sont  deux  balles  de  sureau  fixées  à  deux  fils  de  chanvre  d'é- 
gale longueur  et  suspendues  à  un  môme  support  métallique 
dont  le  pied  se  termine  par  une  tige  de  verre  plongeant  dans 
un  vase  &  moitié  plein  d'acide  sulfurique  (l'acide  sulfurique 
n'a  ici  d'autre  but  que  de  dessécher  complètement  l'air  de  ce 
vase).  Approchons  un  bâton  de  cire  d'Espagne  électrisée,  les 
balles  de  sureau  seront  attirées  et  viendront  au  contact,  puis 
seront  repoussées  ;  éloignons  le  bâton  de  cire  d'Espagne  et  ap- 
prochons la  main  à  une  certaine  distance  des  balles  de  sureau  : 
elles  sont  attirées  vers  la  main;  donc  elles  ont  été  électrisées  par 
le  contact  avec  le  corps  électrisé.  Remarquons  de  plus  que 
ces  balles,  toutes  deux  électrisées  de  la  mCme  façon,  se  re- 
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poussent  entre  elles  ;  nous  saurons  donc  dans  la  suite  que  le 
double  pendule  sera  éleclrisé  quand  ses  balles  divergeront, 
r—  La  première  observation  relative  à  cette  éleclrisalion  par 
le  contact  est  due  &  Otto  de  Guérick?;  ce  physicien  constata 
même  que  la  vertu  électrique  peut  être  ainsi  communiquée 
non  seulement  aux  portions  des  corps  mises  au  contact  des 
corps  électrisés»  mais  encore  aux  parties  voisines.  11  n'alla 
pas  plus  loin  et  c'est  au  physicien  anglais  Stephen  Gray, 
que  l'on  doit  la  véritable  découverte  de  la  conductibilité 
électrique. 

Conductibilité  électrique.  —  Gray  montra,  par  des  expé- 
riences nombreuses  et  variées,  que  certains  corps  sont  capa- 
bles de  conduire  la  propriété  électrique  depuis  leur  point  de 
contact  avec  un  corps  électrisé  jusqu'à  une  distance  très 
grande  ;  il  alla  jusqu'à  765  pieds.  Nous  pouvons  répéter  sim- 
plement cette  expérience  connue  sous  le  nom  d'expérience 
du  tube  de  Gray,  mais  sous  une  forme  difTérente  et  plus 
commode.  Prenons  un  autre  double  pendule  identique  au 
précédent  et  non  électrisé  ou  reprenons  le  même  double 
pendule  après  lui  avoir  fait  perdre  son  électricité  en  le  tou- 
chant. Les  deux  balles  sont  au  contact;  mettons  la  cire  d'Es- 
pagne électrisée  en  contact  avec  le  support  métallique  des 
fils  de  chanvre  :  nous  constaterons  que,  le  bâton  de  cire  d'Es- 
pagne ayant  été  éloigné  pour  que  son  action  soit  nulle,  les 
deux  balles  divergeront  et  par  suite  seront  électrisées.  Donc 
la  tige  métallique  et  les  fils  de  chanvre  ont  conduit  la  pro- 
priété électrique  depuis  le  point  de  .contact  de  la  cire  d'Es- 
pagne avec  le  métal  jusqu'aux  balles  de  sureau. 

L'expérience  a  montré  que  tous  les  métaux,  les  acides,  les 
eaux  naturelles,  les  organes  des  végétaux  et  des  animaux,  le 
soi  terrestre  sont  dans  le  même  cas,  tandis  qu'il  n'en  est  pas 
de  môme  pour  d'autres  corps  tels  que  le  verre,  la  résine,  la 
dre  d'Espagne,  le  soufre,  le  caoutchouc,  les  gaz,  etc.  Les 
corps  de  la  première  catégorie  sont  dits  bons  conducteurs 
de  l'électricilé  ou  simplement  conducteurs,  les  autres  sont 
dits  mauvais  conducteurs  ou  isolants. 

Cette  classification  nous  permet  d'expliquer  maintenant 
pourquoi,  voulant  que  notre  double  pendule  de  tout  à  Theure 
gardât  la  propriété  électrique,  nous  avons  terminé  son  pied 
par  une  tige  de  verre  plongeant  dans  un  vase  à  demi  plein 
d'acide  sulfurique.  C'est  que,  si  nous  avions  fixé  simplement 
le  support  métallique  sur  la  table,  nos  balles  de  sureau  eus- 
sent été  en  communication  directe  avec  le  sol  par  une  suc- 
cession de  corps  conducteurs,  de  sorte  que  l'électricité  du 
double  pendule  se  serait  immédiatement  répandue  sur  l'im- 
mense surface  du  globe  terrestre  et  par  suite  n'aurait  plus 
produit  aucun  effet  appréciable  sur  les  balles  de  sureau.  Le 
pied  de  verre  isole  ce  pendule  du  sol,  et  l'acide  sulfurique 
rend  cet  isolement  plus  parfait  en  desséchant  l'air  qui  en- 
toure ce  pied  et  qui,  s'il  n'était  pas  sec,  rendrait  conductrice 
la  surface  du  verre  par  le  dépôt  d'une  buée. 

Remarquons  enfin,  à  propos  de  celte  classification  des 
corps  en  bons  conducteurs  et  mauvais  conducteurs,  que,  lors 
de  la  découverte  des  phénomènes  électriques,  les  derniers 
seuls  étaient  considérés  comme  pouvant  s'électriser  par  le 
frottement  :  une  tige  métallique  tenue  à  la  main  et  frottée 


avec  n'importe  quel  corps  ne  présente  jamais  aucun  caractère 
électrique.  Aussi  les  corps  mauvais  conducteurs  portaient-ils 
alors  la  dénomination  de  corps  idio- électriques  et  les  corps 
conducteurs  celle  de  corps  anélectriques.  Or  de  ce  que  nous 
avons  dit  précédemment  il  résulte  qu'un  corps  conducteur 
tenu  à  la  main  ne  peut  conserver  l'électricité  qui  s'y  trouve- 
rait un  instant  ;  elle  s'écoule  dans  le  sol  par  l'intermédiaire 
du  corps  humain.  Mais  si  nous  venons  à  tenir  à  la  main  une 
tige  de  verre  portant  à  son  extrémité  une  sphère  de  laiton  et 
que  nous  frappions  légèrement  cette  sphère  avec  un  morceau 
de  flanelle,  nous  pourrons  répéter  avec  cette  sphère  toutes 
les  expériences  que  nous  avons  effectuées  avec  le  bâton  de 
résine  frottée,  en  particulier  recommencer  la  danse  des  petits 
disques  de  papier  entre  ce  corps  et  la  table  sur  laquelle  ils 
reposaient  d'abord.  —  Donc  tous  les  corps  sont  susceptibles 
de  s'éleclriser  par  le  frottement,  mais  ils  ne  conservent  la 
propriété  électrique  qu'à  la  condition  d'être  séparés  du  sol 
par  un  corps  isolant. 

La  classification  des  corps  en  conducteurs  et  en  isolants 
n'est  pas  rigoureuse,  c'est-à-dire  qu'il  n'y  a  pas  de  corps 
transportant  l'électricité  à  toute  distance  dans  un  temps  nul, 
de  même  qu'il  n'y  a  pas  de  corps  opposant  une  résistance 
absolue  à  toute  propagation  de  l'électricité.  En  réalité,  les 
corps  sont  plus  ou  moins  conducteurs  et,  au  lieu  de  faire 
deux  catégories  nettement  distinctes,  on  doit  plutôt  construire 
une  table  où  les  corps  soient  rangés  les  uns  à  la  suite  des 
autres  par  ordre  de  conductibilité.  —  Nous  pouvons  montrer 
ici  l'exemple  d'un  corps  d'une  conductibilité  moyenne.  Re- 
prenons notre  double  pendule  et  remplaçons  ses  fils  de 
chanvre  par  des  fils  de  coton  secs  d'environ  un  mètre  et  ^emi 
de  longueur,  puis  électrisons  sa  tige  d'une  manière  quel- 
conque, nous  voyons  immédiatement  se  produire  une  diver- 
gence des  fils  au  voisinage  du  point  de  suspension,  pendant 
que  les  parties  inférieures  des  fils  et  les  balles  de  sureau  ne 
se  repoussent  pas  encore  ;  puis  l'électricité  se  propage  peu  à 
peu  tout  le  long  des  fils  jusqu'à  ce  qu'elle  soit  arrivée  aux 
balles  de  sureau,  et  ce  n'est  qu'au  bout  d'un  temps  qui  peut 
dépasser  une  minute  que  les  balles  ont  atteint  le  maximum 
de  leur  divergence,  c'est-à-dire  que  l'électricité  a  pris  sa  dis- 
tribution normale  sur  Tensemble  des  corps  plus  ou  moins 
conducteurs  qui  constituent  le  pendule.  —  Dans  la  pratique, 
on  n'utilise  guère  que  les  corps  les  plus  conducteurs  et  les 
plus  isolants,  c'est-à-dire  ceux  qui  sont  placés  aux  extrémités 
de  l'échelle. 

Distinction  de  deux  électricités,  —  Pendant  que  Gray  pour- 
suivait ses  expériences  sur  la  conductibilité  électrique,  du 
Fay,  membre  de  l'Académie  des  sciences,  faisait  une  décou- 
verte fort  importante  :  il  constatait  l'existence  de  deux  élec- 
tricités distinctes.  Reprenons  cette  expérience  capitale  en  lui 
donnant  une  forme  qui  la  mette  à  l'abri  de  toute  critique. 
Plaçons  à  une  certaine  distance  l'un  de  l'autre  deux  doubles 
pendules  identiques  et  électrisons  l'un  au  moyen  d'une  tige 
de  verre  frottée  avec  du  drap,  l'autre  au  moyen  d'un  bâton 
de  résine  frotté  avec  de  la  peau  de  chat  ;  nous  constaterons 
que  les  deux  balles  de  sureau  de  chaque  pendule  divergent  : 
le  bâton  de  verre  électrisé  approché  du  premier  pendule 
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repousse  ses  deux  balles  de  sureau,  tandis  que,  approché  du 
deuxième,  il  attire  les  balles  ;  la  résine  au  contraire  attire  les 
premières  et  repousse  les  dernières.  Les  électricités  des  deux 
pendules  sont  donc  différentes.  —  On  peut  procéder  encore 
d'autre  manière  :  les  deux  pendules  étant  électrisés  comme 
nous  venons  de  le  dire,  on  les  approche  l'un  de  l'autre  et 
Ton  constate  que  les  balles  du  premier  pendule,  qui  se  re- 
poussent entre  elles,  attirent  les  balles  du  second,  qui  se  re- 
poussent également  l'une  l'autre.  Il  y  a  donc  deux  espèces 
d'électricité  que  Ton  a  primitivement  dénommées  électricité 
vitrée  et  électricité  résineuse,  des  noms  des  corps  qui  les 
fournissent  habituellement.  —  L'expérience  prouve  qu'il  n'y 
i  pas  une  troisième  électricité  qui  attirerait  ou  repousserait 
en  même  temps  les  deux  autres.  Nous  montrerons  plus  loin 
que  les  corps  à  l'état  neutre,  c'est-à-dire  non  électrisés,  qui, 
placés  au  voisinage  d'un  corps  électrisé  d'une  façon  quelcon- 
que, sont  toujours  attirés,  doivent  cette  attraction  à  une  élec- 
trisation  propre  résultant  de  l'approche  du  corps  électrisé. 

Production  simiUlanée  des  deux  ëleclricilés,  —  D'autre 
part,  il  est  clair  que,  lorsque  nous  cherchons  ài  produire  de 
l'électricité  par  le  frottement  de  deux  corps  l'un   contre 
l'autre,  rien  ne  distingue  à  priori  le  corps  frottant  du  corps 
frotté;  il  semble  donc  logique  d'admettre  que,  si  l'un  s'ëlec- 
trise,  l'autre  doit  s'électriser  aussi.  C'est  ce  que  l'expérience 
vérifie,  pourvu  que  les  corps  frotté^,  quand  ils  sont  conduc- 
teurs, soient  fixés  à  des  corps  isolants  qui  ne  laissent  pas 
s'écouler  leur  électricité  dans  le  sol  par  l'intermédiaire  des 
supports.  L'expérience  se  fait  généralement  au  moyen  de 
deux  disques  fixés  à  des  manches  de  verre  isolants.  On  saisit 
ces  manches  par  leurs  extrémités  pour  que  l'humidité  des 
mains  ne  les  rendent  pas  conducteurs  et  on  frotte  les  deux 
plateaux  l'un  contre  l'autre  ;  si  on  les  approche  successive- 
ment et  séparément  des  balles  de  sureau  d'un  double  pen- 
dule à  l'état  neutre,  elles  sont  attirées  par  l'un  et  l'autre  pla- 
teau, donc  ces  deux  plateaux  sont  électrisés.  Mais  il  y  a  plus  : 
supposons  le  double  pendule  électrisé  préalablement  et  ses 
balles  divergentes  ;  Ton  constatera  alors  que  l'un  des  plateaux 
attire  les  balles  de  sureau  et  que  l'autre  les  repousse.  Donc 
les  deux  plateaux  sont  chargés  d'électricités  différentes.  Et 
t^i  aura  toujours  lieu,  quelle  que  soit  la  nature  des  sub- 
stances qui  composent  les  deux  plateaux.  —  Pour  rendre  la 
démonstration  plus  visible  à  un  auditoire  nombreux,  on  peut 
remplacer  le  double  pendule  par  un  appareil  nommé  élec- 
tromètre à  réHexion,  dont  nous  n'avons  pas  à  donner  ici  la 
théorie.  Qu'il  nous  suffise  de  savoir  qu'une  aiguille  conduc- 
trice horizontale  est  susceptible  de  se  mouvoir  autour  d'un 
ue  vertical  sur  lequel  est  fixé  un  petit  miroir  concave  ;  on 
fait  tomber  sur  ce  miroir  la  lumière  d'une  fente  qui  vient 
donner  une  image  lumineuse  sur  une  échelle;  quand  l'ai- 
guille est  à  l'état  neutre,  elle  prend  une  position  d'équilibre 
déterminée  et  Ton  dispose  l'échelle  de  façon  que  l'image  soit 
au  zéro  de  la  graduation;  si  maintenant  on  approche  un  corps 
électrisé  à  une  certaine  distance  ou  au  contact  d'un  sup- 
port isolé  en  communication  avec  l'aiguille,  on  voit  l'image 
lumineuse  se  déplacer  dans  un  sens  ou  dans  l'autre  suivant 
que  le  corps  est  chargé  d'électricité  vitrée  ou  d'électricité 


résineuse.  Cet  appareil  nous  indique  donc  par  le  sens  de  la 
déviation  de  l'image  la  nature  de  l'électricité  dont  un  corps 
est  chargé.  Reprenons  nos  deux  plateaux  de  tout  à  l'heure  et 
frottons-les  l'un  contre  l'autre,  puis  approchons-les  successi- 
vement et  séparément  de  l'électromètre,  on  verra  que  l'image 
lumineuse  est  déviée  successivement  dans  un  sens  et  dans 
l'autre. 

L'on  peut  montrer,  par  le  même  procédé,  qu'un  plateau 
prend  tantôt  l'une  des  électricités  et  tantôt  l'autre,  suivant 
qu'on  l'a  frotté  avec  tel  ou  tel  corps.  La  nature  de  l'électricité 
qui  se  développe  par  le  frottement  sur  un  corps  déterminé 
ne  dépend  donc  pas  uniquement  de  la  nature  de  ce  corps, 
mais  encore  de  celle  de  l'autre  corps  frotté.  On  voit  par  là 
que  les  dénominations  d'électricité  vitrée  et  d'électricité  ré- 
sineuse ne  correspondent  à  rien  de  réel  ;  on  les  a  rempla- 
cées par  les  dénominations  d'électricité  positive  et  d'électri- 
cité négative,  qui,  comme  nous  le  verrons  bientôt,  ont  leur 
raison  d'être.  —  On  pourra  étabfir  une  liste  des  différents 
corps,  telle  que  chacun  d'eux  s'électrise  négativement  quand 
on  le  frotte  contre  un  des  précédents,  et  positivement  quand 
on  le  frotte  contre  un  de  ceux  qui  le  suivent.  Une  pareille 
classification  ne  devra  pas  cependant  être  prise  d'une  façon 
absolue  comme  l'échelle  électrique  des  corps,  car  deux  corps 
de  même  nature,  deux  disques  de  verre  provenant  de  la 
même  toulée,  par  exemple,  frottés  l'un  contre  l'autre,  s'élec- 
triseront,  l'un  positivement,  l'autre  négativement.  Les 
moindres  différences  dans  l'état  physique,  le  degré  de  poli, 
la  température,  des  traces  de  matières  étrangères  suffisent  à 
expliquer  ce  phénomène. 

Masses  électriques,  —  Dans  toutes  les  expériences  que 
nous  avons  faites  jusqu'à  présent,  en  particulier  au  moyen 
du  double  pendule,  il  nous  a  été  facile  de  voir  qu'en  plaçant 
le  môme  corps  électrisé  à  la  même  distance  des  balles  de 
sureau,  ces  balles  ne  sont  pas  toujours  attirées  de  la  même 
façon,  ce  qui  s'exprime  généralement  en  disant  qu'un  corps 
peut  être  chargé  de  quantités  différentes  d'électricité.  Sans 
rien  préjuger  sur  la  nature  de  l'électricité,  nous  définirons 
les  masses  électriques  par  les  forces  auxquelles  elles  donnent 
naissance  en  agissant  les  unes  sur  les  autres.  Supposons 
deux  sphères  de  rayon  très  petit  et  placées  à  une  certaine 
distance  l'une  de  l'autre  :  si  la  première  reste  constamment 
électrisée  de  la  même  façon  et  qu'on  fasse  varier  la  quantité 
d'électricité  de  la  seconde,  nous  dirons  que  cette  quantité 
d'électricité  varie  proportionnellement  à  la  force  qui  agit 
entre  les  deux  sphères,  c'est-à-dire  que  si  cette  force  devient 
double,  triple,  quadruple,  etc.,  d'une  première  valeur  déter^ 
minée,  la  quantité  d'électricité  de  la  seconde  sphère  est  de- 
venue aussi  double,  triple,  quadruple,  etc.,  de  sa  valeur 
primitive.  Deux  quantités  d'électricité  ou  deux  masses  élec- 
triques seront  égales  si,  agissant  successivement  sur  la  môme 
masse  et  à  la  même  distance,  elles  déterminent  deux  forces 
égales.  Et  l'unité  de  masse  électrique  sera  la  masse  qui, 
agissant  sur  une  masse  égale  située  à  l'unité  de  distance, 
produit  une  force  égale  à  l'unité.  Nous  voyons  que  cette 
unité  de  masse  électrique  dépend  à  la  fois  du  choix  de 
l'unité  de  longueur  et  du  choix  de  l'unité  de  force.  Nous 
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reviendrons  dans  la   suite    sur  les    unités   généralement 
adoptées. 

Conservalion  de  l'électricité.  —  Lorsque  l'on  met  au  con- 
tact deux  conducteurs  isolés  dont  Tun  est  électrisé,  l'autre 
ne  Tétant  pas,  nous  savons  que  ce  dernier  s'électrise  en 
vertu  de  la  conductibilité.  Mais  la  masse  totale  d'électricité 
répartie  sur  les  conducteurs  est-elle  égale  à  celle  qui  résidait 
sur  le  premier  conducteur  avant  le  contact?  La  réponse  à 
cette  question  nous  sera  donnée  par  l'expérience  suivante. 
Prenons  une  petite  boule  conductrice  électrisée  et  suspen- 
dons-la par  un  fil  de  soie  au-dessus  et  à  une  petite  distance 
du  plateau  d^un  électroscope  à  feuilles  d'or,  qui  n'est  autre 
chose  qu'un  double  pendule  1res  délicat,  les  feuilles  diverge- 
ront et  feront  entre  elles  un  angle  qui  restera  très  sensible- 
ment constant  pendant  la  durée  de  l'expérience  si  le  fil  de 
soie  est  assez  long;  approchons  maintenant  une  seconde 
boule  conductrice  de  petite  dimension,  tenue  à  la  main  par 
l'intermédiaire  d'an  fil  de  soie  et  d'un  manche  de  verre  ; 
effectuons  le  contact  avec  la  première  boule  et  laissons  cette 
deuxième  au  contact  ou  à  une  petite  distance  sur  le  même 
plan  horizontal  :  l'on  constatera  que  la  divergence  des 
feuilles  d'or  reste  la  môme  que  précédemment.  Les  deux 
boules  ensemble  ont,  par  conséquent,  la  môme  action  que 
la  boule  unique  électrisée  d'abord;  là  masse  totale  d'électri- 
cité n'a  donc.pas  changé.  En  définitive,  l'électricité  est  in- 
destructible. 

Nous  pouvons  maintenant  graduer  un  appareil  de  mesure 
pour  les  masses  électriques,  si  nous  connaissons  le  moyen 
de  communiquer  à  cet  appareil  la  quantité  entière  d'électri- 
cité dont  un  corps  conducteur  est  chargé.  Pour  avoir  notre 
appareil  gradué,  il  nous  suffira,  en  efl'et,  de  communiquer  à 
un  électroscope  à  feuilles  d'or,  ou  à  l'électromètre  à  réflexion 
que  nous  avons  déjà  employé,  successivement  des  masses 
électriques  égales  à  l'unité  et  de  faire  une  table  des  dévia- 
tions obtenues.  L'expérience  du  cylindre  de  Faraday  nous 
donne  la  solution  pratique  du  problème  :  prenons  un  cylindre 
en  laiton  ouvert  à  son  extrémité  supérieure  et  plaçons-le 
sur  un  support  isolant;  électrisons  par  un  procédé  quel- 
conque une  boule  conductrice  suspendue  à  un  fil  de  soie 
fixé  à  un  manche  en  verre  qu'on  tient  à  la  main  et  trans- 
portons-la dans  le  cylindre  jusqu'à  la  mettre  en  contact  avec 
le  fond,  puis  retirons-la  avec  précaution  sans  lui  faire  tou- 
cher les  bords  du  cylindre;  mettons-la  ensuite  en  contact 
avec  un  électroscope  à  feuilles  d'or  :  nous  constaterons  que 
les  feuilles  ne  divergent  pas  et  que,  par  suite,  la  boule  n'est 
pas  électrisée  ;  si  alors  nous  touchons  la  surface  extérieure 
du  cylindre  avec  la  boule  toujours  portée  de  la  môme  façon 
et  si  nous  la  mettons  de  nouveau  au  contact  de  l'électro- 
scope,  une  grande  divergence  des  feuilles  d'or  accusera  Té- 
lectrisation  de  la  boule.  Donc  la  boule  électrisée  primitive- 
ment a   cédé  toute  son  électricité  au  cylindre  conducteur 
dans  lequel  elle  a  été  plongée.  —  Pour  graduer  un  électro- 
mètre quelconque,  il  suffira  donc  de  placer  sur  le  plateau  de 
cet  électromètre  un  cylindre  métallique.   Quand  on  intro- 
duira dans  ce  cylindre  des  conducteurs  chargés  de  masses 
électriques  quelconques,  ils  en  sortiront  complètement  dé- 


chargés et  toute  l'électricité  restera  sur  Télectromètre  et  le 
cylindre. 

Masses  égales  dans  le  frottement.  —  Signes  électriques,  — 

La  définition  des'  masses  électriques  que  nous  avons  don- 
née nous  permet  de  pénétrer  plus  avant  dans  l'étude  du  dé- 
veloppement de  Télectricité  par  le  frottement.  Reprenons  les 
deux  plateaux  munis  de  manches  isolants  qui  nous  ont  servi 
à  montrer  la  production  simultanée  des  deux  électricités  et, 
après  les  avoir  frottés  Tun' contre  l'autre,  approchons-les, 
sans  les  séparer,  de  l'électromètre  à  réflexion  :  l'image  lumi- 
neuse reste  au  zéro.  Éloigne-t-on  l'un  des  deux. plateaux, 
l'image  est  rejetée  hors  de  l'échelle.  Si  donc  l'un  des  pla- 
teaux seul  détermine  une  force  capable  de  produire  une  dé- 
viation considérable  de  Taiguille  et  si  l'ensemble  n'a  aucune 
action,  c'est  que  l'autre  plateau  produit  une  force  égale  et 
contraire  à  la  précédente.  Par  suite,  les  deux  masses  élec- 
triques développées  par  le  frottement  sont  rigoureusement 
égales.  —  On  peut  répéter  Texpérience  avec  le  cylindre  de 
Faraday  placé  sur  le  support  de  l'électromètre  :  on  frotte  le 
fond  du  cylindre  avec  du  coton-poudre  que  Ton  a  fixé  au 
bout  jd'une  tige  en  verre  tenue  à  la  main  ;  tant  que  le  coton- 
poudre  repose  au  fond  du  cylindre,  l'image  lumineuse  reste 
au  zéro  ;  une  grande  déviation  se  produit  si  on  enlève  le 
"coton-poudre. —  Voici  enfin  un  troisième  procédé  bien  simple 
pour  mettre  le  môme  fait  en  évidence  ;  il  est  dû  à  Faraday. 
On  frotte  l'extrémité  d'un  bâton  de  cire  d'Espagne  avec  un 
petit  bonnet  de  soie  et  on  approche  le  bâton  de  cire  coiffé 
de  son  bonnet  du  support  de  l'électromètre,  l'appareil  reste 
au  zéro;  enlève-t-on  le  bonnet  au  moyen  du  fil  de  soie  qui 
le  termine,  aussitôt  la  déviation  du  rayon  lumineux  montre 
que  la  cire  d'Espagne  est  électrisée. 

La  conclusion  de  ces  trois  expériences  est  la  môme  et  jus- 
tifie les  signes  -{-et  —  que  nous  avons  afl'ectés  aux  deux 
espèces  d'électricité.  Quand  on  frotte  deux  corps  l'un  contre 
l'autre,  on  développe  deux  masses  électriques  dont  la  somme 
a  une  action  nulle  sur  un  corps  électrisé  quelconque  :  il  est 
donc  naturel  de  dire  que  Tune  de  ces  deux  masses  égales  est 
positive  et  l'autre  négative. 

Localisation  de  l'électricité  à  la  surface  des  conducteurs. 
— Lorsqu'on  met  au  contact  deux  sphères  conductrices  iden- 
tiques, dont  Tune,  au  moins,  est  électrisée,  on  peut  prévoir 
à  priori  qu'après  le  contact  les  deux  sphères  seront  chargées 
des  mômes  masses  électriques.  Mais  l'expérience  montre,  de 
plus,  que,  pourvu  que  les  sphères  aient  le  môme  rayon  et  soient 
conductrices  par  leur  surface,  il  se  fait  toujours  un  partage 
égal  des  masses,  quelle  que  soit  la  nature  de  la  substance 
qui  forme  l'intérieur  des  sphères;  ainsi  une  sphère  creuse 
joue  le  môme  rôle  qu'une  sphère  pleine.  Il  semble  résulter 
de  là  que  l'électricité,  sur  une  sphère  conductrice,  est  loca- 
lisée uniquement  à  la  surface.  L'expérience  du  cylindre  de 
Faraday  confirme  cette  démonstration  et  la  généralise,  car 
on  peut  remplacer  le  cylindre  par  un  conducteur  creux  de 
forme  quelconque,  pourvu  que  l'orifice  ne  soit  qu'une  frac- 
tion petite  de  la  surface  totale  :  ce  corps  conducteur  creux 
étant  placé,  comme  il  a  été  dit  précédemment,  sur  un  sup- 
port isolé,  on  Télectrise  par  un  procédé  quelconque,  puis  on 
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y  introduit  une  petite  sphère  conductrice  tenue  à  la  main 
par  un  manche  isolant;  on  touche  la  paroi  intérieure  en  un 
point  quelconque  et,  en  évitant  soigneusement  de  toucher 
les  bords,  on  porte  la  petite  sphère  au  contact  de  Téleclro- 
mètre  :  Taiguille  reste  au  zéro.  Il  n'y  a  donc  pas  d'électricité 
à  l'intérieur  des  corps  conducteurs.  Si  on  touche  la  paroi 
eilérieure  avec  la  petite  sphère  et  qu'on  la  porte  de  nouveau 
à  l'électromètre,  la  déviation  de  l'image  lumineuse  accuse 
l'électrisation  du  corps  conducteur  creux  à  la  surface  exté- 
rieure. 

Distribution  de  V électricité  à  la  surface  des  condtLcteurs, — 
II  résulte  de  là  que  l'on  connaîtra  la  distribution  de  Télec- 
tricité  sur  un  corps  conducteur  si  on  connaît  cette  distribu- 
tion à  la  surface.  L'électricité,  en  effet,  n'est  pas  distribuée 
uniformément  sur  toute  la  surface  d'un  conducteur,  c'est- 
à-dire  que  deux  petits  éléments  superficiels  égaux  pris  en 
différents  points  du  conducteur  ne  contiennent  pas  la  môme 
masse  électrique,  ou  enfin,  en  appelant  densité  électrique  en 
un  point  le  quotient  de  la  masse  électrique  d'un  élément  in- 
finiment petit  qui  comprend  ce  point  par  la  surface  de  cet 
élément,  la  densité  électrique  est  variable  aux  différents 
points.  —  Pour  étudier  cette  distribution  superficielle  on 
emploie  un   électromètre  quelconque  gradué,  par  exemple 
nofre  électromètre  à  réflexion,  et  un  petit  corps  conducteur 
destiné  à  être  mis  en  contact  avec  les  différents  points  des 
corps  électrisés  que  l'on  étudie.  C'est  généralement  un  petit 
disque  plat  d'environ  un  centimètre  de  diamètre  et  que  Ton 
nomme  plan  d'épreuve.  Si  on  rapplique  en  un  point  du  con- 
ducteur, il  ne  change  pas  sensiblement  la  distribution  de 
l'électricité  sur  ce  conducteur  et  prend  au  point  de  vue  élec- 
trique la  place  de  l'élément  superficiel  qu'il  recouvre';  les 
points  mômes  de  cet  élément  qui  ne  sont  pas  au  contact  du 
plan  d'épreuve  ne  contiennent  plus  d'électricité,  car  ils  sont 
à  l'intérieur  d'un  conducteur  creux  formé  Ipar  l'ensemble  du 
plan  d'épreuve  et  du  corps  conducteur  étudié.  On  mesure  la 
charge  que  prend  ce  plan  d'épreuve  en  le  portant  dans  un 
cylindre  de  Faraday  en  communication  avec  l'électromètre. 
En  opérant  de  môme  pour  un  deuxième  point  du  conducteur, 
le  rapport  des  charges  mesurées  par  l'électromètre  est  égal 
tu  rapport  des  densités  électriques  en  ces  deux  points.  11  est 
clair  que,  si  le  plan  d'épreuve  a  une  superficie  négligeable  à 
côté  de  celle  du  conducteur,  on  peut  admettre  que  le  premier 
contact  n'a  diminué  la  charge  du  conducteur  que  d'une  quan- 
tité négligeable  et  que  par  suite  la  masse  électrique  enlevée 
par  le  deuxième  contact  est  la  même  que  si  le  premier  contact 
n'avait  pas  eu  lieu. 

Faisons  ici  une  remarque  générale  qui  trouvera  son  appli- 
cation dans  la  plupart  des  expériences  de  mesure  électrique. 
Gomme  nous  l'avons  dit  à  propos  de  la  conductibilité,  les 
corps  qui  environnent  le  conducteur  étudié,  et  en  particulier 
ses  supports,  ne  sont  pas  absolument  isolants,  de  sorte  que 
pendant  l'intervalle  qui  sépare  le  deuxième  contact  du  pre- 
mier une  certaine  quantité  de  l'électricité  du  conducteur  s'é- 
chappe et  que  par  conséquent  les  indications  électromé- 
triques relatives  au  premier  contact  sont  plus  grandes  que 
si  ce  contact  avait   été   effectué  en   môme  temps  que  le 


deuxième.  Pour  remédier  autant  que  possible  à  cet  inconvé- 
nient, on  emploie  la  méthode  dite  des  contacts  alternatifs,^ 
Nous  voulons  mesurer  le  rapport  des  densités  électriques 
aux  points  A  et  B.  Au  temps  zéro  nous  déterminons  la  charge 
en  A,  au  temps  0  la  charge  en  B,  puis  au  temps  2  6  la  charge 
en  A.  Si  l'isolement  n'est  pas  trop  imparfait,  on  peut  ad- 
mettre que  pendant  la  courte  durée  de  l'expérience,  la  perte 
d'électricité  est  proportionnelle  au  temps  et  que  par  consé- 
quent le  premier  nombre,  déterminé  au  temps  zéro  pour  le 
point  A,  est  autant  au-dessus  que  le  dernier,  déterminé  au 
2  0,  est  au-dessous  du  nombre  que  l'on  aurait  trouvé  si  l'on 
avait  opéré  au  temps  0.  C'est  donc  la  demi-somme  de  ces  deux 
nombres  qu'il  faut  comparer  au  nombre  relatif  au  point  B. 
Il  nous  est  facile  de  donner  ici  un  exemple  d'une  pareille 
détermination  du  rapport  des  densités  électriques  en  deux 
points  d'un  conducteur.  Voici  un  cylindre  métallique  élec- 
trisé,  terminé  à  ses  extrémités  par  des  calottes  sphériques 
et  porté  par  un  pied  de  verre  isolant.  Touchons  l'une  de  ces 
extrémités  avec  le  plan  d'épreuve  que  nous  porterons  dans 
l'électromètre  gradué,  ce  qui  nous  donne  un  certain  nombre 
proportionnel  à  la  densité  en  ce  point,  soit  250  ;  au  bout 
d'une  minute,  faisons  la  môme  expérience  pour  le  milieu  et 
soit  70  le  nombre  trouvé  ;  enfin  au  bout  d'une  nouvelle  mi- 
nute, nous  touchons  de  nouveau  à  l'extrémité  et  nous  déter- 
minons ainsi  le  nombre  230.  Le  rapport  des  densités  élec- 
triques  à  l'extrémité  et  au  milieu  du  cylindre  est  donc 

250  -h  230 

70  7 

Le  résultat  général  de  toutes  les  expériences  faites  pour 
déterminer  la  distribution  de  l'électricité  à  la  surface  des  con- 
ducteurs isolés  qui  ne  sont  placés  au  voisinage  d'aucun 
autre  conducteur,  c'est  que  la  densité  électrique  en  un  point 
est  relié  à  la  courbure  en  ce  point.  Pour  les  corps  convexes, 
la  densité  en  un  point  varie  dans  le  môme  sens  que  la  cour- 
bure en  ce  point  ;  dans  un  ellipsoïde  en  particulier,  la  den- 
sité est  maxima  aux  sommets  du  grand  axe  et  minima  aux 
sommets  du  petit  axe  et  le  rapport  de  cette  première  den- 
sité à  la  deuxième  augmente  à  mesure  qu'augmente  le  rap- 
port des  grandeurs  des  axes  correspondants.  Nous  tirerons  des 
conséquences  curieuses  de  ce  fait  dans  la  suite  de  notre  étude 

préliminaire  des  phénomènes  électriques. 

G.  Berson. 


MINÉRALOGIE 
Reproduction  artificielle  des  roches  éruptives  (1). 

L'idée  d'employer  la  voie  ignée  comme  moyen  de  repro- 
duire certains  types  de  roches  éruptives  nous  a  été  suggérée 
par  l'ob&ervatioi^microscopique  des  roches  naturelles,  obser- 
vation montrant  la  cristallinité  des  parties  les  plus  com- 


(1)  Voy.  flevue  scientifique  du  31  décembre  1881,  p.  834, 
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pactes  et  attestant  la  formation  d*un  grand  nombre  d'élé- 
ments cristallins  pendant  et  après  Tépanchement.  Ce  fait 
avait  surtout  à  nos  yeux  une  importance  capitale  pour  les 
roches  yolcaniques  actuelles  que  Ton  voit  couler  sous  la  pres- 
sion ordinaire,  à  des  températures  qui  ne  dépassent  pas 
celles  que  Ton  obtient  aisément  dans  les  laboratoires. 

Enfin,  nous  avons  été  encouragés  à  ces  recherches  par  les 
nouveaux  appareils  que  nous  avions  à  notre  disposition,  dont 
les  uns  facilitent  Texpérience,  tandis  que  les  autres  permet- 
tent d'en  apprécier  les  résultats. 

Nous  donnerons  d'abord  quelques  détails  sur  le  mode  opé- 
ratoire dont  nous  nous  sommes  servis.  Le  fourneau  Leclerc 
et  Forquignon,  chauffé  par  un  chalumeau  à  gaz  et  soufflé 
par  une  trompe  Damoiseau,  est  d'un  emploi  commode;  il 
permet  de  réaliser  les  conditions  indispensables  au  succès 
de  l'expérience,  c'est-à-dire  d'obtenir  de  hautes  températures, 
depuis  le  rouge  naissant  jusqu'à  la  température  de  fusion  du 
platine,  et  surtout  de  maintenir  à  peu  près  fixe,  aussi  long- 
temps que  l'on  veut,  celle  dont  on  a  fait  choix. 

Nous  nous  servons  de  creusets  de  platine  d'environ  vingt 
centimètres  cubes  de  capacité.  On  peut  les  disposer  de  quatre 
façons  différentes  dans  le  fourneau. 

1'  Le  creuset  est  enfoncé  entièrement  dans  le  manchon 
intérieur  de  terre  réfractaire,  de  façon  que  son  bord  supé- 
rieur affleure  à  la  surface  du  manchon.  On  recouvre  le  tour 
de  la  calotte  extérieure  en  terre  réfractaire,  puis  on  lance  le 
vent  dans  le  chalumeau  en  employant  la  tuyère  d'orifice 
maximum.  Dans  de  pareilles  conditions,  on  atteint  en  quel- 
ques minutes  la  température  de  fusion  du  platine^  et  il  faut 
quelques  précautions  pour  empêcher  le  creuset  de  se  perfo- 
rer ;  le  plus  souvent,  on  fond  en  partie  le  pelit  support  en  fil 
de  platine  circulaire  qui  soutient  le  creuset.  Une  pareille 
température  est  suffisante  pour  transformer  le  péridot,  la 
leucite,  Tanorthite'  en  une  masse  visqueuse,  qui  après  un 
refroidissement  brusque  se  montre  entièrement  amorphe. 

2'  Le  creuset  occupe  la  môme  position  ;  mais  la  calotte  du 
fourneau  est  enlevée  et  le  soufQage  se  fait  avec  la  tuyère  à 
orifice  moyen.  Dans  ces  conditions,  le  fer  el  l'acier  fondent 
aisément;  il  en  est  de  môme  de  tous  les  feldspaths,  sauf  l'a- 
northite,  et  de  tous  les  bisilicates. 

3^  Le  creuset  est  appuyé  sur  un  triangle  de  platine  repo- 
sant sur  le  bord  supérieur  du  manchon,  de  manière  à  ôlre  à 
moitié  enfoncé  dans  le  fourneau.  On  conserve  la  tuyère  pré- 
cédente. L'acier  se  ramollit  seulement,  mais  le  cuivre  fond 
très  facilement;  on  est  à  la  limite  de  fusion  du  labrador  et 
de  l'oligoclase  ;  le  pyroxène  peut  être  encore  complètement 
liquéfié  ainsi  que  la  néphéline. 

4*  Le  creuset  est  appuyé  sur  le  triangle  de  platine  de  ma- 
nière à  être  entièrement  en  dehors  du  fourneau.  Môme  tuyère 
que  précédemment.  Le  cuivre  fond  encore  dans  ces  condi- 
tiohs,  mais  difficilement. 

Dans  lès  t^ois  premières  positions,  le  cf6u66t  est  porl6  au 
rougé  biànc;  datis  la  dernière,  il  n'est  plus- qu'eau  rouge  vif. 
Il  ta  àand  dire  qu*en  réglant  l'arrivée  du  vent  et  du  ga2,  dn 
a  une  certaine  latitude  pour  faire  varier  dans  chaque  cas  la 
température  définitive. 


Les  matières  premières  que  nous  avons  employées  sont  les 
éléments  chimiques,  ou  les  minéraux  naturels  qui  entrent 
dans  l'association  que  'nous  nous  proposons  d'obtenir.  Les 
éléments  chimiques  que  nous  avons  utilisés  sont  la  silice 
et  l'alumine  obtenues  par  voie  de  précipitation  et  calcinées  ; 
les  carbonates  de  potasse,  de  soude  et  de  chaux;  la  magnésie 
caustique,  le  sesquioxyde  de  fer.  Les  minéraux  naturels  qui 
ont  été  employés  sontlemicrocline  de  l'Ain,  l'oligoclase  d'A- 
lagnon  (Cantal),  le  labrador  du  Canada,  Taugite  des  Açores, 
la  leucite  de  la- Somma,  le  péridot  d'Auvergne,  le  quartz  de 
Madagascar,  etc. 

Dans  chaque  série  d'expériences,  nous  nous  sommes  tou- 
jours astreints  à  employer  au  moins  une  fois  les  mélanges 
chimiques;  leur* emploi  comporte  quelques  précautions;  il 
convient  de  les  employer  secs  et  de  les  mélanger  avec  s*oia 
dans  un  mortier  de  porcelaine.  Ces  mélanges  sont  toujours 
très  volumineux  et  la  masse  nécessaire  pour  former  un  culot 
d'environ  15  grammes  dépasse  de  beaucoup  les  dimensions 
du  creuset  ;  il  est  donc  indispensable  d'opérer  la  fusion  par 
parties  fractionnées.  La  décomposition  du  carbonate  de 
chaux  n'entraîne  aucun  boursouflement  ;  il  n'en  est  pas  de 
même  pour  le  carbonate  de  soude  et  surtout  pour  le  carbo* 
nate  de  potasse.  Il  convient  alors  de  chauffer  doucement 
pendant  une  dizaine  de  minutes,  puis  ensuite  d'opérer  brus- 
quement la  fusion  à  très  haute  température. 

Que  l'on  parte  des  éléments  chimiques  ou  des  minéraux 
naturels,  en  opérant  avec  la  disposition  n^  1,  on  obtient  par 
refroidissement  brusque  un  verre  isotrope,  souvent  buUeox, 
dont  ta  couleur  est  variable  suivant  la  nature  du  mélange 
fondu.  L'aspect  de  ce  verre  est  le  môme,  à  composition  chi- 
mique égale,  quels  que  soient  les  éléments  employés. 

Dans  les  mélanges  qui  contiennent  les  éléments  du  py- 
roxène, de  l'enstatite  ou  de  la  mélilite,  il  faut  recourir  à  un 
refroidissement  très  brusque  pour  empêcher  ces  minéraux 
de  cristalliser  partiellement.  La  néphéline  cristallise  aussi 
très  aisément.  Les  feldspaths,  au  contraire,  offrent  une  très 
grande  tendance  à  passer  lentement  de  l'état  visqueux  à  l'état 
cristallin. 

La  méthode  que  nous  avons  employée  pour  obtenir  des 
associations  cristallines  identiques  à  celles  de  la  nature  re- 
pose sur  le  principe,  déjà  entrevu  par  James  Hall,  que  la  tem- 
pérature de  fusion  d'un  silicate  cristallisé  est  en  général  su- 
périeure à  celle  du  verre  qui  en  provient.  On  sait  depuis 
longtemps  que  le  verre  ordinaire,  soumis  à  un  recuit  pro- 
longé, se  montre  opalin,  prend  une  structure  cristalline  mi- 
croscopique et  devient  d'une  fusibilité  difficile.  De  môme  au 
fond  des  creusets  de  verrerie,  on  trouve  souvent  des  masses 
cristallisées,  principalement  composées  de  pyroxène. 

Si  donc  on  maintient,  pendant  un  temps  suffisaumient 
long,  un  verre  à  une  température  légèrement  supérieure  à 
celle  de  son  ramollissement,  on  se  trouve  dans  des  condi- 
tions favorables  pour  produire  des  arrangements  molécu* 
1  laires  et  donner  naissance  à  des  corps  cristallisés  qui  puift^ 
sent  se  solidifier  au  sein  du  magma  visqueux. 

On  voit  que  les  limites  de  température  nécessaires  à  la 
production  d'un  minéral  dé(ei*miné  sont  tfès  rappifochées, 
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car  elles  doivent  osciller  entre  la  température  de  fusion  du 
minéral  et  celle  du  verre  qui  en  résulte  ;  et  ces  deux  tempé- 
ratures sont  souvent  très  voisines  l'une  de  Tautre. 

Ces  considérations  expliquent  la  nécessité  des  tempéra- 
tures variées,  que  nous  avons  dû  employer  pour  arriver  à 
faire  cristalliser  des  minéraux  divers  dans  un  môme  magma. 
De  là  aussi  la  distinction  des  stades  de  consolidation  que 
nous  avons  mis  en  pratique  et  dont  l'observation  des  roches 
naturelles  nous  avait  d'ailleurs  suggéré  remploi.  L'étude  mi- 
croscopique des  plaques  minces  des  roches  ignées  n^indique 
en  général  que  deux  temps  principaux  de  consolidation,  et 
en  effet,  avec  l'emploi  de  deux  stades  distincts  à  des  tempé- 
ratures inégales,  nous  sommes  parvenus  h  reproduire  ces 
roches  jusque  dans  leurs  détails  les  plus  intimes.  Les  exem- 
ples les  plus  frappants  sont  les  suivants  :  dans  le  basalte,  le 
péridot  est  toujours  en  cristaux  de  première  consolidation, 
autour  desquels  se  groupent  les  autres  éléments  microlithi- 
ques  de  la  roche.  La  leucile  des  leucoléphrites  et  des  leu- 
dtites  a  aussi  cristallisé  antérieurement  aux  minéraux  qui 
raccooipagnent.  Dans  les  roches  à  structure  ophilique,  l'élé- 
ment feldspathique  est  moulé  par  les  grandes  plages  de 
pyroxène.  L'explication  de  oes  faits  ne  présente  aucune  diffi- 
culté, car  le  péridot,  la  leucite  et  le  felsdpath  se  solidiOent  à 
des  températures  plus  élevées  que  les  éléments  dont  ils  sont 
environnés.  11  a  donc  suffi  que  le  magma,  qui  contient  ces 
minéraux,  passât  par  des  températures  graduellement  dé- 
croissantes, pour  provoquer  les  deux  temps  principaux  de 
cristallisation  de  la  roche.  C'est  aussi  une  des  raisons  pour 
lesquelles,  dans  les  roches  où  le  feldspath  apparaît  à  la  fois 
dans  les  deux  temps  de  consolidation,  les  grands  .cristaux 
sont  souvent  d'anorthite  pour  les  microlithes  de  labrador, 
de  labrador  '  pour  les  microlithes  d'oligoclase  ;.  car  tel  est 
l'ordre  des  fusibilités. 

Ainsi,  en  résumé,  le  principe  qui  nous  parait  avoir  présidé 
à  la  formation  des  roches  ignées  consiste  dans  ce  fait  que 
les  minéraux  se  sont  consolidés  suivant  l'ordre  inverse  de 
leurs  fusibilités  respectives.  L'observation  et  Texpérience  ré- 
vèlent quelques  contradictions  apparentes  à  cette  règle  géné- 
rale; nous  les  allons  discuter  sommairement. 

Certains  minéraux  de  fusion  très  difficile,  tels  que  la  leu- 
cite, renferment  en  inclusions  des  minéraux  très  fusibles,  tels 
que  le  pyroxène.  Il  semblerait  donc  que  ht  cristallisation  du 
pjroxène  fût  antérieure  à  celle  de  la  leucite.  Mais,  en  réalité,, 
le  pyroxène  provient  ici  d'inclusions  vitreuses,  contenues 
primitivement  dans  la  leucite,  et  qui,  après  leur  emprisonne- 
ment, ont  continué  à  subir  un  travail  de  groupement  molécu- 
laire. Ce  fait  est  mis  en  évidence  par  les  observations  de 
l'une  de  nos  séries  d'expériences. 

Une  autre  objection  résulte  de  la  formation  du  fer  oxydulé 
et  de  la  picotite,  cristallisés  aux  temps  divers  de  consolida- 
tion et  à  des  températures  très  variées.  Ainsi  le  péridot  du 
basalte,  formé  dans  le  premier  temps  de  consolidation,  ren- 
ferme ces  minéraux,  et  cependant  on  les  retrouve  encore 
accompagnant  les  microlithes  du  second  temps,  et  parfois 
même  implantés  sur  eux.  Le  même  fait  se  reproduit  dans 
nos  expériences,  et  chaque  poussée  de  silicates,  cristallisés 


au  sein  de  verres  ferrugineux,  est  accompagnée  de  la  produc- 
tion de  fer  oxydulé  et  parfois  dé  picotite.  L'explication,  pour 
nous,  est  dans  une  réaction  des  bases  qui  se  déplacent  mu- 
tuellement. C'est  une  opinion  déjà  professée  par  Ebelmen  (1). 
La  fusibilité  n'est  donc  pas  pour  ces  minéraux  la  condition 
déterminante  de  leur  moment  de  cristallisation. 

La  plus  grave  des  objections  est  celle  qui  a  pour  point  de 
départ  l'observation  de  roches,  dans  lesquelles  les  mêmes  si- 
licates se  trouvent  à  la  fois  dans  les  deux  temps  de  consoli- 
dation. C'est  surtout  au  pyroxène  et  au  labrador  que  s'ap- 
plique le  cas  en  question.  On  peut  douter  alors  que  le 
phénomène  soit  dû  à  des  variations  dans  la  température.  Et 
cependant  entre  la  température  de  fusion  d'un  minéral  et 
celle  de  son  verre,  il  peut  y  avoir  une  latitude  assez  grande 
pour  que  la  cristallisation  commence  pendant  un  stade  et  se 
termine  dans  l'autre.  Notons  que  le  premier  stade  pour  les 
roches  ignées  parait  s'être  produit  avant  l'éruption,  c'est- 
à-dire  dans  des  conditions  de  refroidissement  très  lent  et  de 
repos  relatif  ;  tandis  que  le  second  stade  coïncide  à  peu  près 
avec  l'épanchement  de  la  roche,  c'est-à-dire  avec  une  pé- 
riode de  trouble  et  de  refroidissement  beaucoup  plus  rapide. 
Il  n'est  donc  pas  étonnant  d'observer  une  première  poussée 
de  cristaux  de  grande  taille,  puis  une  seconde  formation  mi- 
crolithique.  Ajoutons  que,  par  suite  du  changement  inces- 
sant de  composition  du  magma  dans  lequel  la  cristallisation 
s'opère,  les  minéraux  formés,  et  notamment  le  pyroxène, 
présentent  de  légères  variations  de  composition  et  par  con- 
séquent des  variations  correspondantes  dans  leur  fusibi- 
lité. 

1°  Pratiquement,  nous  obtenons  la  cristallisation  de  la  leu- 
cite, de  i'anorthite,  du  péridot,  du  fer  oxydulé  et  de  la  pico- 
tite aux  températures  du  mode  opératoire  n^  2  ; 

2°  Le  labrador,  l'oligoclase,  le  pyroxène,  l'enstatite  et  l'hy* 
persthène  s'obtiennent  en  môme  temps  que  de  la  picotite  et 
du  fer  oxydulé  par  l'emploi  du  mode  opératoire  n«  3  ; 

3*"  Les  mômes  minéraux  et  surtout  le  pyroxène,  la  néphé- 
line,  Iff  mélilite  et  le  grenat  mélanite,  se  produisent  encore 
à  la  température  du  rouge  vif  (mode  opératoire  n«  U)* 

Les  culots  que  l'on  obtient  par  la  méthode  que  nous  ve- 
nons d'exposer  n'ont  plus  une  apparence  vitreuse  ;  ils  ont 
perdu  leur  transparence  et  sont  devenus  rugueux;  ils  adhè- 
rent fortement  aux  parois  des  creusets  et  présentent  une  du- 
reté, une  ténacité  et  une  densité  très  supérieures  à  celles  des 
verres  correspondants;  on  peut  déjà  distinguer  à  l'œil  nu, 
notamment  à  la  surface  des  cavités,  quelques  cristaux  d'ens- 
tatile,  de  pyroxène,  de  péridot,  de  mélilite,  dans  ceux  des  cu- 
lots qui  contiennent  ces  minéraux^  La  leucite  forme  aussi,  à 
la  surface  du  produit,  des  petits  boutons  en  saillie  de  teinte 
plus  claire.  Les  culots  à  néphéline  ont  un  reflet  soyeux  ;  ceux 
qui  sont  riches  en  feldspath  ont  un  aspect  blanc,  pierreux, 
plutôt  grenu  que  cristallin. 

Pour  procéder  à  leur  étude  et  à  la  détermination  des 
minéraux  formés,  il  est  nécessaire  de  recourir  à  la  taille  des 
lames  minces  et  à  leur  examen  au  microscope. 


(l)  Ebolmen,  Comrff'fi  rend..  XXXtïT.  f.  f>î7.  ^^^^' 
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Nous  allons  rappeler  sommairement  les  moyens  d'investi- 
gation et  de  détermination  que  possède  la  pétrographie  ;  ce 
sont  les  mômes  que  nous  avons  dû  employer  ici.  La  déter- 
mination des  éléments  minéralogiques  de  nos  culots  cristal- 
lins artificiels  se  fait  identiquement  de  la  même  façon  que 
celle  des  minéraux  des  roches  naturelles  ;  nous  ajouterons 
que,  pour  un  grand  nombre  de  roches  éruptives,  notamment 
pour  les  basaltes,  les  phonolithes,  les  trachytes,  l'analyse  mi- 
croscopique, avec  ses  procédés  optiques  et  chimiques,  est  la 
seule  applicable  aux  cristaux  du  second  temps  de  consolida- 
tion. Cette  science  nouvelle  offre  des  méthodes  dont  la  pré- 
cision et  la  rigueur  sont  comparables  à  celles  des  méthodes 
employées  depuis  longtemps  en  physique,  en  chimie  et  en 

minéralogie. 

V  Les  observations  à  la  lumière  naturelle  permettent  d'ap- 
précier la  couleur  en  lame  mince,  la  rugosité,  le  relief  dû  à 
la  valeur  élevée  de  l'indice  de  réfraction,  la  forme,  les  cli- 
vages. 

S*"  Avec  interposition  d'un  nicol  en  lumière  parallèle,  on 
constate  le  polychroïsme. 

3"*  L'emploi  de  deux  niçois  croisés  en  lumière  parallèle 
donne  les  couleurs  de  polarisation  qui  sont  plus  ou  moins 
vives,  suivant  le  plus  ou  moins  grand  écart  des  indices  de 
réfraction  ordinaire  et  extraordinaire  ;  ce  caractère  tire  son 
importance  de  la  constance  relative  d'épaisseur  des  plaques 
minces,  qui  oscillent  entre  0™"*,01  et  0"»™,03. 

Mais  l'indication  la  plus  caractéristique  est  fournie  par  la 
mesure  des  angles  d'extinction;  ces  angles  sont  rapportés 
avec  avantage  à  la  direction  d'allongement  du  minéral.  Cet 
-allongement  est  souvent  considérdble,  notamment  dans  les 
microlithes  ;  il  coïncide  avec  une  des  arêtes  principales  de  la 
substance  et  presque  toujours  avec  l'intersection  de  deux 
clivages  prédominants  :  ainsi  c'est  Taré  te  pg'  pour  les  feld- 
spaths,  mm  pour  le  pyroxène  et  l'amphibole,  h' g'  pour 
l'enstatite,  ph  pour  Tépidote,  etc.  11  est  facile  de  reconnaître 
dans  la  plaque  mince  les  sections  appartenant  à  la  zone  dont 
cette  arête  est  l'axe  ;  car,  dès  que  l'on  a  affaire  à  des  sections 
tant  soit  peu  obliques,  celles-ci  occupent  une  si  petite  surface 
que  l'œil  les  élimine  presque  involontairement.  Dans  cette 
zone  importante,  les  extinctions  rapportées  à  la  longueur  va- 
rient de  0^  à  un  certain  maximum  caractéristique.  Quelques 
lectures  suffisent  pour  le  déterminer  pratiquement. 

La  lumière  parallèle  polarisée  permet  encore  une  étude 
détaillée  des  macles. 

Enfin  son  emploi,  combiné  avec  celui  d'une  lame  mince  de 
quartz  parallèle,  donne  la  grandeur  relative  des  deux  axes 
d'élasticité  d'une  section.  Ce  dernier  procédé  révèle  en  outre 
le  pouvoir  polarisant  des  substances  très  faiblement  biréfrin- 
gentes, telles  que  la  leucite,  et  manifeste  leurs  macles. 

ii^  La  lumière  polarisée  convergente  est  applicable  aux  mi- 
néraux contenus  dans  les  lames  minces,  dans  un  grand 
nombre  de  cas  où  leurs  dimensions  ne  sont  pas  trop  exiguës. 
Elle  indique  immédiatement  si  l'on  a  affaire  à  un  minéral  à 
un  ou  à  deux  axes  optiques  ;  elle  détermine  en  outre  la  po- 
sition de  ces  axes  et  celle  de  leur  plan. 

ô<*  Les  procédés  de  séparation  des  minéraux  élémentaires, 


usités  pour  l'étude  des  roches,  sont  applicables  ici.  Ainsi  on 
peut  employer  les  attaques  convenablement  ménagées  par 
l'acide  fluorhydrique,  le  traitement  des  poudres  par  l'électro- 
aimant,  et  par  les  liqueurs  k  grandes  densités  de  biiodure  de 
mercure  (1)  et  de  potassium,  de  boro-tungstate  de  cad- 
mium (2),  ou  de  chlorures  de  plomb  et  de  zinc  fondus  (3). 

Les  plaques  minces,  découvertes  et  débarrassées,  par  un 
lavage  à  la  benzine,  du  baume  qui  les  recouvre,  se  prêtent  à 
des  essais  d'attaque  par  l'acide  chlorhydrique.  Un  certain 
nombre  de  minéraux  perdent  alors  leur  action  sur  la  lumière 
polarisée,  et,  quand  ils  fournissent  de  la  silice  gélatineuse, 
on  peut  le  constater  eu  les  imprégnant  de  teinture  d'aniline. 

Mentionnons  enfin  le  procédé  Boricky,  fondé  sur  la  producr 
tlon  et  la  forme  cristalline  des  fluosilicates,  le  procédé  Beh- 
rens  permettant  une  analyse  qualitative  complète  basée  sur 
la  forme  cristalline  des  précipités  fournis  par  divers  réactifs  (H) 
et  le  procédé  Szabo  qui  utilise  les  colorations  de  flamme  au 
bec  Bunsen. 

Nous  avons  exposé  dans  notre  minéralogie  micrographi- 
que (5)  l'application  de  ces  procédés  divers  à  la  détermina- 
tion des  minéraux  des  roches  éruptives,  et  nous  y  renvoyons 
pour  plus  amples  détails.  Nous  nous  contenterons  ici  de  ré- 
sumer brièvement  les  caractères  principaux  qui  appartiennent 
aussi  bien  aux  minéraux  de  nos  roches  artificielles  qu'à  ceux 
des  roches  naturelles  similaires. 

Feldspaths  TRICI.1NIQUES.  —  lucolorcs,  lisses,  sans  relief. 
Couleurs  de  polarisation  faibles,  gris  bleuâtre,  plus  vives  pour 
l'anorthite  que  pour  les  autres  feldspaths.  L'allongement  a 
lieu  suivant  l'arête  pg'  et  se  montre  généralement  très  mar- 
qué. Dans  cette  zone  les  maxima  4iextinction  sont  : 

Pour  Toligoclase 0* 

Pour  le  labrador 30<* 

Pour  l'anorthite 45* 

D'après  la  théorie  de  M.  Tschermak,  entre  l'albite  et  l'anor- 
thite, il  existerait  une  série  continue  de  feldspaths  triclini- 
ques  dont  les  maxima  d'extinction,  dans  la  zone  pg'^  de- 
vraient naturellement  varier  de  façon  à  ne  présenter  les 
chiffres  ci-dessus  que  comme  cas  particuliers.  Nous  expose- 
rons plus  loin,  au  chapitre  des  feldspaths,  les  expériences  que 
nous  avons  faites  pour  contrôler  cette  théorie.  Les  résultats 

-■ mil  j.  _  -  I       -        -    Il     ■ 

(1)  Thoulet,  Comptes  rend,,  1878. 

(2)  Klein,  Bull  Soc.  min,,  p.  143,  1881. 

(3)  Bréon,  Soc.  miner.,  p.  46,  1880. 

(4)  Pour  Tessai  des  silicates,  M.  Behrens  emploie  auccessivement 
l'acide  fluorhydrique  et  Tacide  sulfurique,  de  manière  à  transformer 
toutes  les  bases  en  sulfates  solubles.  Les  réactifs  qu'il  emploie  sont  : 
pour  la  potasse,  le  chlorure  de  platine  ;  pour  la  soude,  le  sulfate  de 
cérium  ;  pour  la  lithine,  un  carbonate  alcalin  \  pour  la  baryte,  la 
strontiane  et  la  chaux,  Tacide  sulfurique  lui-même  ;  pour  la  ma- 
gnésie, le  phosphate  d'ammoniaque;  pour  l'alumine,  le  chlorure  de 
cœsium,  etc.  Les  précipités  cristaUins  que  l'on  examine  au  micro- 
scope sont  :  le  chloro-platinate  de  potasse,  le  sulfate  double  de  cérium 
et  de  soude,  le  carbonate^de  lithine,  les  sulfates  de  baryte,  de  stron- 
tiane et  de  chaujc,  le  phosphate  ammoniaco-magnésien,  l'alun  de 
cœsium,  etc.  —  Librairie  J.  Mûller,  Amsterdam,  1881. 

(5)  Mémoires  pour  servir  à  Vexplicatton  de  la  carte  géologique  dé' 
taillée  de  la  France,  Minéralogie  micrographique,  1879. 
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que  nous  avons  obtenus  démontrent  que,  par  fusion  ignée,  le 
plus  grand  nombre  des  microlithes  produits  appartiennent 
aux  types  anciennement  établis.  D'abord  l'albite  ne  se  pro- 
duit pas,  et  les  mélanges  correspondant  aux  formules 
(1 :  3  :  il),  (1  :  3  :  iO],  ne  laissent  cristalliser  que  des  mi- 
.  crolitbes  d*oligoclase  caractérisés  par  leur  extinction  àO''. 
Le  mélange  (1:3:8)  est  encore  caractérisé  par  la  prédomi- 
nance des  extinctions  &  0%  mais  présente  quelques  micro- 
lithes s'éteignant  à  SO""  comme  le  labrador.  Le  mélange 
(1:3:7)  contient  déjà  une  telle  proportion  de  microlithes 
l'éteignant  à  30*  qu'il  est  difficile  de  le  distinguer  du  labra- 
dor pur.  De  même  le  maximum  afférent  au  mélange  (1:3:5) 
pisse  brusquement  de  30  à  hS^  et  témoigne  ainsi  de  la  pré- 
sence de  Tanorthite.  Pratiquement,  pour  les  microlithes  de 
fusion  purement  ignée,  on  peut  ilonc  se  contenter  de  la  con- 
sidération des  types  qui  correspondent  à  Toligoclase,  au 
labrador  et  à  l'anorthite. 

Les  macles  suivant  la  loi  de  l'albite  sont  les  plus  fréquentes 
et  très  caractéristiques  ;  celle  de  Baveno  se  présente  souvent 
aussi. 

L'emploi  de  la  lame  de  quartz  montre  que,  pour  l'oligo- 
ekseet  le  labrador,  dans  toutes  les  sections  de  la  zone  pg' 
le  plus  grand  axe  d'élasticité  est  toujours  voisin  de  la  direc- 
tion d'allongement.  Il  en  résulte  que,  la  lame  de  quartz  étant 
par  exemple  dirigée  N.  E.  et  donnant  une  couleur  roage 
entre  les  niçois  croisés,  tous  les  microlithes  allongés  sui- 
vant la  direction  N.  E.  se  colorent  en  jaune,  et  tous  les  mi- 
crolithes N.  0.  en  bleu.  11  y  a,  au  contraire,  mélange  de  cou- 
leurs pour  l'anorthite. 

L'oligoclase  est  inattaquable  à  l'acide  chlorhydrique;  le 
labrador  s'attaque  très  difficilement,  l'anorthite  se  gélatinise. 

Néphéline.  —  Incolore,  dépourvue  de  rugosité  et  de  relief. 
Formes  hexagonales  et  rectangulaires  courtes. 

Les  couleurs  de  polarisation  sont  très  pâles  ;  les  sections 
hexagonales  se  montrent  constamment  éteintes  ;  les  sections 
rectangulaires  s'éteignent  parallèlement  aux  côtés. 

La  lumière  convergente  donne  les  caractères  des  cristaux 
à  un  axe,  et  son  emploi  combiné  avec  celui  de  la  lame  de 
quartz  aïontre  que  cet  axe  est  négatif. 

La  néphéline  est  aisément  attaquable  aux  acides  et  fait 
gelée. 

Leocitb.  —  Incolore,  sans  rugosité  ni  relief.  Cristaux  à 
formes  pseudo-cubiques,  présentant  les  faces  6*  de  l'octaèdre 
a*  et  du  di-octaèdre  a,. 

Les  couleurs  de  polarisation  sont  extrêmement  faibles  ;  la 
lame  de  quartz  est  utile  pour  déceler  les  macles  multiples. 
Elle  parait  indiquer  que  la  leucite  est  négative. 

Attaquable  aux  acides. 

Pyroxènb.  —  Brunâtre  ou  jaune  verdâtre  ;  rugosité  faible. 
Relief  sensible.  Clivages  mm  bien  marqués,  mais  souvent 
interrompus.  Allongement  suivant  l'arête  mm. 

Polychroîsme  insensible  en  plaque  mince.  Couleurs  de  po- 
larisation assez  vives  dans  les  teintes  Jaunes.  Maximum 
d'extinction  à  39<»  dans  la  zone  d'allongement. 

La  lumière  convergente  montre  que  le  plan  des  axes  opti- 
ques est  parallèle  à  l'allongement. 

3«  SÉRIK.    —  BKVDK  SCIKNTIPIQOK.  —  XX»X. 


Le  pyroxène  est  sensiblement  inattaquable  à  l'acide  chlor- 
hydrique. 

Enstatite. — Jaune  clair;  rugosité  faible,  relief  sensible. 
Formes  rectangulaires;  clivages  tn^'s  marqués  parallèles  à 
l'allongement  et  cassures  transversales;  le  clivage  g^  donne 
aux  sections  allongées  une  apparence  cannelée. 

Couleurs  vives  de  polarisation,  dans  les  teintes  jaunes  ; 
extinctions  longitudinales.  L'hypersthène  se  distingue  par  sa 
couleur  brune  et  son  polychroîsme  sensible. 

Plan  des  axes  optiques  parallèle  à  l'allongement. 

L'enstatite  est  inattaquable  aux  acides. 

PÉRiDOT.  —  Incolore,  en  lame  mince,  rugueux,  doué  d'un 
relief  très  sensible.  Forme  prismatique  pg^t  surmontée  d'un 
pointement  assez  aigu  g^a^k^»  Deux  clivages  rectangulaires 
g^h^,  très  marqués  dans  les  produits  artificiels. 

Les  couleurs  de  polarisation  sont  très  vives,  bleues,  jaunes 
ou  rouges.  Les  extinctions  se  font  fréquemment  suivant  l'al- 
longement, qui  est  sensible  parallèlement  à  pg^. 

Le  plan  des  axes  optiques,  parallèle  à  A^,  est  perpendicu- 
laire à  l'allongement  ;  c'est  un  caractère  distinctif  net  entre - 
le  péridot  et  le  pyroxène  ou  l'enstatite. 

Le  péridot  est  facilement  attaquable  aux  acides  et  fait 
gelée. 

MÉLiLiTE.  —  Brun  foncé;  relief  et  rugosité  médiocres. 
Formes  rectangulaires  très  allongées  ou  quadratiques.  Can- 
nelures en  long. 

■ 

Polychroîsme  très  peu  marqué. 

Couleurs  vives  de  polarisation.  Extinctions  longitudinales. 

Un  seul  axe  optique. 

Attaque  facile  aux  acides  avec  production  de  gelée. 

Nos  expériences  ont  eu  pour  but  la  reproduction  de  roches 
appartenant  à  des  types  naturels  bien  connus  et  dont  nous 
avons  défini  la  composition  minéralogique  et  la  structure 
dans  notre  minéralogie  micrograpbique;  nous  suivrons  ici 
l'ordre  qui  y  est  adopté,  en  commençant  par  les  roches  à 
structure  trachytoide, 

I.  —  Andésites  et  porphyrites  andésitiques  (i).  —  On  ob- 
tient ce  produit  très  bien  cristallisé  et  avec  sa  structure  nor- 
male, dans  ses  éléments  fondamentaux  qui  sont  ceux  de 
seconde  consolidation,  en  fondant  un  mélange  de  !x  parties 
d'oligoclase  pour  1  d'augite.  Le  recuit  dure  trois  jours  et  se 
fait  avec  le  mode  opératoire  n*  3,  à  flamme  modérée. 

Les  microlithes  d'oligoclase  ont  en  moyenne  0°*">,25  de 
longueur,  sur  0°*'",015  d'épaisseur;  ils  sont  macles  suivant  la 
loi  de  l'albite  ;  leur  groupement  se  fait  en  faisceaux  paral- 
lèles ou  parfois  radiés.  Cependant  le  plus  grand  nombre  des 
plaques  les  montre  distribués  sans  ordre  apparent. 

L'augite  est  en  microlithes  jaune  pâle,  d'environ  0>"°*,06 
de  longueur  sur  0"*°*,02  de  largeur.  Ils  sont  distribués  sans 
ordre  au  milieu  des  microlithes  de  feldspath;  cependant  le 
sens  de  l'allongement  est  le  même  pour  les  deux  minéraux. 

Quelques  octaèdres  de  fer  oxydulé  se  sont  développés  aux 
dépens  du  fer  du  pyroxène  empfoyé. 


(1)  F.  Fouqué  et  Michel  Lévy,  Comptes  rend»,  t.  LXXXVII,  p.  700, 
1878. 
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Dans  une  des  expériences,  par  suite  de  Tintroduction  d'un 
léger  excès  de  chaux  (environ  un  cinquantième),  il  s'est  pro- 
duit quelques  groupes  de  microlithes  de  labrador,  et  alors  il 
est  à  remarquer  que  Taugile  s*est  développé  plus  abondam- 
ment autour  de  ces  microlithes  qu'auprès  de  ceux  d'oligoclase. 

Nous  avons  encore  produit  une  andésite  augitique  en  fon- 
dant un  mélange  de  10  parties  d'oligoclase  et  de  1  partie 
d'amphibole;  l'amphibole  s'est  donc  transformée  en  py- 
roxène. 

II.  —  Labradorite  et  porphyrile  labradorique  (1).  —  Nous 
avons  obtenu  un  produit  normal  en  fondant  un  mélange  de 
3  parties  de  labrador  et  1  partie  d'augite.  Recuit  de  3  jours 
avec  le  mode  opératoire  n^  3  à  flamme  modérée. 

Les  microlithes  de  labrador  ont  0»»,2ô  sur  0i°'°,025;  ils 
sont  un  peu  plus  larges  que  ceux  d'oligoclase  et  les  macles, 
suivant  la  loi  de  l'albite,  y  sont  plus  marquées  et  plus  nom- 
breuses. 

Les  microlithes  d'augite,  jaune  brunâtre,  sont  plus  rac- 
courcis que  dans  l'andésite  artificielle  ;  leurs  dimensions 
moyennes  sont  0™™,050  8urO*°°*,025.Ils  possèdent  les  clivages 
et  les  cassures  transversales  des  microlithes  naturels  dans 
les  roches  similaires. 

Le  fer  oxydulé,  assez  abondant,  est  en  octaèdres  de  0'°'",01 
de  diamètre. 

Les  groupements  sont  analogues  à  ceux  de  l'andésite. 

Quand  on  fond  la  roche  d'Odegaarden  près  ,Bamle  (à  wer^ 
uésite  et  amphibole),  on  obtient  après  recuit  une  labradorite 
augitique  bien  caractérisée,  qui  ne  diffère  de  la  précédente 
que  par  le  développement  de  quelques  prismes  bruns  très 
allongés  de  mélilite. 

m.  —  Roche  à  microlithes  de  pyroxène  et  (Tanorthile.  — 
Cette  roche,  rare  dans  la  nature,  s'obtient  aisément  par  voie 
artificielle.  Nous  en  reparlerons  à  propos  de  la  roche  à  struc- 
ture ophitique  correspondante. 

IV.  —  Basalte  et  mëlaphyre  labradoriques  (2).* —  Nous 
avons  divisé  l'opération  en  deux  temps.  La  matière  employée 
est  un  verre  noir,  parfaitement  homogène,  constitué  de  ma- 
nière à  présenter  en  bloc  la  composition  moyenne  d'un  ba- 
salte riche  en  oiiyine  (6  d'olivine,  2  d'augite,  6  de  labrador). 
Dans  le  premier  temps,  qui  a  duré  quarante-huit  heures, 
nous  avons  maintenu  le  creuset  de  platine  contenant  le  verre 
en  question  au  rouge  blanc,  c'est-à-dire  au-dessus  de  la 
température  de  fusion  du  pyroxène  et  du  labrador,  suivant 
le  mode  opératoire  n<^  2  à  flamme  modérée.  Après  avoir  pré- 
levé une  prise  d'essai,  nous  avons,  dans  un  second  temps, 
maintenu  le  culot  au  rouge  cerise  pendant  quarante-huit 
heures,  suivant  le  mode  opératoire  u?  h. 

La  première  phase  de  l'opération  a  fourni  de  nombreux 
cristaux  de  péridot  englobés  dans  un  magma  vitreux  bru- 
nâtre. Vus  en  plaque  mince  à  la  lumière  naturelle,  ces  cris- 
taux incolores  possèdent  l'apparence  chagrinée  et  les  formes 
habituelles  de  l'olivine;  ils  sont  allongea  suivant  l'arête  pg^ 


(l)  F.  Fouqué  et  Michel  Lévy,  Comptes  rend.,  t.  LXXXVII,  p.  779, 
1«78.  —  Bull,  Soc,  min.f  p.  109,  1879. 
(*i;  Id.,  Comptes  rend.,  t.  XCll,  p.  367,  1881. 


et  présentent  les  pointements  {/',  a^  et  parfois  A^.  Ils  ont  en 
moyenne  0™™,5  de  longueur,  0"™,2  de  largeur.  Les  clivages 
h^  et  g^  sont  très  marqués,  comme  d'ailleurs  dans  les  échan- 
tillons les  mieux  cristallisés  et  les  plus  intacts  des  basaltes 
naturels.  Entre  les  niçois  croisés,  en  lumière  parallèle,  ils 
présentent  des  colorations  très  vives,  pour  l'épaisseur  habi- 
tuelle des  plaques  minces  (0°^°*,01),  et  leurs  sections  symé- 
triques s'éteignent  parallèlement  à  leur  longueur.  En  lumière 
convergente,  ils  offrent  les  figures  des  cristaux  à  deux  axes, 
et  le  plan  des  axes  optiques  est  perpendiculaire  au  sens  de 
l'allongement,  c'est-à-dire  parallèle  à  h^.  Ils  sont  facilement 
attaquables  aux  acides. 

En  môme  temps  que  le  péridot,  il  y  a  eu  cristallisation 
d'octaèdres  de  fer  oxydulé  et  de  picotile,  d'un  diamètre 
moyen  de  0"",02. 

La  seconde  phase  de  l'opération  a  produit  de  nombreux 
microlithes  de  labrador  (0"*"*,15  sur  O"**", 03), allongés  suivant 
l'arête  pg^^  maclés  suivant  la  loi  de  l'albite,  présentant  des 
extinctions  dont  la  valeur  maxima  atteint  30<>,  et  qui  sont 
associés  à  des  microlithes  raccourcis  d'augite  (0""°,05  sur 
0'»",025)  et  de  fer  oxydulé  avec  picotite  (©"""SGOô).  11  reste  eu 
outre  un  peu  de  matière  amorphe. 

Nous  remarquerons  que  le  péridot  présente  par  place  des 
formes  naissantes  qui  peuvent  expliquer  quelques-unes  des 
particularités  des  cristaux  naturels,  et  notamment  les  inclu- 
sions vitreuses  qu'on  y  observe.  11  se  montre  parfois  en  cris- 
taux réduits  à  leur  partie  périphérique  ou  eucore  en  ugglo- 
niéralions  synthétiques  composées  de  petits  cristaux  offrant 
tous  la  môme  orientation  et  préparant  l'individualisation 
d'un  grand  cristal  unique. 

Le  fer  oxydulé  s'est  produit  pendant  les  deux  phases  de 
l'opération  ;  ce  n'est  donc  pas  à  sa  température  de  fusibilité 
qu'il  faut  rapporter  sa  cristallisation,  mais  à  un  rapproche- 
ment de  ses  éléments  chimiques,  Tavorisé  par  le  départ  des 
autres  silicates  cristallisés.  Il  est  ici  associé  à  des  octaèdres 
de  picotite,  transparents  et  d'un  brun  foncé. 

En  résumé,  nous  avons  produit,  en  culot  d'environ 
IZi  grammes,  un  basalte  artificiel,  identi(][ue,  à  tous  les 
points  de  vue,  avec  certains  basaltes  naturels,  et  en  particu- 
per  avec  celui  des  plateaux  de  l'Auvergne.  11  est  vrai  que 
notre  produit  ne  contient  pas  d'eau;  mais  les  recherches 
microscopiques  ont  montré  que  celle  des  basaltes  naturels 
était  liée  à  l'existence  d'altérations  secondaires  dont  le  péri- 
dot est  principalement  l'objet.  Notre  expérience  résout  donc 
définitivement  la  question  de  l'origine  des  basaltes  :  ce  sont 
des  roches  de  formation  purement  ignée. 

V.—  Néphétinite  (1). —  Un  mélange  de  3  parties  de  néphé- 
line  et  de  1,3  d'augite  nous  a  donné,  après  fusion  et  recuit 
de  deux  jours,  suivant  le  mode  opératoire  \\^  /i,  une  associa- 
tion de  microlithes  de  néphéline  et  d'augite. 

La  néphéline,  en  prismes  hexagonaux  raccourcis  (0°*™,02), 
polarise  faiblement  et  se  montre  entourée  de  petits  cristaux 
assez  allongés  d'augite  jaune  verdâtre  (0"'",0i  sur  0>^,OOZé). 


(l)  F.  Fouqué  et  Michel  Lévy,  Comptes  retid.,  t.  LXXXVII,  p.  961 
1872$. 
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Jl  y  a,  en  outre,  quelques  microlilbes  de  pyroxène  de  plus 
grande  taille.  La  consolidation  de  ce  minéral  est  nettement  > 
postérieure  à  celle  de  la  néphéline. 

Quand  on  diminue  la  dose  de  pyroxène,  ce  minéral  ne  se 
produit  plus;  un  mélange  de  10  parties  de  néphéline  pour 
i  d'augile  nous  a  donné  une  association  de  beaux  cristaux 
de  népbéline,  de  petits-  octaèdres  de  spinelle  el^  de  dodé- 
caèdres brunâtres  isotropes  de  grenat  mélanite. 

Yl.  —  LeucUile  (i).  —  Le  mélange  employé  se  compose  de 
9  parties  de  leucite  et  de  1  d'augile.  Après  fusion,  il  a  été 
recuit  trois  jours  avec  le  dispositif  n*  2.  Il  s'est  produit  un 
culot  formé  de  cristaux  de  leucite  entourés  d'une  [couronne 
de  cristaux  d'augite  et  de  fer  oxydulé.  Le  plus  souvent  Tau- 
gile  est  en  microlilbes  allongés  tangentiellement  à  la  leucite  ; 
quelques-uns  cependant  bont  implantés  radialement. 

Les  facettes  de  la  leucite  sont  nettement  indiquées;  cepen- 
dant les  angles  sont  ariondis  comme  dans  les  cristaux  natu- 
rels. L'emploi  de  la  lame  de  quartz  y  décèle  les  macles  ha- 
bituelles. Les  cristaux  de  leucite  ont  en  moyenne  OB^'^^yOG  de 
diamètre. 

Ceux  du  pyroxène  ont  une  longueur  de  0"»™,025  sur  on»"»,003  ; 
Us  sont  très  allongés  et  verdâtres  comme  ceux  des  leucitiies 
Dtflurelles  et  se  distinguent  ainsi  des  microlilbes  d'augile  ba- 
saltiques, brunâtres  et  raccourcis. 
Le  fer  oxydulé  est  très  petit  (C°'">,005). 
Dans  cette  expérience,  nous  n'avons  pas  recouru  au  double 
recuit  indispensable  pour  obtenir  une  belle  cristallisation  de 
deux  minéraux,  dont  la  fusibilité  est  aussi  ditl'érenle  que  celle 
de  la  leucite  et  du  pyroxène..  L'aspect  du  produit  montre  que 
l'augite  a  cristallisé  brusquement;  en  quelques  points  de  la 
préparation,  il  fait  complètement  défaut  et  se  trouve  remplacé 
par  un  verre  de  mOme  couleur  que  lui.  La  leucile  contient 
prt's  de  sa  périphérie  des  inclusions  de  ce  verre. 

\\l  —  Leucolépkrile  (2).  —  Pour  obtenir  dans  une  même 
association  la  leucite  et  les  feldspalhs,  il^  faut  recourir  au 
double  recuit. 

On  fond  en  un  verre  homogène  les  éléments  cbimiquesdu 
mélange  ;  puis  on  scinde  en  deux  temps  l'opération  qui  doit 
amener  la  formation  des  cristaux.  On  maintient  d*abord  pen- 
dant quarante-huit  heures  le  culot  au  rouge  blanc  (dispositif 
n*"  2};  les  éléments  de  la  leucite  s'isolent  et  passent  à  l'état 
cristallin.  Puis,  dans  un  second  temps,  la  matière  est  main- 
tenue pendant  quarante-huit  heures  au  rouge  cerise  (disposi- 
tif n®  A),  à  une  température  légèrement  inférieure  à  celle  de 
la  fusion  du  felspalh  cherché.  Tout  le  culot  se  prend  alors 
en  une  masse  cristalline. 

Nous  avons  traité  ainsi  un  mélange  de  silice,  d'alumine,  de 
potasse,  de  soude,  de  magnésie,  de  chaux  et  d'oxyde  de  fer, 
représentant  1  partie  d'augite,  Ix  de  labrador  et  8  de  leucile. 
Les  culots  obtenus  réduits  en  lames  minces  nous  ont  mon- 
tré au  microscope  l'augite,  le  labrador  et  la  leucite,  sensible- 
ment dans  les  proportions  attendues  ;  il  s'est  produit  en  oulre 
de  petits  octaèdres  réguliers  de  fer  oxydulé  et  de  picotite, 


(1)  Id.,  Bull  Soc.  min.,  p.  109,  1879. 

(2)  F.  Fouqué  et  Michel  Lcvy,  Comptes  rend.,  t.  XC,  p.  698,  1880. 


dont  la  consolidation  est  en  partie  antérieure  même  à  celle  de 
la  leucite,  comme  dans  les  roches  naturelles. 

L'augite  est  en  petits  microlithes  verts,  allongés  suivant 
h^y^;  le  labrador  en  grands  microlilbes  maclés  suivant  la  loi 
de  l'albite  et  allongés  parallèlement  à  pg^,  La  leucile  se  pré- 
sente en  grands  et  petits  trapézoèdres  à  a^,a^,b^;  quelques 
échantillons  permettent  une  mesure  Uès  approximative  des 
angles. 

Tous  ces  minéraux  possèdent  les  propriétés  optiques  qui 
caractérisent  leurs  similaires  naturels;  un  grand  nombre  de 
cristaux  de  leucite  présentent  notamment  les  macles  alter- 
nantes suivant  les  faces  de  l'octaèdre  6^  ;  Tinlerposition  d'une 
lame  de  quartz  rend  ces  macles  très  apparentes. 

Quand  on  arrête  l'opération  au  bout  du  premier  temps, 
c*est-à-dire  après  vingt-quatre  heures  de  chauffe  au  rou^e 
blanc,  on  retire  un  culot  à  fond  vitraux,  hérissé  de  petites 
sphérules  blanchâtres  de  leucile;  pendant  le refroidissemeni, 
au  milieu  des  parlies  d*apparence  vitreuse,  on  voit  brusque- 
ment de  nouvelles  sphérules  se  développer,  comme  si  les  élé- 
ments constitutifs  de  la  leucite,  déjà  groupés  entre  eux,  n  a  - 
tendaient  qu'une  température  favorable  pour  manifester  leur  ' 
individualité  cristalline.  11  est  à  remarquer  que  ce  phénomène 
ne  se  produit  qu'après  maintien,  pendant  vingt-quatre 
heures,  du  mélange  à  haute  température. 

Les  culots  obtenus  après  vingt-quatre  heures  de  chautVe  i  o 
contiennent  aucune  trace  de  labrador  cristallisé  ;  les  élémeriis 
de  ce  minéral  sont  restés  à  l'état  vitreux.  Mais  le  verre  contient 
déjà,  en  môme  temps  que  la  leucite,  de  petits  octaèdres  de 
spinelle;  de  plus,  il  s'y  développe,  en  quelques  secondes, 
au  moment  de  la  consolidation  définitive,  d'innombrables 
petits  microlithes  d'augile  qui  viennent  hérisser  pariiculîè- 
rement  la  surface  de  la  leucite  et  qui  se  développent  aussi  au 
sein  des  inclusions  vitreuses  disposées  souvent  en  couronnes 
dans  l'intérieur  des  cristaux  de  leucite.  C'est  vraisemblable- 
ment là  l'explication  de  Tenglobement  d'un  minéral  aua'^i 
fusible  que  l'augite  dans  un  minéral  aussi  rcfraclaire  que  ta 
leucite. 

11  se  produit  en  outre  des  cristallites  de  leucite  dont  la 
symétrie  est  quadratique  et  dont  chaque  élément  est  ni^gatif. 

Dans  le  culot  définitif,  après  son  double  recuit,  les  mslaux 
de  leucile  ont  en  moyenne  0"^,35,  ceux  de  fer  oxydulé  du 
premier  temps  0^^,01  ;  les  microlithes  de  labrador  oi.t 
0*"'«,05sur0"^*°,02;  ceux  d'augite,  0,"»'",025  sur  0"^",005;  enlin 
ceux  de  fer  oxydulé  du  second  temps,  0*""',003. 

VllL  —  Lherzolilhe. —  Le  procédé  que  nous  avons  emploNÔ 
pour  arriver  à  la  reproduction  de  la  Iherzolithe  n'est  autre 
que  celui  qui  a  été  employé  avant  nous  par  M.  Daubrée;  La 
cristallisation  des  éléments  de  cette  roche,  péridot,  enstalile, 
pyroxène,  picotite,  s'obtient  aisément.  Si  l'on  prolonge  sufti- 
^aumlent  le  recuit  et  qu'on  évite  un  rtfroidiastment  Irop 
brusque,  l'enslalile  s'y  montre  en  prismes  raccouicis  et  non 
en  longues  aiguilles. 

Mais  il  reste  toujours  une  différence  essentielle  entre  ce  pio- 
duitetla  lherzolilhe;  la  picotite  naturelle,  au  lieu  d'y  être  en 
grandes  plages  de  formes  iriégulières,  s'y  montre  partout 
disséminée  en  petits  octaèdres,  à  la  façon  des  microlithes  de 
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fer  oxydulé.  De  plus,  les  inclusions  vilreuses  sont  beaucoup 
plus  abondantes  et  de  plus  grosse  taille  dans  les  minéraux 
intégrants  du  produit  artificiel  que  dans  ceux  de  la  roche 
naturelle. 

IX.  —  Météorites  dépourvues  de  feldspath.  —  Eu  tenant 
compte  des  réserves  déjà  faites,  nous  avons  reproduit  deux 
types  de  ces  météorites;  le  premier,  celui  de  la  météorite  de 
Rittersgrûn,  Tautre,  celui  de  la  météorite  de  Kragujevatz.  La 
composition  minéralogique  de  ces  deux  météorites  est  la 
môme;  l'une  et  Tautre  contiennent  du  péridot,  de  Tenstatile, 
du  pyroxène  magnésien  et  du  fer  natif. 

La  différence  entre  les  deux  échantillons  provient  de  l'a- 
bondance relative  du  pyroxène  magnésien  dans  le  premier 
type  et  de  sa  rareté  dans  le  second. 

Le  péridot  et  l'enstatite  n'offrent  aucun  caractère  particu- 
lier, qui  mérite  ici  une  mention  spéciale.  Il  n'en  est  pas  de 
m*^me  du  pyroxène  magnésien  qui  diffère  considérablement 
des  types  habituellement  décrits.  Ce  corps  a  été  obtenu  pour 
la  première  fois  par  Ebelmen  (l)au  moyen  d'une  fusion  dans 
l'acide  borique  ;  il  en  a  déterminé  certains  angles  et  vérifié  la 
composition  par  l'analyse  chimique.^  D'après  sa  description, 
c'est  un  diopside  purement  magnésien;  mais  ce  minéral 
pourrait  être  également  considéré  comme  un  corps  rhom- 
bique,  tel  que  l'enstatite,  si  «ses  propriétés  optiques  et  ses 
macles  n'en  faisaient  nettement  un  minéral  monoclinique. 

Nous  sommes  arrivés  à  cette  conclusion  par  l'étude  mi  • 
croscopique  des  échantillons  d'Ebelnien,  et  nous  ajouterons 
ici  que  le  corps  Vcceniment  obtenu  par  M.  Stanislas  Meu- 
nier (2),  et  décrit  par  lui  sous  le  nom  d'enstatite,  se  rapporte 
par  toutes  ses  propriétés  au  même  pyroxène. 

Le  caractère  essentiel  de  ce  pyrojcëne  magnésien  est  de 
présenter  de  nombreuses  macles  suivant  la  face  d'associa- 
tion h'.  Quand  les.  cristaux  sont  couchés  sur  la  face  g' <,  les 
extinctions  des  lamelles  hémitropes  se  font  symétriquement 
de  part  et  d'autre  de  la  ligne  de  macle,  sous  un  angle  de  28° 
environ.  La  multiplicité  de  ces  lamelles  est  telle  qu'entre  les 
niçois  croisés,  elle  peut  être  comparée  à  celle  des  feldspaths 
tricliniques.  Quand  le  plan  des  axes 'optiques  est  visible,  il 
est  parallèle  aux  traces  des  clivages  faciles  et  des  macle''. 

L'enstatite  s'éteint  au  contraire  suivant  sa  longueur  et  ne 
résente  pas  de  macles  apparentes. 

Nous  avons  reproduit  le  type  de  Kragujevatz  en  fondant 
un  mélange  de  i2  grammes  de  silice,  3  grammes  de  magné- 
sie et  58',55  de  sesquioxyde  de  fer.  La  simple  fusion  à  haute 
température,  suivie  d'un  refroidissement  brusque,[suffitppour 
donner  au  culot  une  texture  cristalline,  visible  à  l'œil  nu  et 
présentant  les  longues  aiguilles  d'enstatite  déjà  signalées 
par  M.  Daubrée.  Mais  les  plaques  taillées  dans  un  pareil  cu- 
lot montrent  que  les  cristaux  y  sont  encore  à  l'état  d'aibori- 
sations.  Pour  obtenir  des  cristaux  mieux  développés,  il  con- 
vient de  procéder  à  un  recuit  prolongé,  avec  le  dispositif 
II»  3",  pendant  deux  ou  trois  jours.  On  obtient  alors  des  eu- 

m  .  I    — 

(1)  Ann.  de  ph.  et  de  ch.,  t.  XXXlil,  p.  3i  et  suiv.,  i8ol. 
(2;  Aclion  du  chlorure  de  silicium  sur  le  magnésiumy  en  présence 
de  la  vapeur  d'eau.  —  Coin,  tes  rend.,  t.  XC,  p.  3 49,  1880. 


lois   dont  la   ressemblance  avec   les  météorites   est   frap- 
pante. 

Leurs  plaques  minces  montrent  une  mo^saTque  irrégulière 
de  cristaux  d'enstatite  (0™™,300  sur  G"'"', 105)  et  de  péridot 
(omm  120).  Il  y  a  en  outre  quelques  plages  assez  petites  de 
pyroxène  magnésien,  paraissant  mouler  les  autres  éléments. 

Les  cristaux  d'en.statite  et  de  péridot  sont  arrondis  et  en- 
chevêtrés à  la  façon  des  éléments  des  roches  granitoïdes. 

Le  fer  oxydulé  est  en  amas  granuleux,  moulés  sur  les 
autres  éléments  de  la  roche,  ou  en  grains  inclus.  11  est  vi- 
sible qu'il  a  continué  à  se  produire  durant  tout  le  temps  de 
l'opération.. 

De  même  que  les  météorites,  notre  produit  présente,  sous 
Vf3  rapport  de  la  grosseur  du  grain,  une  hétérogénéité  remar- 
quable; au  milieu  de  plages  à  grands  cristaux,  se  voient 
d'autres  plages  composées  d'une  fine  mosaïque  d'éléments 
dont  les  dimensions  n'excèdent  pas  0*"'",020;  l'enstatite  y 
domine. 

Enfin  on  y  voit  certaines  cavités  grossièrement  sphériques, 
parfois  en  partie  comblées  par  une  cristallisation  formée 
principalement  d'enstatite  en  petits  cristaux  assez  allongés, 
ce  qui  rappelle  encore  les  petits  amas  globuleux  de  la  mé- 
téorite de  Kragujevatz,  et  la  victorite  de  M.  Stanislas  Meu- 
nier. 

Pour  identifier  le  produit  naturel  et  le  produit  artificiel, 
on  voit  qu'il  ne  manque  que  la  structure  bréchiforme  et  la 
présence  du  fer  natif  à  la  place  du  fer  oxydulé.  Or  cette  der- 
nière transformation  s'effectue  aisément,  sans  changement 
dans  la  structure  du  produit,  si  l'on  fait  passer  pendant 
quelques  heures  un  courant  de  gaz  d'éclairage  sur  le  culot 
chaufte  au  rouge  sombre. 

La  réduction  de  l'oxyde  de  fer  est  attestée  par  le  dépôt  de 
cuivre  dont  se  recouvrent  les  plaques  soumises  à  l'action 
d'une  goutte  de  dissolution  de  sulfate  de  cuivre;  elle  a  lieu 
dans  toute  la  masse,  et  le  fer,  qui  n'est  nullement  réuni  en 
glolmles  fondus,  conserve  la  disposition  en  amas  irréguliers 
qu'afTeclait  précédemment  le  fer  oxydulé. 

Un  autre  caractère  commun  des  météorites  et  de  nos  pro- 
duits est  la  présence  des  inclusions  vitreuses  dont  quelques- 
unes  avec  bulles.  Nous  remarquerons  que  les  mêmes  inclu- 
sions se  retrouvent  dans  tous  les  minéraux  formés  par  voie 
de  fusion  cl  en  particulier  dans  le  produit  d'Ebelnien,  tandis 
que  le  pyroxène  magnésien  formé  par  l'action  du  chlorure  de 
silicium  sur  le  magnésium,  en  présence  de  la  vapeur  d'eau, 
n'en  présente  aucune  trace. 

Dans  une  seconde  série  d'expériences,  nous  avons  em- 
ployé un  mélange  de  6  grammes  de  silice,  3  grammes  de 
magnésie  et  une  quantité  de  sulfate  de  fer  ammoniacal  cor- 
respondant à  1R^8  de  protoxyde  de  fer.  Le  culot  produit  se 
compose  principalement  de  péridot  et  de  pyroxène  magné- 
sien ;  il  y  a  en  outre  de  l'enstatite  et  du  fer  oxydulé.  C'est  là 
une  association  tout  à  fait  analogue  à  certaines  parties  de  la 
météoiite  de  Rittersgrûn. 

Le  pyroxène  magnésien  se  présente  en  plages  de  0<"'",30  sur 
Omm^^O  environ  ;  ses  lamelles  hémitropes  ont  une  épaisseur 
maxima  de  0""'%005.  Il  moule  habituellement  les  autres  élé- 
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ments  de  la  roche  et  parait  de  dernière  consolidation  ;  dans  la 
météorite  de  Rittersgrûn,  la  différence  entre  les  divers  temps 
de  consolidation  est  moins  nette.  Le  pyroxène  de  nos  produits 
artificiels  est  incolore  comme  le  diopside  d'Ebelmen  ;  il  pos- 
sède les  mômes  macles  et  les  marnes  angles  d'extinction  ;  la 
proportion  de  fer  qu'il  renferme  ne  peut  être  très  considé- 
rable, et  dans  tous  les  cas,  il  y  a  absence  totale  de  chaux. 
Constamment  associé  à  Fenstatite,  il  paraît  la  remplacer  plus 
'OU  moins  complètement  suivant  la  température  qui  a  présidé 
à  la  cristallisation. 

M.  Tschermak  avait  déjà  signalé,  dans  la  météorite  de 
Shergotty  (Indes),  un  augite  remarquablement  pauvre  en 
chaux. 

Le  péridot  est  en  grains  d'environ  0™"',05.  L'enstatite  a  en 
moyenne  O^'^jSOO  sur  0°^",125.  Le  fer  oxydulé  en  agrégats 
très  variables  de  dimension  oscille  entre  0"™,005  et  û^'^ïlO. 

X.  —  Météorites  feldspathigues.  —  Certaines  météorites 
naturelles  contiennent  des  microlithes  d'anortbite  ;  ces  roches, 
dont  le  type  est  fourni  par  la  météorite  de  Juvinas  (Ardèche)' 
ont  reçu  de  Gustave  Rose  le  nom  à'Eukrites,  Le  feldspath, 
Venstatite  et  le  pyroxène  s'y  associent  de  façon  à  présenter 
par  places  la  structure  opbitique,  dont  il  sera  parlé  en  détail 
ÛBUi  le  paragraphe  suivant.  Nous  renvoyons  à  ce  paragraphe 
pour  la  description  de  l'associalion  d'anorihite,  de  pyroxène 
et  de  fer  oxydulé,  qui  par  sa  composition  et  par  ses  traits  es- 
sentiels de  structure  peut  (Ure  assimilée  à  la  météorite  de 
Juvinas. 

Il  nous  a  paru  intéressant  de  reproduire  aussi  l'association 
de  péridot  et  d'anortbite,  dont  les  météorites  connues  sous 
le  nom  de  Howardites  présentent  un  type  naturel  (Le  Teil- 
leul,  Manche). ^ous  avons  fondu  à  cet  effet  un  mélange  de  • 

Silice  . 0  grammes. 

Alumine *2,uO 

Magnésie i,oO 

CarboDate  de  cliaui.  .   .   .'  .  2,50 

Ses^uioxyde  de  fer 4.00    • 

Le  recuit  a  été  cifeclué  en  deux  temps,  comprenant  qua- 
rante-huit heures  avec  le  dispositif  n°  2  et  quarante-huit 
heures  avec  le  n**  3. 

Les  plaques  minces  montrent  une  association  d'anortbite, 
d'enstatite,  de  péridot  et  de  fer  oxydulé,  à  structure  opbi- 
tîqu€v  hien  caractérisée.  L'anortbite  est  en  microlithes 
(0">"»,12  sur  0"*",02)  allongés  suivant  pg^y  et  présentant  de 
beaux  exemples  des  trois  macles  de  Baveno,  de  Carlsbad  et 

de  l'albite. 

Le  péridot  est  généralement  en  cristaux  distincts,  présen- 
tant ses  formes  caractéristiques;  il  est  incolore  et  moule 
parfois  l'anorthite.  11  a  en  moyenne  0°»™,250  sur  0»»",120. 

L'enstatite  est  en  grandes  plages  (©"""j/iO  sur  0"'"»,15),  en- 
globant les  cristaux  d'anortbite  ;  sa  couleur  jaunâtre  le  fait 
aisément  distinguer  du  péridot  à  la  lumière  naturelle. 

Le  fer  oxydulé  est  en  octaèdres  nets  (0™", 07 5),  parfois 
groupés  en  belles  arborisations  rectangulaires.  En  quelques 
points,  il  moule  les  cristaux  d'anortbite. 
La  facilité  avec  laquelle  la  fusion  Jgnée,  suivie  d'un  recuit 


convenable,  amène  la  reproduction  des  principaux  types  des 
sporadosidères,  montre  que  les  météorites,  composées  sur- 
tout de  silicates,  doivent  le i  développement  de  la  plupart  de 
leurs  minéraux  à  une  seule  et^môme  cause.  La  fusion  et  le 
refroidissement  lent  suffisent  en  effet  pour  reproduire  les 
principaux  détails  de  structure  des  météorites  naturelles  et 
le  fer  peut  y  prendre  naissance  par  l'action  de  gaz  réducteurs 
sur  le  fer  oxydulé,  à  une  température  relativement  assez 
basse. 

Les  expériences  de  M.  Daubrée  ont  démontré  que  les  diffé- 
rents alliages  de  fer  nickelé  peuvent  résulter  de  la  réduc- 
tion de  minéraux  divers  et  même  terrestres.  Quant  aux  sul- 
fures et  aux  pbosphures  que  l'on  rencontre  quelquefois  dans 
les  météorites,  ils  peuvent^avoir  été  produits  par  des  causes 
analogues  à  celles  qui  développent  accidentellement  la  pyrite 
dans  le  basalte. 

XL  —  Diahases  et  dolérites  à  structure  ophitique  (ophites)  (1). 
—  Parmi  les  roches  cristallines,  les  ophites  constituent  l'un 
des  types  les  plus  importants  par  leur  abondance  et  dont  le 
mode  de  formation  a  été  le  plus  controversé.  On  les  a  parfois 
considérées  comme  des  roches  métamorphiques  (2)  et  les  géo- 
logues, qui  regardant  leur  origine  éruptive  comme  démontrée, 
ne  les  ont  jamais  assimilées  jusqu'à  présent  aux  roches  vol- 
caniques de  fusion  purement  ignée.  Nos  expériences  synthé- 
tiques tranchent  la  question  et  démontrent  que  les  roches 
microlithiques  et  ophitiques  ont  une  seule  et  môme  origine. 

On  sait  (3)  que  ces  roches  sont  caractérisées  par  le  déve- 
loppement de  microlithes  de  feldspath  triclinique  moulés 
et  souvent  englobés  par  des  plages  étendues  de  pyroxène.  Les 
microlithes  d' augite  des  roches  trachytoïdes  semblent  donc 
avoir  eu,  dans  les  ophites,  le  temps  de  s'agglomérer  après  la 
consolidation  du  feldspath,  pour  constituer  de  grands  cris- 
taux. L'apparence  de  ces  cristaux  d'augite  est  donc  celle  des 
grands  cristaux  de  première  consolidation  des  roches  trachy- 
toïdes, bien  qu'ils  soient  seulement  les  analogues  des  micro- 
lithes du  second  temps  de  consolidation. 

Il  s'agissait  de  faire  cristalliser  le  feldspath  antérieure- 
ment à  l'augite  et  en  outre  de  donner  à  ce  dernier  minéral 
le  temps  de  se  disposer  en  cristaux  de  grande  taille.  L'expé- 
rience est  difficile  avec  le  labrador  et  l'oligoclase,  à  cause  des 
limites  trop  restreintes  dans  lesquelles  on  doit  maintenir  la 
température  pour  obtenir  la  cristallisation  du  feldspath , 
l'augite  étant  encore  fluide. 

Mais  avec  un  mélange  d'anorthite  etd'augite,  toute  difficulté 
disparait.  Nous  avons  opéré  une  première  fois  avec  1  d'anor- 
thite et  2  d'augite,  une  seconde  fois  avec  parties  égales.  Un 
premier  recuit,  qui  dure  quatre  jours  avec  le  dispositif  n"  2, 
amène  la  cristallisation  de  l'anorthite  ;  un  second  recuit  de 
quatre  jour^  avec  les  dispositifs  n^  3  ou  Zi  donne  à  l'augite  la 
structure  cherchée. 

Le  dispositif  n»  3  produit  la  structure  ophitique  dans  toute 
•la  masse;  avec  le  dispositif  n°  /i  on  ne  l'obtient  que  dans  les 


(1)  F.  Fouqué  et  Michel  Lévy,  Comptes  rend.,  t.  XCII,  p.  890, 1881' 

(2)  Virlet  d'Aousl,  BulL  Soc,  géol.,  t.  XXII,  1864-65,  p.  321. 

(3)  Soc.  géolog,  de  France,  U  VI,  p.  156,  1877. 
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parties  les  plus  foitcment  chanfTées;  mais  cette  seconde  façon 
d'opérer  donne  des  produits  intéressants,  en  ce  qu'ih  mon- 
trent dans  une  môme  plaque  le  passage  de  la  structure  ophi- 
tique  à  la  structure  microlithique. 

'  Los  microlitti^s  d*anorthite  sont  en  général  dix  fois  plus 
lungs  que  larges;  leur  longueur  moyenne  est  deO°*°*,ûOO;  ils 
sont  maclés  suivant  la  loi  de  l'albite  et  parfois  suivant  colle 
do  Baveno.  L'augite,  en  grandes  plages,  a  un  diamètre  moyen 
de  O^^.TSO.  Ces  deux  minéraux  contiennent  des  octaèdres 
de  picotile  et  de  fer  oxydulé  d'environ  0"™,0i5. 

Dans  Tophite  kbradorique  dont  nous  avons  également 
tenté  la  reproduction,  les  microlithes  de  labrador  sont  de 
plus  petite  taille  ;  nous  n'avons  pu  obtenir  ce  produit  sans 
mélange  de  la  structure  ophitique  avec  la  structure  trachy- 
toïde. 

Jusque  dans  ces  derniers  temps,  on  ne  connaissait  les 
ophites  que  dans  des  régions  éloignées  des  centres  volcani- 
ques, telles  que  les  Pyrénées,  la  Bretagne,  les  mines  de  dia- 
mants du  Cap.  Il  existe  aussi  des  mélaphyres  à  structure  ophi- 
tique appartenant  à  la  série  permienne  de  l'Esterel.  Mais 
l'observation  la  plus  topique  à  ce  point  de  vue  est  due  à 
M.  Bréon  ;  dans  la  mission  qu'il  vient  de  remplir  en  Islande, 
il  a  trouvé,  dans  ce  pays  essentiellement  volcanique,  de» 
usfises  nombreuses  et  puissantes  de  dolérites  ophitiques, 
-  alternant  avec  des  labradorites  et  présentant  des  structures 
de  passage  d'une  roche  à  l'autre.  Il  a  même  monlré  que,  de 
nos  jours,  il  se  produit  encore  en  Islande  des  coulées  de 
roches  à  structure  ophitique. 

H  y  a  donc  ici  accord  entre  l'obsenation  et  la  synthèse. 

Inclusions  vitreuses  (i).  —  Dans  tous  nos  produits,  nous 
avons  trouvé  des  inclusions  vitreuses  avec  et  sans  bulles  de 
gaz;  quelques-unes  représentent  en  creux  la  forme  cristal- 
line du  minéral  qui  les  renferme.  C'est  un  fait  identique  à 
ce  qui  s'observe  dans  les  produits  naturels,  et  c'est  aussi  un 
des  phénomènes  caractéristiques  des  formations  de  voie 
ignée. 

Expériences  négatives  et  tentatives  infructueuses.  —  Nous 
n'avons  cité  jusqu'à  présent  que  celles  de  nos  expériences 
qui  nous  ont  conduits  à  des  résultats  positifs.  Nous  avons 
vainement  cherché  à  reproduire  par  fusion  ignée  les  roches 
à  quartz,  orthose,  albite,  mica  blanc,  mica  noir  et  amphi- 
bole. 

Le  quartz,  à  haute  température,  perd  avant  de  fondre  son 
action  sur  la  lumière  polarisée.  Cependant  en  fondant  parties 
égales  de  silice  et  de  pyroxène,  d'enstalite  ou  d'hypersthène 
et  recuisant  quarante-huit  heures  avec  le  disposiiif  n«  2,  puis 
quarante-huit  heures  avec  le  n«  3,  nous  avons  obtenu  des 
produiti  entièroment  cristallisés  dans  lesquels  une  variété  de 
silice  cristalline  se  montre  usooiée  k  l'un  des  trois  bisilicatea 
précitéa. 

C'est  même  grâce  à  cet  excès  de  silice  que  nous  avons  pu 
obtenir  ItreproducUoa  de  l'hypersthène  ;  car,  sans  cet  excès, 
le  fer  ne  s'inoorpore  pas  dans  le  bisiiicate  et  cristallise  iso* 
lément  à  l'état  de  fer  oxydulé. 


(1)  P.  Fouqué  e^  Michel  Uvy,  BhIL  Soc.  min.,  p.  110,  1879. 


La  silice  constitue,  dans  ces  divers  cas,  de  longs  microli- 
thes incolores,  ayant  en  moyenne  0"",5  sur  0'""',03;  quel- 
ques-uns ont  jusqu'à  un  millimètre  et  demi  de  longueur.  ILs 
présentent  des  cassures  transversales  comme  la  sillimanit«\ 
et  leurs  pointements  ne  sont  pas  déterminables.  Les  couleurs 
do  polarisations  sont  à  peu  près  celles  des  microlithes  de 
feldspath.  L'extinction  se  fait  toujours  suivant  la  longueur; 
l'emploi  de  la  lame  de  quartz  décèle  que  l'axe  d'élasticité 
parallèle  à  la  longueur  est  toujours  plus  grand  que  le  trans- 
versal. 

Une  attaque  prolongée  à  chaud  par  l'acide  hydro-fluosili- 
cique  dissout  le  bisiiicate  et  laisse  intacte  la  majeure  partie 
de  ces  microlithes  siliceux.  Après  lavage,  le  résidu  se  montre 
au  microscope  exclusivement  composé  des  débris  de  ces 
cristaux  qui  ont  conservé  leur  action  sur  la  lumière  pola- 
risée, môles  à  une  petite  quantité  de  silice  gélatineuse.  Ce 
résidu,  traité  par  l'acide  fluorhydrique  pur,  se  dissout  et  se 
volatilise  intégralement. 

On  a  donc  affaire  ici  à  une  variété  de  silice  cristallisée 
engendrée  à  haute  température  et  que  l'on  peut  assimiler 
soit  à  des  prismes  d'asmannite,  soit  à  des  lamelles  de  tridy- 
mite  vues  sur  leur  tranche.  Nous  ne  pouvons  pas  résoudre 
rigoureusement  cette  question.  Cependant  les  clivages  trans- 
versaux, l'absence  totale  de  lamelles  hexagonales  couchées 
à  plat  dans  les  plaques  minces,  enfin  la  forme  souvent  allon- 
gée des  débris  isolés  par  l'acide  hydro-fluosilicique  militent 
en  faveur  de  la  forme  prismatique  allongée. 

L'association  de  ces  microlithes  siliceux  avec  les  bisilicafes 
se  fait  avec  Tapparence  caractéristique  de  la  structure  ophi- 
tique, ce  qui  montre  nettement  que  la  silice  libre  a  cristal- 
lisé la  première  à  une  température  voisine  de  la  fusion  du 
platine. 

V orthose  fondu  et  recuit  présente  entre  les  niçois  croisés 
des  phénomènes  optiques  dont  nous  nous  occupons  à  propos 
des  expériences  relatives  à  la  reproduction  de  ce  minéral. 
Vatbile,  dans  les  mêmes  conditions,  ne  donne  qu'un  verre 
contenant  parfois  quelques  rares  microlithes  à  teintes  de 
polarisation  pâles,  allongés  suivant  le  plus  petit  axe  d'élas- 
ticité et  s'éteignent  à  7  ou  8°  du  sens  de  la  longueur.  Le  mica 
noir  donne  une  masse  cristalline  principalement  composée 
de  cristaux  orthorhombiques  (à  deux  axes),  de  couleur  brune, 
sensiblement  polychroïques,  palmés  et  finement  feuilletés  ; 
à  ces  cristaux  sont  associés  quelques  longs  microlithes  in- 
colores, à  vives  couleurs  de  polarisation,  dont  les  extinctions 
atteignent  12  à  ib**. 

Nous  avons  fondu  successivement  le  microcUne  avec  le  mica 
blanc,  le  mica  noir,  l'oligoclase,  la  néphéline  et  Vaugite, 
Après  recuit  nous  avons  obtenu  les  résultats  suivants  : 

Avec  le  mica  blanc,  on  ne  produit  qu'un  verre  Isotrope. 
.  Voligoclasê,  la  néphéline  et  Vaugite  cristallisent  au  sein 
d'un  magma  vitreux,  en  présentant  chacun  leurs  propriétés 
caractéristiques,  et  sans  aucune  indication  de  feldspath 
monoclinique.  Encore  convient-il  de  remarquer  quil  faut 
beaucoup  prolonger  le  recuit  et  que  les  cristaux  alTectent  des 
formes  arborescentes  ou  cristallitlques. 

Quand  on  fond  un  mélange  de  A  parties  de  microcUne, 
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et  li,  8  de  biotUe  (1),  on  obtient  après  recuit  un  culot  cris- 
tallin composé  de  leucite,  de  péridot,  de  mélilite  et  de  fer 
oxydulé,  c'est-à-dire  une  variété  de  leucitite  à  péridot. 

La  wemérite  (1:2:6,  dipyre)  se  transforme  par  fusion 
ignée  et  recuit  en  labrador;  nous  avons  vu  qu*une  association 
naturelle  d'amphibole  et  de  wemériis  donne  une  labradorite 
mtgitigue. 

De  môme,  un  mélange  d'amphibole  et  d'oligoclase  se  trans- 
forme en  andésite  augitique. 

Ces  eipériences  négatives  prouvent  que  les  roches  na* 
turelles  à  quartz,  orthose,  mica  noir,  mica  blanc,  amphi- 
bole, semblent  s'être  formées  d*une  autre  façon  que  par  la 
voie  ignée  pure. 

Il  nous  reste  à  parler  de  quelques  autres  expériences  dans 

lesquelles  nous  avons  essayé  de  reproduire  certains  minéraux 

en  substituant  à  leur  base  des  quantités  équivalentes  d'autres 

bases,  similaires.  Des  expériences  de  ce  genre  nous  ont 

réussi  quand  on  maintient  le  type  chimique  du  minéral;  par 

exemple  pour  la  série  feldspath ique,  quand  on  cherche  à 

remplacer  la  chaux  par  la  baryte,  la  slrontiane  et  Toxyde  de 

plomb.  Mais  nous  avons  vainement  tenté  de   produire  un 

oligoclase  purement  calcique,  une  néphéline  potassique,  une 

ieucfte  sodique.  Ou  Ton  retombe  sur  des  produits  naturels 

di/Térents  tels  que  Tanorthite,  ou  Ton  n'arrive  qu'à  des  verres 

imparfaits.  En  se  bornant  donc  aux  moyens  que  la  nature 

est  susceptible  de  mettre  en   œuvre,  on  devra  reconnaître 

qu'il  est  difficile  de  s'écarter  des  types  déjà  connus. 

RÉsuMé.  —  Toute  cristallisation  d'une  roche  ignée  a 
commencé  au  sein  d'un  magma  fondu.  La  composition  mi- 
néralogique  et  la  structure  d'une  pareille  roche  ne  peuvent 
donc  dépendre  que  de  sa  composition  chimique  en  bloc  et 
des  conditions  dans  lesquelles  s'est  opéré  le  refroidissement. 
Nous  avons  vu  plus  haut  quelles  variétés  de  roches  peuvent 
résulter  de  ce  double  facteur.  Des  roches  appartenant  à  l'une 
dos  trois  séries  caractérisées  par  les  structures  granitoïde, 
ophltique  ou  trachytoîde,  ont  été  obtenues  par  l'emploi  de  la 
voie  ignée.  Ainsi  la  Iherzoiithe  appartient  à  la  série  granitoïde, 
nous  avons  obtenu  deux  variétés  de  roches  à  structure  ophi- 
tique  ;  mais  la  majeure  partie  de  nos  produits  est  microli- 
thique  et  par  conséquent  appartient  à  la  série  trachytoîde. 

Il  n'y  a  aucune  raison  pour  qu'à  toutes  les  époques  géolo- 
giques il  n'y  ait  pas  eu  de  roches  de  fusion  ignée.  Cependant 
deux  époques,  au  moins,  nous  les  présentent  avec  une 
abondance  particulière  :  la  période  permienne  et  triasique 
et  la  période  géologique  comprise  entre  le  milieu  du  tertiaire 
et  l'époque  actuelle. 

A  côté  des  roches  de  fusion  purement  ignée  il  en  existe 
qui  offrent  avec  elles  une  étroite  parenté  et  pour  la  reproduc- 
tion desquelles  nos  méthodes  se  sont  cependant  montrées 
impuissantes.  Telles  sont  les  andésites  à  amphibole,  les 
trachytes  à  mica  noir  et  les  phonolithes.  On  peut  remarquer 
que  ce  sont  déjà  des  roches  acides  et  que  le  domaine  de  la 
voia  ignée  comprend  surtout  des  rocl^es  basiques.  On  peut 


encore  admettre  que  la  chaleur  est  intervenue  comme  agent 
principal,  car  les  trachytes,  les  andésites  et  les  phonolithes  se 
rencontrent  dans  les  mêmes  gisements  que  les  produits  de  la 
voie  ignée  et  font  partie  des  mêmes  appareils  volcaniques* 
Mais  là  commence,  par  une  gradation  insensible,  une  autre 
série  de  roches  encore  plus  acides,  qui  ne  se  termine  qu'au 
granité  et  dont  le  mode  de  formation  est  à  peu  près  com- 
plètement inconnu. 

Quand  ce  problème  ardu  sera  résolu,  alors  seulement  on 
pourra  songer  à  établir  la  classification  des  roches  sur  des 
bases  naturelles.  La  composition  en  bloc  et  le  mode  de 
formation  étant  connus,  l'association  minéralogique  et  la 
structure  s'en  déduiront  nécessairement.  En  attendant,  on 
est  obligé  de  prendre  exclusivement  ces  derniers  caractères 
comme  base  de  classification. 

Dans  les  roches  autres  que  celles  de  fusion  ignée,  les 
influences  qui  ont  présidé  à  l'origine  des  produits  paraissant 
de  nature  très  complexe,  il  en  résulte  des  différences  de 
structure  plus  marquées.  En  outre,  ces  influences  ont  varié 
avec  l'âge  des  éruptions  et  peuvent,  jusqu'à  un  certain  point, 
lui  servir  de  caractéristique.  Mais,  pour  les  roches  d'origine 
ignée,  les  particularités  du  mode  de  formation  et  les  variations 
dans  la  composition  en  bloc  sont  loin  de  fournir  des  traits 
distinctifs  concordant  aussi  nettement  avec  les  différences 
d'âges. 

F.  FOUQUÉ. 


(i)  Silice,  2,00.  -*  Almniae,  0|95.  —  Sesqvioxyde  de  fer,  0,40.  ^ 
M«cnéêie,  1,05.  —  Potaaee,  0^50. 


MÉTÉOROLOGIE 
Les  expéditions  polaires  internationales. 

Si  l'on  jette  les  yeux  sur  une  mappemonde  et  que  l'on 
cherche  à  limiter  la  portion  de  notre  planète  sur  laquelle 
on  pourrait  actuellement  recueillir  d'une  manière  régulière 
des  documents  suffisants  pour  l'étude  d'un  point  quelconque 
de  la  physique  du  globe,  on  est  frappé  de  l'énorme  étendue 
qui  reste  en  dehors  de  nos  investigations,  et  l'on  ne  s'étonne 
plus  qu'il  soit  si  difficile  de  formuler  des  lois  quelque  peu 
générales.  Dans  notre  hémisphère,  les  régions  habitées 
s'étendent  à  peu  près  jusqu'au  cercle  polaire  ;  mais  dans 
rhémisphère  austral,  sauf  à  la  pointe  de  l'Amérique  du  Sud 
et  en  Nouvelle-Zélande  ,  on  n'atteint  même  pas  le  parallèle 
de  AO"".  Cela  fait  à  peine,  pour  l'espace  sur  lequel  peuvent 
être  distribués  nos  observatoires,  les  trois  cinquièmes  de  la 
longueur  de  chaque  méridien,  et  encore  cet  espace  est-il  sin- 
gulièrement réduit  par  la  présence  des  mers  ou  de  grands 
continents  qui  nous  sont  encore  à  peu  près  fermés,  comme 
le  centre  de  l'Asie,  de  l'Afrique  et  de  l'Amérique  du  Sud. 

Pour  remédier  à  cette  insuffisance,  on  a  cherché  à  profiter 
de  toutes  les  expéditions  lointaines,  de  ces  voyages  scienti- 
fiques autour  du  monde  où  notre  marine  a  cueilli  autrefois 
de  si  riches  moissons,  et  des  expéditions  polaires  qui,  bien 
qu'ayant  pour  prétexte  la  solution  de  problèmes  géographi- 
ques, ont  surtout,  en  somme,  profité  à  la  physique  du  globe. 
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On  a  réuni  de  la  sorte  une  foule  de  documents  et  mis  f  n  évi- 
dence bien  des  particularités  curieuses  ;  mais  on  ne  pou- 
vait guère  arriver  et  on  n*est  pas  arrivé  'en  effet  à  des  con- 
clusions d*un  intérêt  général.  11  faudrait  pour  cela  disposer 
d'un  réseau  de  stations  suffisaniment  serré  pour  que  tout 
phénomène  observé  dans  Tune  puisse  être  nettement  iden- 
tifié et  suivi  dans  les  autres.  C'est  ce  qu'il  a  été  impossible 
d'obtenir  jusqu'à  ce  jour  avec  le  système  des  expéditions  iso- 
lées, mais  ce  qui  va  être  enfin  réalisé  cette  année  niOme, 
grftce  aune  entente  internationale  qui  est  aujourd'hui  un  fait 
accompli. 

Ce  projet,  sur  lequel  une  discussion  récente  a  rappelé  lat- 
tention,  a  été  proposé,  il  y  a  six  ans  déjà,  par  Karl  Weyprecht, 
lieutenant  de  vaisseau  de  la  marine  autrichienne,  le  célèbre 
explorateur  des  régions  polaires,  qui  découvrit  avec  Payer, 
en  1873,  la  Terre  François-Joseph,  à  Test  du  Spitzberg  et  au 
delà  du  80^^  degré  de  latitude  nord.  C'est  au  congrès  des 
naturalistes  allemands,  tenu  à  Graz  en  1875,  que  Weyprecht 
développa  pour  la  première  fois  ses  idées,  et  dèi^  l'année 
suivante  il  en  saisit  l'Académie  des  sciences  de  Paris  par 
l'intermédiaire  de  notre  ambassadeur  à  Vienne,  M.  le  comte 
de  VogQé  (1).  Nous  ne  pouvons  mieux  faire  que  de  repro- 
duire ici  les  termes  mêmes  de  la  lettre  de  Weyprecht  ;  on  y 
remarquera,  en  particulier,  une  condamnation  formelle  des 
expéditions  isolées,  qui  vient  malheureusement  de  trouver 
une  sanction  nouvelle  dans  l'insuccès  tout  récent  de  l'expé- 
dition de  la  Jeannette. 

u  En  présence  de  l'intérêt  de  plus  en  plus  vif  qui  s'attache 
aux  explorations  arctiques...,  il  me  paraît  désirable  de  poser 
les  principes  d'après  lesquels  il  faudrait  organiser  ces  expé- 
ditions, en  vue  de  leur  faire  rendre  des  services  scientifiques 
proportionnés  aux  sacrifices  accomplis,  et  afin  de  leur  enlever 
le  caractère  aventureux  qui,  s'il  stimule  agréablement  la  cu- 
riosité du  public,  ne  peut  que  faire  tort  à  la  science. 

a  Les  conditions  énùmérées  ci-après  me  paraissent  répon- 
dre aux  exigences  de  ce  programme  : 

«  i^  L'exploration  arctique  est  de  la  plus  haute  importance 
pour  la  connaissance  des  lois  de  la  nature. 

«2<^  La  découverte  géographique  effectuée  dans  ces  régions 
n'a'de  valeur  sérieuse  qu'autant  qu'elle  prépare  le  terrain 
pour  l'exploration  scientifique  proprement  dite. 

«3°  La  topographie  arctique  détaillée  est  chose  accessoire. 

«  û«  Le  pôle  géographique  n'a  pas,  pour  la  science,  de  valeur 
plus  grande  qu'aucun  autre  des  points  situés  dans  les  hautes 
latitudes. 

«  5'  Les  stations  d'observations  sont,  sans  égard  aux  lati- 
tudes, d'autant  plus  favorables,  que  les  phénomènes  à  étudier 
y  apparaissent  avec  plus  d'intensité. 

«  6^  Les  séries  d'observations  isolées  n'ont  qu'une  valeur 
relative. 

«  On  peut  exécuter  ce  programme  sans  que  sa  réalisation 
entraîne  cette  immense  dépense  d'argent  qui  a  jusqu'ici  été 
indispensable  à  presque  toutes  les  expéditions  polaires... 
Point  n'est  besoin,  pour  obtenir  des  résultats  scientifiques 


(1)  Comptés  rendus  de  l* Académie  des  sciences,  19  juin  1876. 


de  haute  importance,  d'étendre  notre  terrain  d'observations 
jusqu'aux  latitudes  les  plus  avancées.  Que  si  l'on  occupait, 
par  exemple,  les  stations  de  la  Nouvelle-Zemble,  duSpitzberg, 
du  Groenland  occidental  ou  oriental,  de  l'Amérique  du  Nord 
à  l'est  du  dédroit  de  Behring,  de  la  Sibérie  à  Tembouchure 
de  la  Lena,  on  établirait  ainsi  une  ceinture  d'observatious 
aulourde  toute  la  région  arctique.  11  serait  extrêmement  utile 
d'installer  des  stations  dans  le  voisinage  des  centres  d'in- 
tensilé  magnétique.  Par  les  postes  déjà  créés  à  proximité 
du  cercle  polaire,  postes  qui  demandent  simplement  un  ren- 
fort, la  communication  avec  les  stations  de  nos  contrées  se 
trouverait  établie.  Les  fonds  dépensés  pour  un  seul  des 
voyages  de  découverte  contemporains,  entrepris  pour  at- 
teindre la  plus  haute  latitude,  suffiraient  pour  défrayer  pen- 
dant une  année  l'entretien  de  toutes  ces  stations  réunies. 

«  La  mission  de  ces  expéditions  aurait  pour  objet  de  pro- 
céder pendant  une  année,  avec  des  instruments  identiques 
et  d'après  des  instructions  uniformes,  à  des  observations  qui 
devront,  autant  que  possible,  être  faites  simultanément.  On 
s'appliquerait,  en  première  ligne,  aux  observations  qui  in- 
téressent les  diverses  branches  de  la  physique  et  de  la  mé- 
téorologie ;  puis  viendraient  la  botanique,  la  zoologie  et  la 
géologie,   et  finalement  la  géographie  détaillée. 

ff  Si  l'on  pouvait  établir  dans  les  régions  antarctiques 
mêmes  une  ou  plusieurs  stations  qui  opéreraient  simultané- 
ment, les  résultats  à  obtenir  gagneraient  considérablement 
en  importance. 

ff  Les  résultats  que  pourront  produire  ces  expéditions  ainsi 
combinées  ressorient  de  tout  ce  que  nous  avons  dit  précé- 
demment :  elles  n'excluent  nullement  les  grands  voyages 
d'exploration  basés  sur  un  programmé  réellement  scienli figue. 
Des  observations  systématiques  et  synchroniques  sont,  indé- 
pendamment de  tout  le  reste,  à  ce  point  nécessaires,  d'une 
part  pour  pénétrer  plus  avant  dans  l'intérieur  des  régions 
arctiques  et,  d'autre  part,  pour  l'étude  du  magnétisme  ter- 
restre, que,  tôt  ou  tard,  on  les  entreprendra  certainement. 
Elles  seules  nous  montreront  de  quel  côté  nous  devons  diriger 
nos  efforts  dans  l'avenir 

a  Si  l'on  ne  rompt  pas  avec  les  principes  posés  jusqu'à  ce 
jour,  si  l'on  persiste  à  entreprendre  les  explorations  arctiques 
sans  système  et  sans  base  vraiment  scientifique,  si  la  décou- 
verte géographique  continue  d'être  le  premier  but  de  tous  les 
efforts  et  de  tout  le  travail,  les  expéditions  auront  beau  se 
succéder,  elles  n'auront  guère  d'autre  résultat  que  la  décou- 
verte de  quelque  coin  de  terre  perdu  dans  la  glace,  ou  bien 
on  avancera,  après  des  efforts-surhumains,  de  quelques  lieues 
de  plus  vers  le  nord,  toutes  choses  presque  indifférentes  s 
on  les  compare  avec  les  grands  problèmes  scientifiques  dont 
la  solution  occupe  sans  cesse  l'esprit  humain.  » 

Il  est  aisé  de  se  convaincre  qu'il  n^est  pas  une  seule  des 
branches  de  la  physique  du  globe  qui  ne  doive  attendre  des 
résultats  du  plus  haut  intérêt  à  la  suite  d*observations  effec- 
tuées, sur  le  plan  de  Weyprecht,  simultanément  et  d'une 
manière  uniforme  tout  autour  des  régions  polaires. 

Prenons^  par  exemple,  le  magnétisme  terrestre,  à  l'étude 
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duquel  on  attache  de  jour  en  jour  plus  d'importance,  et  qui, 
dans  le  projet  de  Weyprecht  et  dans  ceux  qui  Font  suivi,  a 
toujours  été,  à  juste  titre,  placé  au  premier  rang,  en  tôte  du 
programme.  On  sait  que  la  force  directrice  que  la  terre 
exerce  sur  Taiguille  aimantée  éprouve,  dans  sa  direction 
comme  dans  son  intensité,  des  variations  incessantes  dont 
les  unes  sont  dites  régulières  ou  périodiques,  c'est-à-dire 
qu'elles  se  reproduisent  de  la  même  manière  chaque  jour  ou 
chaque  année,  tandis  que  les  autres,  connues  sous  le  nom 
de  variations  irrégulières  ou  de  perturbations,  se  manifestent 
brusquement  à  des  époques  quelconques,  et  acquièrent  sou- 
vent une  grande  amplitude.  L'explication  de  ces  deux  sortes 
de  variations  n'a  pas  encore  été  donnée  d'une  manière  satis- 
faisante; mais  plus  on  les  étudie,  plus  on  arrive  à  soupçonner 
de  nouveaux  liens  entre  le  magnétisme  et  d'autres  phéno-: 
mènes  soir  terrestres,  soit  môme  cosmiques.  C'est  ainsi  qu'il 
semble  que  l'amplitude  des  variations  diurnes  régulières  suive 
une  marche  tout  à  fait  semblable  à  celle  de  la  fréquence  des 
taches  qui  se  montrent  sur  le  soleil.  De  même,   certains 
météorologistes  ont  cru  reconnaître  que  les  variations  irrégu- 
Uëres,  les  perturbations,  sont  en  relation  intime  avec  la  for- 
mation et  le  déplacement  des  tempêtes,  et  selon  eux  on  arri- 
verait, par  l'étude  du  magnétisme  terrestre,  à  prévoir  les  gros 
temps  plus  exactement  que  l'on  n'a  pu  faire  jusqu'à  ce  jour 
en  a'appuyant  sur  les  variations  de  la  pression  atmosphé- 
rique, du  vent  et  de  la  température.  Toutes  ces  relations 
sont-elles  bien  réelles?  Nous  n'oserions  encore  l'afûrmer; 
mais,  en  tout  cas,  leur  étude  s'impose  absolument.  Où  la 
tenter  avec  plus  de  chances  de  succès  que  dans  les  régions 
polaires  ?  Dans  nos  pays  en  effet,  les  variations  accidentelles 
ou  irrégulières  sont  rares  et  très  faibles,  et  elles  diminuent 
de  plus  en  plus  à  mesure  que  l'on  se  rapproche  de  l'équa- 
teur;  dans  les  régions  arctiques,  au  contraire,  ces  mêmes 
variations  deviennent  extrêmement  fréquentes  et  atteignent 
une  amplitude  énorme.  C'est  donc  là  que  leur  étude  se  pré- 
sente dans  les  conditions  les  plus  favorables  ;  c'est  là  qu'il 
faut  aller  si  l'on  veut  arriver  plus  aisément  et  plus  vite  à 
saisir  quelques-unes  des  relations  que  nous  indiquions  plus 
haut. 

A  côté  de  l'étude  du  magnétisme  terrestre,  vient  tout  natu- 
rellement se  placer  celle  des  aurores  boréales,  cette  curieuse 
manifestation  de  l'électricité  atmosphérique,  si  rare  dans  nos 
contrées,  mais  qui,  au  contraire,  devient  àcerlaines  époques 
un  phénomène  très  fréquent  et  presque  quotidien  dans  les 
régions  polaires.  Dans  quelles  conditions  se  produisent  ces 
aurores?  Quelles  relations  ont-elles  avec  l'état  général  de 
Vaimosphère  ?  Voilà  des  problèmes  que  les  expéditions  po- 
laires ont  été  jusqu'ici  impuissantes  à  résoudre  à  cause  de 
leur  isolement,  et  qu'on  ne  peut  aborder  que  par  une  étude 
d'ensemble,  telle  que  celle  qui  va  être  commencée  cette 
année. 

Citons,  en  passant,  parmi  les  observations  diverses  que  l'on 
pourra  effectuer  dans  iquelques-unes  des  stations,  la  mesure 
de  l'intensité  de  la  pesanteur  par  le  pendule,  mesure  qui 
donnerait  un  nouvel  élément,  et  d'une  grande  valeur,  pour 
le  calcul  de  l^platissement  4e  la  terre.  Signalons  encore 
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l'obser^'ation  des  marées,  dont  l'importance  peut  être  grande, 
non  seulement  au  point  de  vue  de  la  théorie  de  ce  phéno* 
mène,  mais  encore  au  point  de  vue  de  la  géographie  phy- 
sique, comme  l'ont  montré  quelques  résultats  obtenus  par 
Bessels,  dans  l'expédition  du  Polaris, 

Arrivons  enfin  à  la  météorologie  proprement  dite  :  comme 
on  le  voit  par  ce  qui  précède,  même  en  dehors  de  la  météo- 
rologie, les  sujets  d'étude  ne  manqueraient  pas  et  l'on  serait 
encore  en  droit  d'espérer  des  expéditions  polaires  une  ample 
moisson  de  faits  intéressants,  quand  bien  même  on  n'aurait 
à  en  tirer  aucun  résultat  météorologique.  Mais  tel  n'est  pas  le 
cas,  et,  bien  au  contraire,  les  observations  météorologiques 
très  complètes  qui  figurent  au  programme  des  prochaines 
expéditions  sont  attendues  avec  un  égal  intérêt  et  par  les 
géographes  et  par  les  météorologistes  eux-mêmes. 

Pour  les  géographes,  la  préoccupation  constante  est  avant 
tout  la  connaissance  exacte  de  notre  terre,  de  ses  mers  et  de 
ses  continents  ;  aussi  la  découverte  de  terres  nouvelles  et  du 
pô!e  lui-môme  est-elle  le  but  qu'ils  poursuivent  sans  cesse. 
Mais  il  est  bien  reconnu  maintenant  que  le  succès  des  expé- 
ditions de  découverte  polaire  est  lié  intimement  à  la  con- 
naissance préalable  des  conditions  climat ériques  des  régions 
à  explorer.  Ce  n'est  que  lorsqu'on  connaîtra  bien  ces  condi- 
tions que  Ton  pourra  déterminer  rationnellement  quand  et 
de  quel  côté  il  conviendra  le  mieux  d'aborder  l'éternelle  ban- 
quise qui  nous  sépare  du  pôle.  Or,  malgré  les  nombreux 
hivernages  pendant  lesquels  les  explorateurs  des  régions  po- 
laires ont  eu  tout  le  loisir  de  recueillir,  au  milieu  des 
glaces,  des  observations  météorologiques,  le  climat  des  con- 
trées arctiques  n'est  pas  encore  bien  connu.  Il  est  presque 
impossible,  en  effet,  de  comparer  entre  elles  des  observations 
effectuées  à  des  années  différentes  et  en  des  points  complè- 
tement isolés.  En  cherchant  à  relier  les  unes  aux  autres  les 
températures  relevées  pendant  les  divers  hivernages  des 
explorations  polaires,  on  s'exposerait,  par  exemple,  à  des 
erreurs  du  genre  de  celle  qui  consisterait  à  avancer  que  le 
mois  de  décembre  est  un  peu  plus  chaud  à  Paris  qu'à  Naples, 
sous  prétexte  que  la  température  moyenne  du  mois  de  dé- 
cembre 1880  a  été  de  7<*,/(  à  Paris,  tandis  qu'elle  n'a  atteint 
que  6%8  à  Napksen  décembre  1879.  Pour  arrivera  la  connais- 
sance du  climat  des  régions  polaires,  connaissance  qui  est 
indispensable  au  succès  des  futures  expéditions  de  décou- 
verte, il  faut,  comme  cela  va  être  fait  enfin,  observer  simul- 
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tanément  tout  autour  du  pôle  pendant  une  année  au  moins, 
et  l'on  pourra  obtenir  alors  des  notions  de  quelque  valeur  sur 
le  régime  général  des  régions  arctiques. 

Restent  les  météorologistes  :  pour  faire  comprendre  qu'ils 
espèrent  quelque  chose  des  observations  projetées  tout  autour 
du  pôle,  il  suffirait  peut-être  de  remarquer  que  ce  sont  précisé- 
ment tous  les  directeurs  des  services  météorologiques  offi- 
ciels de  l'Europe  et  des  États-Unis  qui  ont  adopté  et  soutenu 
le  projet  de  Weyprecht,  et  en  ont  obtenu  la  réalisation.  Mais, 
si  nous  insistons  davantage,  c'est  que  c'est  précisément  de  la 
météorologie  qu'a  été  tirée  la  seule  objection  qu'ait  rencontrée 
le  projet  qui  nous  occupe.  Négligeant  toutes  les  considéra- 
tions que  nous  avoirs  rappelées  précédemment,  et  se  plaçant 
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au  point  de  vue  exclusif  de  la  météorologie ,  un  éminent  as- 
tronome a  affirmé  récemment  que  les  explorations  polaires 
ne  donneraient  aucun  résultat,  et  que  c'est  au  contraire  entre 
Téqualeur  et  nous  qu'il  faut  aller  étudier  les  causes  et  la  pro- 
pagation des  grandes  variations  atmosphériques;  comme  con- 
clusion, si  la  France  voulait  faire  œuvre  utile,  c'est  non  pas 
dans  les  régions  arctiques  ou  antarctiques  qu'il  faudrait  en- 
voyer une  expédition,  mais  aux  Açores. 

L'utilité  d'une  .station  météorologique  temporaire,  ins- 
tallée par  les  Français  aux  Açores,  paraîtra  d'autant  moins 
urgente  aux  météorologistes  que,  depuis  1865,  ils  reçoivent, 
avec  la  plus  grande  régularité,  communication  d'excellentes 
oSservations  effectuées  deux  ou  trois  fois  par  jour  dans  les 
deux  stations  permanentes  que  les  Portugais  ont  établies  aux 
Açores  :  Ponta  Delgada  dans  l'tle  Saint-Michel,  et  Angra,  dans 
l'Ile  Terceire.  Ainsi  les  observations  ne  manquent  pas  aux 
Açores  pas  plus  qu'en  Islande,  et  ce  n'est  pas  d'aujour»rhui 
seulement  que  les  météorologistes  ont  signalé  i'intérOl  qu'il 
y  aurait  pour  nous  à  être  reliés  par  des  câbles  à  ces  deux 
postes  avancés,  les  seuls  qui  existent  sur  l'Océan  du  côté 
d'où  nous  viennent  les  gros  temps. 

Sans  vouloir  discuter  ici  la  théorie  qui  ferait  naître  dans 
les  régions  équatoriales  toutes  les  tempêtes  qui  parviennent 
en  Europe,  et  qui,  en  particulier,  ferait  passer  parles  Açores 
toutes  celles  qui  atteignent  directement  la  France,  il  n'est 
pas  inutile,  pour  le  sujet  que  nous  traitons,  de  faire  re- 
marquer que  les  faits  nous  apprennent  en  somme  que  nous 
avons  pratiquement  plus  d'intérêt,  même  au  point  de  vue  de 
l'annonce  des  tempôte«,  à  être  bien  renseignés  sur  ce  qui 
se  passe  au  nord-ouest,  du  côté  de  l'Islande  et  du  Groenland, 
que  sur  ce  qui  se  manifeste  aux  Açores.  S'il  est  vrai  que 
quelques-unes  des  tempêtes  qui  nous  atteignent  direclonent 
passent  auparavant  par  les  Açores,  il  est  non  moins  certain 
que  le  plus  grand  nombre  vient  non  du  sud-ouest,  mais  de 
l'ouest  ou  du  nord-ouest  ;  déplus,  ces  tempêtes  elles-mêmes 
sont  rares.  Pour  produire  chez  nous  les  plus  grands  dé- 
sastres, il  n'e^t  malheureusement  pas  besoin  que  les  tem- 
pêtes nous  atteignent  directement  ;  et  six  ou  sept  fois  sur 
dix,  peut-être  plus  encore,  les  gros  temps  nous  sont  amenés 
par  des  tempêtes  qui  passent  bien  loin  de  nous  dans  le  nord. 
Rappelons  seulement,  en  nous  bornant  aux  exemples  les 
plus  récents,  les  deux  tempêtes  des  27-28  novembre  et  du 
20  décembre  derniers  :  le  centre  de  celle-ci  a  traversé  le 
nord  de  l'Islande  et  de  l'Angleterre,  tandis  que  le  centre  de 
la  première,  la  plus  violente,  a  passé  plus  haut  même  que  le 
nord  de  l'Ecosse,  vers  les  îles  Shetland.  Du  reste,  une  sta- 
tistique, bien  connue  de  tous  les  météorologistes  et  éta- 
blie par  M.  Hoffmeyer  pour  21  mois  sur  lesquels  on  a  pu 
réunir  des  documents  suffisants,  a  montré  que,  sur  l/i5  dé- 
pressions barométriques  qui,  pendant  cette  période  ont  at- 
teint l'Europe,  on  n'en  compte  que  9,  soit  6  pour  100,  qui 
semblent  provenir  des  régions  interlropicales.  Au  con- 
traire, 17,  soit  12  pour  100,  proviennent  certainement  des 
régions  arctiques,  et  sur  les  68  (^7  p.  100)  qui  nous  arrivent 
de  l'Amérique  du  Nord,  plus  de  .la  moitié,  avant  de  nous 
atteindre,  ont  passé  par  l'Islande.  L'observation  ne  semble 


donc  pas  justifier  ce  rôle  exclusif  attribué  aux  régions  équa- 
toriales dans  la  production  des  tempêtes. 

Rien  loin  d'être  sans  intérêt  au  point  de  vue  de  la  météo- 
rologie pure,  les  observations  projetées  autour  du  pôle  auront 
une  importance  toute  particulière  provenant  de  ce  fait  que, 
nulle  part,  sur  aucun  parallèle  du  globe  entier,  on  ne  trouve 
des  conditions  aussi  variées  et  des  oppositions  de  tempéra- 
ture aussi  grandes  qu'aux  environs  du  parallèle  de  70"  de 
latitude  Nord.  Avec  des  points,  comme  les  iles  LotToden. 
où  la  température  moyenne  de  l'année  reste  d'environ 
-{-  ô*",  on  en  peut  citer  d'autres,  sur  le  même  parallèle,  où  la 
moyenne  annuelle  tombe  W  —  17<^,  comme  dans  les  terres 
arctiques  américaines,  ou  en  Sibérie  ;  et  tandis  que,  dans  le 
premier  cas,  la  difl'érence  de  température  entre  le  mois  le 
|)Ius  froid  et  le  mois  le  plus  chaud  de  ranr>ée  ne  monte 
guère  qu'à  iO%  elle  atteint  k^^  dans  les  terres  arctiques  amé  • 
ricaines,  et  jusqu'à  60<*  en  Sibérie.  Quelle  que  soit  la  théorie 
que  Ton  se  fasse  des  phénomènes  atmosphériques,  on  ne 
saurait  se  refuser  à  reconnaître  l'intérêt  exceptionnel  que 
l'étude  de  pareilles  régions  offre  aux  météorologistes. 

Nous  avons  indiqué  suffisamment  par  ce  qui  précède  le 
but  des  expéditions  polaires  projetées  et  les  traits  généraux 
du  programme  qu'elles  auront  à  remplir.  Voyons  maintenant 
quelles  mesures  ont  été  décidées  pour  assurer  le  succès  de 
cette  grande  entreprise. 

Toutes  les  études  préliminaires  ont  été  faites  par  les  dé- 
légués officiels  du  plus  grand  nombre  des  nations  de  l'Eu- 
rope, qui  se  sont  réunis  successivement  en  trois  conférences, 
dites  conférences  polaires  internationales,  à  Hambourg  en 
1879,  à  Rerne  en  1880,  et  enfin  à  Saint-Pétersbourg  en  4881. 
Les  délégués  étaient  pour  la  plupart,  comme  cela  était  na- 
turel, les  directeurs  des  divers  services  météorologiques,  aux 
quels  dans  toute  l'Europeest  également  confiée  l'étude  du  ma- 
gnétisme terrestre.  Citons  MM.  Wild,  pour  la  Russie,  Mascart 
pour  la  France,  Neumayer  pour  l'Allemagne ,  Nordenskjôld 
pour  la  Finlande,  R.  Scott  pour  l'Angleterre,  Hoffmeyer  pour 
le  Danemark,  Mohn  pour  la  Norvège,  Wilczek  et  Wohlgemulh 
pour  l'Autriche,  Wijkander  pour  la  Suède,  Snellen,  pour  les 
Pays-Bas,  etc.  Le  général  Hazen,  chef  du  Signal  Seroice  des 
États-Unis,  ne  pouvant  venir  en  Europe  pour  les  conférences, 
a  du  moins  envoyé  son  adhésion  aux  mesures  prises  et  l'an- 
nonce oftîcielle  de  la  participation  de  son  pays  aux  expé- 
ditions. 

Toutes  les  observations  devront  être  poursuivies,  sur  le 
programme  arrêté  par  la  commission,  au  moins  pendant  un 
an,  entre  le  j"  août  1882  et  le  l'^'  septembre  1883,  une  cer- 
taine latitude  étant  laissée  dans  les  dates,  pour  tenir  compte 
des  difficultés  sans  nombre  que  présentera  l'abordage,  puis 
rinatallation  dans  les  stations. 

Le  nombre  des  observatoires  qui  seront  ainsi  établis  autour 
du  pôle  Nord  est  dès  à  présent  certainement  d'au  moins  dix 
et  sera  très  probablement  de  onze.  Les  positions  de  ces  ob- 
servatoires seront  les  suivantes,  à  moins  d'empêchement  ab- 
solu, et  en  ce  cas  on  choisira  les  points  les  plus  voisins  qu'il 
sera  possible  d'atteindre  ;  ces  positions  sont  désignées  par 
les  lettres  correspondï^ntes  sur  la  carte  ci-jointe  ; 
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A.  Pointe  Barrow;laf.,  7r,30'  N.  ;  long,  de  Paris,  158*,30'  0. , 
(station  américaine). 

B.  Fort  Simpson;  lat.,  62o,10';  long  ,  123%50'  0.  (plation 
anglaise).  Cette  station  n*est  pas  encore  absolument  certaine, 
maïs  l'organisation  en  paraît  extrêmement  probable. 

C.  Raie  de  Lady-Franklin;  lat.,  81»,40';  long.,  69«  0.  (sta- 
tion américaine).  Cette  station,  de  beaucoup  la  plus  septen- 
trionale de  toutes,  a  été  la  première  installée  et  sera  certaine- 
ment celle  où  Ton  observera  le  plus  longtemps;  les  États-Unis 
se  proposent,  en  efTet,  de  la  maintenir  pendant  trois  années 
entières,  et  elle  est  déjà  en  fonctions.  En  effet,  d'après  des 
Douyelles  récentes,  Texpédition,  sous  les  ordres  du  lieute- 
nant Greely,  était  arrivée  à  destination  au  mois  d*août  der- 
nier, et  on  avait  déjà  commencé  à  construire  les  maisons 
pour  les  instruments  et  les  observateurs. 


I).  Upernavick  (Groenland) ;îlat.,^72«,50';  long.,  58o,10'_O. 
(«tition  danoise). 

E.  Ile  Pendulum  (côte  orientale  du  Groenland);  lat.,  74^30' 
N.;  long  ,  21*  G  (station  allemande). 

F.  Ile  Jan-Mayen  ;  lat.,i71o,0';  long.,  10%20'  0  (station  au- 
trichienne). Toutes  les  dépenses  que  causera  cette  expédition 
seront  supportées  par  un  simple  particulier,  le  comte  Hans 
Wilczek,  dont  il  n*est  que  juste  de  rappeler  ici  le  dévouement 
à  la  science. 

G.  Baie  Mossel  (Spilzberg);  lat.,  79%50';  long.,  U»  E  (sta- 
tion suédoise).  Comme  la  précédente,  cette|station  est  due  à 
un  simple  particulier,  M.|L.-0.  Smith,  qui  a  mis  à  la  dispo- 
sition de  rAcadémie  des  sciences  de  Stockholm  la  somme 
nécessaire  pour  équiper  et  entretenir  la  station;  de  son  côté, 
le  gouTernement  suédois  se  chargera  du  transport  pour 
Taller  et  le  retour. 

H.  Bossekop  (Norvège);  lat.,  70'';  long.»  21''  E.  (station  nor- 
végienne). Cette  station  sera  installée  sur  l'emplacement 
même  ot|  a  obsçry^  en  1835-^839  U  commission  scientifique 


du  Nord  française,  composée  de  Bravais,  Lotlin  et  Ch.  M  ir- 
tins. 

I.  Baie  Môller  (Nouvelle-Zemble);  lat.,  72%i5';  long.,  50^  E. 

K.  Port  Dickson  (embouchure  de  l'Obi);  lat.,  73«,ii0';  loni,'., 
80«E. 

L'une  de  ces  stations  sera  occupée  par  les  Hollandais, 
Fautre  par  une  expédition  secondaire  russe. 

L.  Embouchure  de  la  Lena;  lat.,  73%30';long.,  125"  E  (sta- 
tion russe).  Cette  station,  organisée  par  la  Société  russe  de 
géographie,  est  actuellement  presque  complètement  montée. 
Les  observations  y  commenceront  donc  probablement  avant 
Tépoque  indiquée. 

Si  l'on  joint  à  ces  stations  celles  qui  existent  déjà  en 
Russie,  en  Sibérie,  dans  l'Alaska  et  dans  les  possessions  an- 
glaises de  l'Amérique  du  Nord,  on  voit  que  toute  la  ceinture 
des  régions  polaires  est  bien  occupée  et  que  Ton  pourra  réu- 
nir en  1882-1883  des  documents  suffisants  pour  une  élude 
d'ensemble,  qui  s'étendra  jusque  vers  le  SO^  degré  de  lati- 
tude nord. 

En  même  temps  que  Ton  observera  tout  autour  du  pôle 
Nord,  il  serait  très  intéressant  de  réunir  aussi  quelques  ob- 
servations faites  simultanément  vers  le  pôle  Sud.  Pour  le 
magnétisme  en  particulier,  il  y  aurait  à  rechercher  si  cer- 
taines perturbations  se  manifestent  à  la  fois  aux  deux  extré- 
mités du  globe.  L'importance  de  ces  observations  n'a  pas 
échappé  à  la  commission  polaire;  mais  les  difficultés  d'exé- 
cution deviennent  énormes.  En  elTet,  les  dernières  terres  ha- 
bitables dans  l'hémisphère  sud  dépassent  à  peine  la  latitude 
de  50%  et  la  barrière  de  glaces  commence  bien  plus  bas  vers 
l'équateur  que  dans  les  régions  arctiques.  H  est  donc  impos- 
sible de  s'approcher  autant  du  pôle,  et  l'on  sera  forcé  de 
rester  dans  les  parages  du  cap  Horn. 

Ces  régions  présentent  du  reste  un  intérêt  tout  spécial  au 
point  de  vue  météorologique.  Les  mouvements  du  baro- 
mètre, qui  atteignent  vers  le  cap  Horn  une  amplitude  énorme, 
puisqu'on  y  a  vu  parfois  le  mercure  s'abaisser  vers  700  milli- 
mètres au  niveau  de  la  mer,  n'y  paraissent  pas  accompagnés 
constamment  par  le  cortège  ordinaire  de  vents  violents  cir- 
culant en  tourbillon  tout  autour  du  centre  des  basses  pres- 
sions. Ces  anomalies  que  présentent  les  parages  du  cap  Horn 
dans  les  relations  du  baromètre  et  du  vent  ont  été  signalées 
dès  183/1  par  l'illustre  Maury,  qui  a  écrit  sur  ce  sujet  le  pre- 
mier de  tous  ses  travaux  météorologiques  ;  mais  elles  n'ont 
point  encore_été  élucidées,  faute  d'observations  simultanées 
effectuées  en  quelques  points  de  ces  régions.  En  dehors  de 
l'intérêt  que  présentent  les  régions  antarctiques  au  point  de 
vue  du  magnétisme  terrestre,  il  y  aurait  donc  une  grande 
utilité,  au  point  de  vue  de  la  météorologie  générale,  à  ce 
que  des  observations  régulières  fussent  recueillies  pendant 
un  certain  temps  dans  trois  ou  quatre  stations  tout  autour 
du  cap  Horn. 

On  peut  déjà  compter  dans  ces  parages  sur  deux  stations, 
peut-être  trois;  les  Allemands  ont  annoncé  officiellement 
qu'ils  installeraient,  pendant  l'année  1882-1883,  un  observa- 
toire dans  les  Iles  de  la  Géorgie  du  Sud  (lat.  5/i»  30'  S.;  long. 
39«  G.),  à  près  de  i800  kilomètres  dans  l'est  du  cap  Horn. 
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D'autre  part,  les  Anglais  observent  dès  maintenant  d'une 
manière  régulière  dans  les  îles  Falkland,  mais  seulement  au 
point  de  vue  météorologique,  sans  s'occuper  de  magnétisme  ; 
enfin  les  Chiliens  pourront  peut-être  organiser  un  poste  mé- 
téorologique secondaire  en  un  point  du  détroit  de  Magellan. 
T  aura-t-il  au  cap  Horn  même  une  quatrième  station , 
complète  celle-là?  C'est  de  notre  pays   que  cela  dépend. 

On  a  vu  que,  dans  l'énumération  donnée  plus  haut,  ne  figu- 
rait aucune  station  française,  et,  bien  que  nous  ayons  été 
représentés  offlcieliem'ent  aux  conférences  polaires,  aucune 
décision  n'a  pu  encore  été  prise.  La  question  a  cependant  été 
étudiée.  11  n'est  plus  bien  nécessaire  de  créer  une  station 
nouvelle  dans  les  régions  arctiques,  suffisamment  occupées 
déjà;  si  donc  la  France  ne  veut  pas  rester  à  l'écart  dans  cette 
grande  entreprise,  c'est  du  côté  du  pôle  sud  qu'il  nous  faut 
aller.  Le  dernier  ministre  de  la  marine,  M.  Tamiral  Cloué, 
qui  n'a  jamais  manqué  une  occasion  d'affirmer  son  dévoue- 
ment pour  la  science,  avait  reconnu  qu'une  expédition  au 
cap  Horn  pouvait  être  tentée  sans  grandes  difficultés,  et  il 
devait  demander  aux  Chambres  les  crédits  nécessaires.  Espé- 
rons que  le  nouveau  ministre  tiendra  à  honneur,  sur  ce 
point,  de  poursuivre  l'exécution  du  projet  que  lui  a  légué 
son  prédécesseur. 

Nous  avons  exposé  quelques-unes  des  raisons  qui  mi- 
litent en  faveur  de  ces  expéditions  et  les  résultats  que 
l'exécution  en  semble  promettre;  ce  sera  certainement  une 
dis  plus  grandes  et  des  plus  fécondes  tentatives  que  verra 
ce  siècle  pour  augmenter  nos  connaissances  sur  les  condi- 
tions physiques  de  notre  globe.  Le  nom  de  la  France  ne 
doit  pas  être  étranger ii  une  œuvre  à  laquelle  participeront 
l'Angleterre,  les  Pays-Bas,  l'Autriche,  l'Allemagne,  le  Dane- 
mark, la  Suède,  la  Norvège,  la  Russie,  les  Élats-Unis  d'Amé- 
rique. Il  ne  faut  pas  que  notre  pays,  presque  seul  en  Europe, 
reste  à  l'écart  et  continue  à  se  désintéresser  de  ces  grandes 
expéditions  scientifiques  ;  il  ne  faut  pas  qu'après  avoir  fourni 
avec  les  Dumont  d'Urville,  les  Dupetit-Thouars,  les  Duperrey 
et  tant  d'autres,  un  si  riche  tribut  de  travaux  et  de  décou- 
vertes nous  laissions  perdre  ces  superbes  traditions. 

Du  reste  l'heure  presse,  et,  si  nous  voulons  arriver  au  mo- 
ment utile,  il  n'y  a  plus  de  temps  à  perdre.  C'est  en  efTet 
vers  le  !•'  août  de  cette  année  même  que  doit  s'ouvrir,  dans 
toutes  les  stations  polaires,  la  période  des  observations,  ce 
qui  ne  permet  guère  de  reculer  le  départ  plus  loin  que  les 
derniers  jours  de  mai,  c'est-à-dire  dans  moins  de  cinq  mois. 
11  ne  manque  pas,  dans  notre  pays,  de  gens  dévoués  qui 
supporteront  volontiers  un  séjour  d'un  an  dans  les  pays  peu 
hospitaliers  qui  avoisinent  les  pôles  ou  le  cap  Horn.  La 
seule  chose  qui  fasse  défaut  est  l'argent,  et  il  n'est  pas 
possible  qu'à  une  époque  où  l'on  fait  tant  pour  la  science, 
on  ne  trouve  pas  les  quelques  dizaines  de  mille  francs  qui 
sont  nécessaires  pour  que  la  France  figure  dignement  dans 
celte  grande  entreprise  internationale. 

Alfred  Angot. 


ZOOLOGIE 
La  résistance  des  oiseaux  au  froid. 

M.  Lescuyer^  dans  une  intéressante  brochure  intitulée  : 
Des  oiseaux  de  la  vallée  de  la  Marne  pendant  Vhiver  i879- 
1880j  a  étudié  avec  grand  soin  quels  ont  été  les  efl'ets  des 
froids  exceptionnels  sur  les  espèces  d'oiseaux  sédentaires  ou 
de  passage  dans  la  vallée  de  la  Marne  (1). 

Comme  on  pouvait  s'y  attendre,  ces  effets  ont  été  très  dif- 
férents suivant  que  les  animaux,  ne  pouvant  se  déplacer, 
restaient  exposés  à  l'abaissement  extraordinaire  de  la  tem- 
pérature ou  suivant  qu'ils  pouvaient  s'y  soustraire  en  allant 
au  midi  chercher  une  nourriture  et  un  climat  appropriés  à 
leurs  besoins. 

Les  oiseaux  les  plus  sédentaires  sont  le  moineau  domes- 
tique, la  perdrix  grise  et  la  chouette-effraie  qui  ne  s'écartent 
jamais  beaucoup  de  leur  retraite;  puis  la  corneille  et  la  pie 
qui  se  cantonnent  sur  une  surface  plus  étendue,  mais  qui 
n'émigrent  pas. 

Les  moineaux,  trouvant  au  voisinage  des  maisons  les  ali- 
ments qui  leur  étaient  nécessaires  et  un  abri  plus  ou  moins 
convenable,  ont  assez  bien  résisté;  cependant,  dans  les  rues 
et  dans  les  jardins,  on  en  voyait  un  certain  nombre  qui 
étaient  morts  de  froid.  Aussi  à  la  fin  de  l'hiver  ces  oiseaux 
étaient-ils  fort  rares,  leur  caractère  avait  changé  de  nature 
et,  de  leur  gaieté  ordinaire,  il  n'était  rien  resté. 

Les  perdrix  grises  ne  trouvant  plus  de  nourriture  pendant 
les  soixante  et  un  jours  où  la  neige  couvrait  la  terre,  suc- 
combaient en  grand  nombre  au  froid  et  à  la  faim,  on  les  ra- 
massait dans  les  campagnes  et  celles  qui  résistaient  deve- 
naient une  proie  facile  pour  les  oiseaux  de  rapine.  A  Flavigny 
(Marne),  un  garde  particulier  a  pris  à  la  main  trente-deux 
perdrix  qu'il  a  pu  réchauffer  et  que  plus  tard  il  à  relâchées. 

Les  chouettes-effraies  qui  habitent  les  greniers, les  granges, 
les  clochers  n'ont  cependant  pu,  pour  la  plupart,  supporter 
le  froid  persistant  et  rigoureux  de  l'hiver;  elles  tombaient 
mortes  au  pied  de  leurs  demeures  ou  allaient  se  faiie 
prendre  à  la  main  dans  les  maisons  (2). 

Tous  ces  oiseaux  avaient  l'estomac  vide  ou  presque  vide. 
La  corneille  est  aussi  une  espèce  sédentaire,  mais  son  ter- 
rain de  chasse  est  plus  étendu  que  pour  les  espèces  précé- 
dentes; elle  se  rapproche  des  habitations  quand  le  froid 
sévit.  M.  Lescuyer  en  a  vu,  pendant  tout  l'hiver,  fouillant 
dans  les  fumiers  et  dans  les  champs;  quelques-unes  allaient 
jusque  dans  les  cours  manger  avec  les  pigeons,  mais  beau- 
coup mouraient  gelées  sur  les  branches  qui  leur  servaient  de 
retraite  pendant  la  nuit.  Les  pies,  quoique  très  vigoureuse:!', 


(1)  Des  oiseaux  de  la  vallée  de  la  Marne  pendant  Vhiver  1 879-1 88t), 
par  M.  F.  LeBCuyer  (Société  des  sciences,  des  arts,  de  Tagriculture 
et  de  rindustrie  de  Saint-Dizier,  1881). 

(2)  J^ajouterai  que  quelques-uns  de  ces  oiseaux  ont  quitté  les  envi- 
rons de  Paris  et  sont  venus  chercher  un  refuge  jusque  dans  ta  mé- 
nagerie du  Muséum  où,  dans  les  circonstances  ordinaires, -on  ne  les 
voit  jamais. 
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n'ont  pas  été  épargnées  ;  on   en   a  ramassé,  morles,   une 
dizaine  aux  environs  de  Saint-Dizier. 

Il  est  des  espèces  d'oiseaux  dont  quelques  individus  plus 
robustes  restent  d'ordinaire  en  hiver,  tandis  que  les  plus 
jeunes  et  les  plus  faibles  émigrent;  ce  sont  Talouette  des 
champs,  les  bruants  jaunes,  les  pinsons  ordinaires,  les  pin- 
sons des  Ardennes,  les  chardonnerets,  les  linottes,  les  ver- 
diers',  les  bouvreuils,  les  gros-becs  et  la  plupart  des  passe- 
reaux insectivores  (troglodytes,  roitelets,  accen leurs,  rouge- 
gorges,  mésanges,  merles,  étourneaux,  etc.}.  Or,  pendant 
l'hiver  de  1879-1880,  presque  tous  ces  oiseaux  ont  quitté  le 
pays,  cependant  quelques-uns  sont  restés  et  leur  résistance 
au  froid  s'est  monlrée  très  inégale;  ainsi,  tandis  que  les 
bouvreuils  et  les  gros-becs  ne  semblaient  pas  soufTrir,  les 
alouettes,  les  bruants,  les  pinsons,  les  rouge-gorges,  les  pies, 
les  merles,  les  geais,  ont  été  décimés.  Au  printemps  suivant, 
jamais  dans  les  forêts  de  la  Haute-Marne,  on  avait  vu  si  peu 
d  oiseaux. 

Les  oiseaux  de  passage,  venant  du  Nord  chercher  pendant 
l'hiver,  en  France,  un  climat  plus  clément,  se  sont  trouvés 
déçus  dans  leur  attente  ;  aussi  n'ont-ils  fait  que  traverser 
la  Haute-Marne,  sans  y  stationner,  et  ils  y  sont  revenus 
aussitôt  après  le  dégel. 

Les  oiseaux  domestiques  n'ont  résisté  au  froid  que  grâce 
à  la  nourriture  et  à  la  température  des  abris  où  on  les  tenait 
enTeroiés,  les  gallinacés  ont  plus  souffert  que  les  palmi- 
pèdcs. 

C(3s  observations  de  M.  Lescuyer  présentent  de  l'intérêt  et 
il  est  à  regretter  qu'elles  n'aient  pas  été  faites  par  d'autres 
ornithologistes  sur  un  plus  grand  nombre  de  points  de  la 
France;  je  rappellerai  cependant  que,  dans  le  Saône-et-Loire, 
M.  de  Montessus  a  donné  au  comité,  sur  le  même  sujet,  des 
détails   qui  méritent  de  fixer  l'attention;   la  connaissance 
encore  si  incomplète  des  causes  des  migrations  des  oiseaux 
peut  recevoir  une  nouvelle  impulàian  de  ces  observations 
biologiques;  celles-ci  peuvent  aussi  éclairer  certaines  ques- 
tions de  zoologie  géographique  et  à  ce  propos  je  signaleiai 
quelques  faits  qui  ont  été  constatés  pendant  le  cours  du 
mGme  hiver  à  la  ménagerie  du  Muséum.  Des  oiseaux  exoti- 
ques, tels  que  les  paons,  les  faisans  argentés,  les  faisans 
dorés  ont  peu  souffert  du  froid;  ils  n'avaient  cependant  aucun 
abri,  quelques-uns  d'entre  eux  couchaient  sur  les  arbres  ou 
ni^me  restaient  perchés  pendant  la  nuit  sur  les  barres  de  fer 
des  enclos.    Au  contraire,  les  poules  enfermées  dans  des 
loges  bien  closes  sont  mortes  en  grand  nombre;  un  fait  plus 
curieux  encore  est  la  résistance  au  froid  qu'ont  présenté  les 
perroquets  d'Australie  appartenant  au  groupe  des  cacatoès, 
et  en  particulier,  le  grand  cacatoès  à  huppe  jaune,  le  caca- 
toès  rosalbin,  le  cacatoès  du  Leadbeater  et  le  nasique.  Ces 
oiseaux  sont  restés  depuis  le  mois  d'octobre  jusqu'au  mois 
de  mars  en  plein  air  dans  la  grande  cage   occupée  pendant 
Télé  par  les  singes;  ils  n'y  avaient  aucune  retraite,  un  bâti- 
ment et  un  vitrage  placés  en  arrière  protègent  très  insuffi- 
samment cette  volière  du  vent  du  nord;  malgré  ces  condi- 
tions défavorables,  tous  ces  perroquets  sont  restés  en  bonne 

sanié;  aucun  n'a  eu  les  pattes  gelées  et  cependant  ih  se  te- 


naient continuellement  sur  les  balcons  de  fer  dont  la  tempé- 
rature était  si  basse  que  l'eau  que  l'on  y  versait  se  gelait 
instantanément;  pendant  plusieurs  nuits  la  température  a 
été  inférieure  à  25°  au-dessous  de  0. 

Les  cygnes  noirs  d'Australie,  les*  cygnes  à  col  noir  et  les 
coscoroba  du  sud  de  l'Amérique  n'ont  aucunement  souffert 
et  dès  le  printemps  ils  s'occupaient  à  construire  leurs  nids; 
cependant  souvent  le  matin  les  gardiens  étaient  obligés  de 
-les  détacher  du  sol  où  ils  avaient  été  fixés  par  la  glace  qui 
s'attachait  à  leurs  plumes.  Enfin  les  casoars  de  la  Nouvelle- 
Hollande  sont  restés  impunément  sans  abri  et,  à  plusieurs 
reprises,  pendant  la  nuit,  ils  ont  été  entièrement  recouverts 
par  la  neige,  ie  matin  ils  secouaient  leurs  plumes  et  ne  sem- 
blaient nullement  engourdis.  Le  froid  a  été  plus  funeste  à 
beaucoup  de  nos  oiseaux  indigènes  qu'à  ces  espèces  impor- 
tées de  climats  plus  chauds,  mais  d'une  organisation  plus 
robuste. 

A.  Milne-Edwards, 

Membre  de  rtnstitut. 


CORRESPONDANCE 
Un  mot  sur  le  service  sanitaire  de  l'armée. 

Lorsque  la  Revue  a  bien  voulu  accueillir  mon  article  sur 
Je  rôle  dés  médecins  dans  l'armée,  je  craignais  déjà  qu'il  vint 
trop  tard,  je  ne  pensais  pas  pouvoir  en  écrire  le  complément 
nécessaire,  c'est-à-dire  indiquer  les  conditions  nouvelles  qui 
rendent  légitimes  les  modifications  à  apporter  au  service  mé- 
dical des  armées. 

Je  croyais  au  vote  de  la  loi  d'administration.  -Quand  sera- 
t-elle  votée? 

J'ai  donc  tout  le  loisir  de  revenir  sur  cette  question,  pour 
montrer  les  nécessités  logiques  de  certaines  transformations 
à  introduire  et  la  facilité  de  leur  application. 

De  très  nombreux  articles  ont  été  publiés  sur  ce  sujet, 
M.  le  professeur  Léon  Lefort  a  particulièrement,  magistrale- 
ment traité  la  question. 

Mais  très  souvent  les  publications,  môme  les  dépositions 
faites  pendant  l'enquête,  et  les  discussions  à  la  Chambre,  ont 
plutôt  été  faites  pour  un  auditoire  particulier  que  pour  le 
grand  public. 

11  semble  presque  toujours  que  les  orateurs  sont  des  adver- 
saires qui  combattent  pour  défendre  ou  acquérir  des  privi- 
lèges personnels,  au  lieu  d'être  des  législateurs  qui  discutent 
loyalement  les  intérêts  généraux  du  pays. 

Je  vais  donc,  si  vous  le  permettez,  exposer  la  question,  en 
faisant  abstraction  des  individualités;  oubliant  médecins, 
pharmaciens,  intendance;  cherchant  simplement  dans  quel 
sens,  à  notre  époque,  doit  être  constitué  un  service  sanitaire. 
C'est  dire  que  je  ne  verrai  que  des  fonctions  dont  il  importe 
de  fixer  l'importance  relative. 

De  tous  temps,  les  institutions  ont  été  établies  d'après  les 
mœurs  d\inc  nation  et  les  idées  régnantes.  Ce  qui  implique 
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que  les  meilleures  inslilulions  à  leur  origine  ne  sont  plus 
suffisantes,  vieillissent,  si  elles  ne  suivent  pas  les  modifica- 
tions apportées  dans  les  idées  et  les  mœurs.  Les  défenseurs 
des  organismes  qui  ont  fait  leur  temps,  malgré  les  bonnes 
intentions  qu'ils  peuvent  avoir,  servent  mal  leur  pays  ;  ils  re- 
tardent le  progrès,  mais  ne  peuvent  l'empêcher  de  se  pro- 
duire. 

En  analysant  avec  soin  les  raisons  qui  ont  prjésidé  à  Torgar 
nidation  des  hôpitaux,  telles  que  nous  en  avons  encore  les 
traditions  amoindries,  on  s'aperçoit  que  les  idées  confuses  qui 
ont  décidé  leur  établissement  se  rattachent  à  des  croyances 
persistant  à  travers  les  â^es ,  ce  sont  des  traditions  antiques 
inconscientes. 

Dans  les  premiers  temps  du  monde  historique,  les  malades 
étaient  apportés  dans  les  temples  pour  y  ùive  guéiis  par  les 
prOtres  qui  furent  les  premiers  médecins.  Mais  Olsd'Esculape, 
petits-fils  d'Apollon,  ces  prêtres  demi-dieux  participaient  à 
la  puissance  divine;  la  guérison  était  un  miracle  répété  cha- 
que jour. 

Ln  se  multipliant,  les  médecins  perdirent  le  prestige  divin. 
Puis  avjBc  le  temps,  grâce  aux  superstitions  du  moyen  âge, 
aux  traditions  de  la  cabale  et  de  Técole  arabe,  ils  furent  in- 
vestis par  l'opinion  d*un  pouvoir  nouveau,  non  moins  redou- 
table et  mystérieux,  seuls  ils  connaissaient  la  puissance  des 
remèdes. 

Ces  croyances  au  surnaturel  ne  modifièrent  pas  les  condi- 
tions dans  lesquelles  les  malades  devaient  être  placés  pour 
être  guéris.  Qu'importe  en  effet  la  question  des  milieux,  lors- 
que c'est  l'imposition  des  mains,  ou  la  force  d'un  remède 
qui  procuic  la  guéridon.  Aus^i,  jamais  il  n'est  question  d'hy- 
giène. 

Eh  bien,  c'est  le  souvenir  de  ces  croyances,  qu'il  suffit 
d'apporter  aux  médecins  les  malades  dans  n'importe  quelles 
conditions  de  lieux,  qui  a  contribué  à  l'installation  des  hôpi- 
taux tels  qu'ils  sont  encore. 

Primitivement  les  établissements  hospitaliers  étaient  des 
maisons  de  charité  et  de  refuge  pour  les  malheureux.  On  fai- 
sa't  venir  dans  ces  maisons  pour  soigner  les  malades,  des 
médecins  qui  étaient,  vis-à-vis  des  hospitalisés,  dans  la  môme 
situation  que  vis-à-vis  des  malades  de  leur  clientèle  ordinaire. 
Les  installations  premières  se  perfectionnèrent  et  s'amélio- 
rèrent un  peu;  mais  si  l'on  se  reporte  à  ce  qu'était  l'ilôtel- 
Dieu  de  Paris  il  y  a  moins  d'un  siècle,  on  peut  affirmer  que 
si  la  religiosité  pouvait  trouver  son  compte  à  ces  apparences 
philanthropiques,  la  médecine  ne  le  trouvait  pas,  car  la  mor- 
talité devait  être  effrayante  dans  ces  salles  où  s'entassaient 
péle-môle  des  malh^eureux  avec  la  promiscuité  des  lits,  où 
morts  et  mourants  étaient  accouplés. 

Depuis  le  siècle,  de  grandes  améliorations  ont  été  intro- 
duites dans  l'organisation  du  service  des  hôpitaux;  elles  ont 
été  surtout  plus  sensibles  dans  les  établissements  militaires, 
qui  sous  certains  points  ont  pu  être  regardés  comme  des  mo- 
dèles, pour  la  propreté,  le  bien-être,  les  soins  donnés  aux 
malades.  C'est  unejustice  qu'il  faut  rendre  à  l'administration. 
Mais,  comme  dans  le  passé,  les  préoccupations  dominantes 
ne  sont  pas  les  questions  d'hygiène. 


Du  reste,  à  cette  époque,  l'immense  majorité  de  la  popula- 
tion acceptait  cette  manière  de  faire,  et  les  médecins  eux- 
mêmes  s'absorbaient  dans  leur  ministère  avec  une  ardeur 
qui  les  empêchait  de  voir  autre  chose. 

Mais  depuis  un  certain  nombre  d'années,  un  grand  mou- 
vement s'est  fait  dans  les  sciences  médicales  comme  dans 
les  autres  sciences. 

iNous  sommes  arrivés  à  une  période  de  rénovation  que 
peuvent  seules  ignorer  les  personnes  qui  ne  s'intéressent  pas 
aux  progrès  et  aux  changements  de  l'esprit  humain. 

Cette  période  nouvelle  s'est  précisée  du  jour  où  la  méta- 
physique a  été  chassée  de  l'école;  où  les  causes  morbides 
n'ont  plus  été  déterminées  par  des  raisonnements;  où  le  quid 
divinam,  si  cher  à  nos  anciens,  n'a  plus  paru  dans  les  dis- 
cours officiels.  La  science  est  devenue  positive  ;  sachant  que 
tout  efi'et  a  une  cause,  elle  la  cherche  dans  la  réalité  matc- 
rielle. 

Dès  lors  les  questions  hygiéniques  prirent  un  développe- 
ment extraordinaire.  Les  médecins  comprirent  que  les  mé- 
dications les  mieux  raisonnées  sont  souvent  impuissantes, 
que  les  maladies  obéissent  dans  leur  apparition  et  leur  évo- 
lution à  des  lois  aussi  fatales  que  toutes  les  lois  physiques 
ordinaires. 

De  ces  transformations  doctrinales,  est  résultée  la  procla- 
mation de  l'axiome  suivant  :  il  faut  avant  tout  prévenir  les 
causes  morbides,  éloigner  les  maladies,  pour  ne  pas  avoir  à 
les  guérir. 

Eh  bien,  c'est  cette  révolution  dans  la  science,  dont  la  no- 
lion  commence  à  se  répandre  dans  le  public,  qui  rend  néces- 
saires les  modifications  à  introduire  dans  le  service  hospita- 
lier. 

Les  réflexions  auxquelles  je  viens  de  me  livrer  paraissent 
étrangères  au  sujet,  cependant  ce  sont  elles  qui  l'éclairent, 
qui  justifient  les  réclamations. 

En  effet,  tant  qu'il  a  été  admis,  qu'il  est  indifférent  de  pla- 
cer un  malade  dans  certaines  conditions  de  milieux,  pour 
obtenir  sa  guérison,  il  est  absoliunent  inutile  de  placer  un 
médecin  à  la  tête  d'un  hôpital.  Un  administrateur  expéri- 
menté est  prérérable.  Les  médecins  sont  dans  ce  cas  ce  que 
Ton  a  dit  :  des  accessoires  utiles,  voilà  tout. 

Mais  dès  que  l'on  a  reconnu  que  l'hôpital  n'est  plus  un  re- 
fuge pour  le  malheureux,  mais  un  établissement  sanitaire 
spécialement  organisé  ;  que  la  prédominance  doit  être  donnée 
à  l'hygiène  sur  la  thérapeutique  restreinte;  on  a  été  con- 
vaincu de]  l'importance  d'avoir  des  locaux  arrangés  en  Yue 
de  besoins  spéciaux,  etc.,  etc.,  enfin  ce  que  l'on  regardait 
autrefois  comme  l'accessoire  est  devenu  l'utile,  l'indispen- 
sable. 

11  faut  absolument  changer  les  organes  de  la  direction  ;  à 
des  besoins  nouveaux,  il  faut  des  hommes  nouveaux,  c'est- 
à-dire  remplacer  le  fonctionnaire  financier,  dont  la  question 
financière  est  l'objectif,  par  un  fonctionnaire  qui,  par  métier, 
doit  étudier  constamment  les  lois  hygiéniques.  Ëvidemment 
par  ce  changement,  on  ne  fera  pas  disparaître  du  jour  au 
lendemain  les  causes  morbides,  la  puissance  des  infiniment 
petits  dans  la  nature  étant  extrême  ;  mais  ou  commencera 
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énergiquement  la  lutte,  qui  ne  cessera  que  lorsque  Ton 
aura  rendu  inoATensifs  tous  les  organismes  dangereux.  On  ne 
peut  arriver  à  un  heureux  résultat  que  par  l'application  ri- 
goureuse des  mesures  hygiéniques,  que  par  remploi  judicieux 
des  procédés  qui  naissent  chaque  jour  et  se  modifient  avec 
une  si  merveilleuse  fécondité  dans  nos  laboratoires  de  phy- 
siologie. Par  le  seul  (ait  d'une  bonne  direction  du  service 
sanitaire,  la  mortalité  proportionnelle  pourra  descendre  à  son 
minimum,  mais  la  morbidité  surtout  diminuera  dans  de  con- 
sidérables proportions. 

Les  déductions  auxquelles  je  viens  de  me  livrer  posent  la 
question  et  la  résolvent. 

Cette  question  de  la  direction  du  service  sanitaire  étant 
tranchée,  il  n'y  a  plus  matière  à  discuter  sur  les  rapports  qui 
doivent  exister  entre  les  différentes  fonctions  qui  exercent 
dans  un  hôpital  et  assurent  la  bonne  gestion  de  cet  établis- 
sement. 

Il  est  évident  que  le  médecin  directeur  de  l'installation 
hygiénique,  qui  de  plus  est  médecin  traitant,  aura  le  pouvoir 
réel,  et  non  fictif,  de  surveiller  et  contrôler  la  qualité  et 
l'exacte  distribution  des  médicaments  qu'il  ordonne,  comme 
il  aura  le  devoir  de  surveiller  la  bonne  qualité  et  la  quantité 
des  aliments  qu'il  prescrit. 

Les  deux  fonctions  administratives  et  pharmaceutiques 
seront  les  auxiliaires  de  la  fonction  médicale. 

Dès  lors  aussi,  il  n'y  aura  plus  à  discuter  sur  la  valeur  ad- 
ministrative des  médecins. 

Le  véritable  administrateur  n'est-il  pas  celui  qui  a  la  qua- 
lité d'appliquer  avec  discernement  les  théories  d'un  art,  d'une 
science,  d'une  profession,  aux  exigences  pratiques  de  cet  art, 
de  cette  science  de  cette  profession  ?  Dans  l'espèce,  nul  ne 
sera  meilleur  administrateur  que  le  médecin,  nul  ne  saura 
mieux  que  lui  mettre  en  pratique  les  procédés  de  la  science 
moderne. 

Il  e^t  vrai  que  lorsque  l'on  fait  celle  objection  sur  l'inca- 
pacité radicale  administrative  des  médecins,  on  laisse  volon- 
tiers dans  l'ombre  la  fonction  administrative  réelle,  selon  Je 
langage  ordinaire,  représentée  par  l'ofticier  d'administration 
comptable.  C'est  à  cet  officier  qu'appartiendra  dans  l'avenir, 
comme  dans  le  passé  et  le  pressent,  le  soin  d'assurer  les  ap- 
provisionnements du  matériel  et  de  ralimetitation  ;  c'est  lui 
qui  colligc  toutes  les  pièces  justificatives  de  la  gestion.  On 
ne  discutera  pas  la  compétence  de  ce  fonctionnaiie. 

Ainsi  tombe  d'elle-même  celle  accuâalion  d'incapacité  ad- 
ministrative. 

Et  ces  rétlexions  que  je  fais  ici  à  propos  du  service  sani- 
taire de  l'armée  s'appliquent  aux  institutions  civiles  du 
même  genre.  Dans  un  temps  prochain,  le  médecin  sera  abso- 
lument chargé  de  la  direction  hygiénique  des  hôpitaux.  Vu 
conseil  administratif  restera  en  possession  de  s'occuper  de 
tout  ce  qui  concerne  les  dépenses  de  ces  institutions  et  leurs 
revenus,  quelle  qu'en  soit  la  source. 

Dans  l'organisation  nouvelle,  le  médecin,  comme  oh  le  dit 
à  tort,  ne  se  substituera  pas  absolument  à  l'intendant,  qui 
délient  à  la  fois  la  direction  et  le  contrôle. 
Le  médecin  ne  prendra  de  lui  que  la  direction,  le  contrôle 


restera  à  l'intendant;  ces  deux  pouvoirs  seront  partagés, 
ainsi  qu'il  convient  dans  une  administration  bien  réglée.  On 
voit  donc  que  cette  révolution,  si  grande  au  dire  de  quelques 
personnes,  se  réduit  à  une  simple  substitution,  Je  médecin 
remplaçant  dans  un  de  ses  pouvoirs  le  sous-intendant. 

11  n'y  a  pas  là  de  quoi  effrayer. 

Les  bruits  qui  peuvent  se  faire  lors  de  l'application  de  la 
loi  tomberont  rapidement.  11  y  aura  bien  quelques  difficul- 
tés par  suite  du  mauvais  vouloir  de  quelques-uns,  de  l'in- 
expérience de  quelques  autres  ;  mais,  après  un  court  appren- 
tissage, les  choses  marcheront  parfaitement,  et  nos  héritiers 
seront  tout  étonnés  de  penser  qu'un  autre  ordre  de  choses  a 
pu  exister.  ' 

La  question  sanitaire  dans  l'armée  comprend  l'état  de  paix 
et  l'état  de  guerre. 

Nous  venons  de  traiter  de  la  direction  du  service  en  géné- 
ral, nous  dirons  un  mot  du  service  des  armées  en  campagne, 
des  ambulances. 

Aujourd'hui  toutes  les  nations  civilisées  ont  confié  la  dirf*c- 
tion  sanitaire  aux  médécin^i,  et  spécialement  le  service  des 
ambulances.  Les  succès  les  plus  remarquables  ont  montré  le 
bien  fondé  de  cette  mesure.  En  Crimée,  l'expérience  étuit 
comparative;  elle  fut  faite  à  l'avantage  des  Anglais,  à  notie 
confusion.  En  Amérique,  la  proportion  morluhire  tombe  à 
des  minima  inespérés. 

Si  l'opinion  manifestée  par  le  nombre  ne  démontre  pas 
toujours  la  vérité  absolue  d'un  principe,  d'une  découverte  à 
sa  Haissance,  quand  ce  principe  est  admis  par  l'université, 
quand  la  découverte  tombe  dans  le  domaine  public  et  devient 
pratique,  ils  ont  la  consécration  :  ce  sont  des  vérités  rela- 
tives. Il  est  naturel  et  convenable  alors  de  se  rendre  à  la  rai- 
sou  commune. 

Pourquoi  donc  en  France  la  direction  est-elle  refuser;  aux 
médecins  ?Je  ne  veux  pas  rechercher  si  derrière  cette  résistance 
60  cachent  des  intérêts  particuliers  ou  de  hautes  influences, 
ce  serait  soriir  du  rôle  que  je  me  suis  imposé  et  de  mes  ha- 
bitudes de  discussion.  Je  trouve  de  légitimes  explications  à 
celle  opposition,  dans  un  autre  ordre  d'idées  très  humain. 

La  France  est  la  nation  politiquement  le  plus  ancienne  (je 
parle  des  nations  qui  comptent  en  civilisaiion);  nous  avons 
depuis  longtemps  pratiqué  le  système  administratif,  que  nous 
possédons  encore,  qu'autrefois  peut-être  l'Europe  nous  en- 
viait, mais  qu'elle  n'a  pas  copié.  Les  résultats  obtenus  satis- 
faisaient nos  pères  ;  on  comprend  dès  lors  que  les  souvenirs 
du  passé  laissent  survivre  des  espérances;  c'est  le  fait  de 
l'esprit  de  conservation  si  naturel  aux  hommes  et  aux  so- 
ciéiés.  Sous  ce  point  de  vue,  l'opposition  îsiiie  aux  aspira- 
tions modernes  se  comprend,  mais  ne  s'excuse  pas. 

Les  événements  des  dernières  années,  la  constitution  des 
armées  nouvelles  ont  déterminé  des  courants  d'idées  incon- 
nues jusqu'alors.  La  nation  tout  entière  intéressée  aux 
cho&es  de  l'armée  a  des  exigences  légitimes.  On  ne  peut  plus 
partir  en  guerre  aujourd'hui  avec  le  cœur  léger  et  le  mince 
bagage  d'autrefois.  Les  besoins  matériels  et  moraux  se  sont 
augmentés.  Il  n'y  a  pas  à  discuter^es  faits,  il  faut  les  subir. 

Les  obligations  administratives  exigent  un  travail  énoime, 
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trop  considérable  pour  un  seul  fonctionnaire.  Une  de  nos 
grandes  autorités  politiques  proclame  la  nécessité  de  la  di- 
vision du  travail,  pour  en  perfectionner  les  effets.  Cette  vé- 
rité est  doublement  vraie  quand  il  s'agit  des  ambulances. 

Je  ne  veux  pas  revenir  sur  le  passé,  sous  prétexte  de  don- 
ner des  preuves  désormais  inutiles.  Je  pourrais  raconter  les 
tribulations  d'une  ambulance  pendantla  guerre  d'Italie;  ce  ré- 
cit que  je  ferai  peut-être  un  jour  aurait  de  trop  tristes  pages, 
et  cependant  la  guerre  fut  de  courte  durée,  et  nos  armes 
étaient  victorieuses. 

Pour  toutes  personnes  qui  ont  étudié  ces  questions  et  suivi 
des  armées,  il  est  d'une  nécessité  absolue  qu'un  chef  soit 
toujours  présent  à  l'ambulance,  que  les  divers  fonctionnaires 
qui  la  composent  obéissent  à  une  direction  unique  toujours 
à  son  poste  ;  avec  un  tel  chef,  l'ambulance  sait  toujours  où 
elle  va,  connaît  l'emplacement  de  son  corps,  n'est  pas  arrê- 
tée au  milieu  des  bagages,  ne  subit  pas  les  entraînements 
d'une  panique.  Enfin  les  évacuations  se  font  méthodiquement 
et  régulièrement.  Mais  c'est  assez. 

Dans  mon  article  précédent,  je  montrais  comment  la  vie 
tout  entière  du  médecin  d'armée  le  préparait  à  la  fonction 
directrice.  Dans  les  lignes  précédentes,  il  me  semble  avoir 
exposé  les  théories  admises  par  les  générations  nouvelles, 
qui  consacrent  les  légitimes  espérances  des  médecins. 

Dès  aujourd'hui,  que  la  Chambre  vote  ou  ne  vote  pas  la  loi 
d'administration,  la  cause  est  gagnée  dans  l'opinion  publique, 
elle  triomphera.  Mais  les  législateurs  se  rendent  coupables 
de  tous  les  retards  apportés  à  sa  promulgation,  qui  sont  au- 
tant de  jours  perdus  pour  le  bien-être  et  la  sécurité  de  nos 
armées,  si  le  malheur  voulait  que  des  guerres  plus  sérieuses 
que  l'expédition  de  Tunisie  vinssent  à  exiger  les  efforts  ar- 
més de  la  France  pour  défendre  ses  droits  ou  son  territoire. 

Aux. 


REVUE  DE  PHYSIOLOGIE 

M.  WiËT  (x)  a  pris  pour  sujet  de  sa  thèse  inaugurale  la 
question  tout  actuelle  de  l'élongation  des  nerfs.  Son  étude 
est  à  la  fois  historique,  clinique  et  expérimentale. 

Au  point  de  vue  historique,  c'est  Fabrice  de  Hilden  qui  a 
le  premier  établi  qu'en  tiraillant  une  articulation  doulou- 
reuse on  diminue  l'intensité  des  phénomènes  douloureux. 
Mais  c'est  à  peine  si  on  peut  mentionner  ce  fait  bizarre, 
comme  étant  le  début  de  la  méthode  chirurgicale  pratiquée 
aujourd'hui  sous  le  nom  d'élongation  des  nerfs. 

En  186/i,  Yalentin  fit,  sur  les  animaux  décapités,  quelques 
expériences,  desquelles  il  résultait  qu'un  nerf  élongé  peut, 
au  bout  d'un  certain  temps,  recouvrer  sa  fonction.  Schleiss, 
en  1871,  fit  aussi  quelques  tentatives  d'expérimentation  ;  mais 
c'est  à  M.  Callender  et  à  M.  Nussbaum,  vers  1872,  qu'on  doit 


(1)  Contribution  à.  Vétude  de  l'élongation  des  nerfsy  thèse  inaugu- 
rale de  la  Faculté  de  médecÎDe  de  Paris.  Paris,  Germer  Baillière, 
1881. 


les  premières  élongations  de  nerfs  faites  sur  l'homme,  d'une 
manière  méthodique. 

D'après  M.  Wiet,  qui  a  fait  diverses  recherches  expéri- 
mentales sur  ce  sujet  dans  le  laboratoire  de  physiologie  de 
la  Faculté,  si  l'élongation  est  bien  faite,  on  constate  (au 
moins  pour  le  nerf  sciatique  du  cobaye)  que  la  sensibilité  a 
disparu  alors  que  la  motilité  paraît  intacte.  Il  n'est  pas  pos- 
sible de  savoir  si  dans  ce  cas  on  a  agi  sur  le  nerf  seul  ou  sur 
les  terminaisons  nerveuses,  soit  motrices,  dans  les  muscles, 
soit  sensitives,  dans  la  moelle.  C'est  pour  cela  peut-être  que 
les  expériences  faites  sur  l'élongation  des  nerfs  ne  pourront 
jamais  avoir  une  rigueur  scientifique  irréprochable. 

En  examinant  les  nerfs  élongés,  on  trouve,  fort  peu  de 
temps  après  l'élongation,  qu'il  y  a  déjà  dans. leur  tissu  des 
altérations  histologiques  considérables;  segmentation  de 
la  myéline;  multiplication  des  noyaux  de  la  gaine.de 
Schwann,  etc.  Ces  altérations  s'étendent  quelquefois  à  de 
grandes  distances,  atteignant  le  bout  central  et  le  bout  péri- 
phérique. 

Deux,  ou  trois,  ou  quatre  semaines  après  l'élongation,  on 
voit  survenir  la  chute,  par  suite  de  gangrène,  des  orteils 
innervés  par  le  sciatique.  Ces  troubles  trophiques  ulcératîfs 
s'accompagnent  d'une  inflammation  assez  vive,  et  ils  coTn- 
cident  le  plus  souvent  avec  un  retour  plus  ou  moins  net  de 
la  sensibilité.  Chez  l'homme,  où  l'élongation  a  été  pratiquée 
assez  souvent,  il  n'y  a  eu  qu'un  seul  cas  où  l'on  ait  observé 
des  troubles  trophiques  consécutifs  à  l'élongation. 

M.  Wiet  rapporte  aussi  la  curieuse  expérience  de  M.  Quîn» 
quand,  qui  consiste  à  faire  revenir  la  sensibilité  d'un  nerf 
sciatique  élongé  en  élongeant  le  nerf  du  côté  opposé.  Ce 
fait  est  important  au  point  de  vue  du  dynamisme,  si  obscur 
encore,  des  éléments  nerveux.  M.  Wiet,  s'appuyant  sur  cette 
expérience,  a  supposé  que  l'élongation  modifierait  peut-être 
l'épilepsie  acquise,  qu'on  produit  chez  les  cochons  d'Inde 
par  la  méthode  de  M.  Brown-Sequard.  Les  résultats  ont  été 
malheureusement  négatifs. 

Les  principales  expériences  de  M.  Wiet  portent  sur  l'élon- 
gation du  pneumo-gastrique.  En  effet,  il  est  possible,  en 
agissant  mécaniquement  sur  ce  tronc  nerveux,  d'observer 
des  phénomènes  non  décrits  encore  par  les  nombreux  phy- 
siologistes qui  ont  pratiqué  l'excitation  électrique  du  nerf 
vague.  L'élongation  des  nerfs  vagues,  avec  traction  sur  le 
bout  périphérique,  provoque,  au  bout  de  quelques  jours,  de 
l'hépatisation  et  de  la  suppuration  pulmonaires  absolument 
comme  dans  les  cas  où  l'on  a  fait  la  section  des  pneumo- 
gastriques. Si  l'on  tire  sur  le  bout  central,  en  ménageant  les 
deux  nerfs  grands  sympathiques,  on  voit  survenir  (chez  le 
lapin)  une  congestion  de  l'oreille  suivie  aussitôt  d'une  ané- 
mie vasculaire.  Mais  bientôt  cette  anémie  est  remplacée  par 
une  vaso-dilatalion  qui  persiste  pendant  longtemps.  On  ob- 
serve alors,  en  même  temps,  du  rétrécissement  de  la  pu- 
pille, et,  dans  certains  cas,  la  suppuration  de  l'oreille  interne. 
Ces  phénomènes  sont  dus,  suivant  toute  vraisemblance,  à 
des  troubles  réflexes  ou  vaso-moteurs  du  bulbe  rachidien.  En 
effet,  l'examen  direct  montre  que  l'hypérémie  du  bulbe  est 
souvent  la  conséquence  de  l'élongation  du  nerf  vague.  Ajou- 
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tons  qu'on  constate  quelquefois  de  la  glycosurie.  Mais  ce 
phénomène  semble  passager  et  ne  parait  pas  particulier  à 
Télongation  du  pneumo-gastrique,  car  on  la  voit  survenir 
après  rélongation  du  nerf  sciatique.  Relativement  à  l'influx 
centripète,  on  voit  que,  quand  le  nerf  vague  a  été  élongé,  il 
y  a,  ainsi  qu'on  pouvait  s'y  attendre,  ralentissement  de  la 
respiration  et  accélération  du  cœur. 

Pour  ce  qui  concerne  la  partie  clinique  de  ce  travail, 
H.  Wiet  rappelle  que  l'élongation  nerveuse  a  été  pratiquée 
dans  le  tétanos  (par  M.  Yerneuil)  ;  dans  les  contractures,  dans 
les  paralysies,  dans  les  névrites,  dans  le  tic  convulsif  de  la 
face,  dans  les  névralgies,  dans  la  lèpre  anesthésique,  dans 
Talaxie  locomotrice.  Mais,  en  général,  comme  l^longation 
da  nerf  altère  plus  spécialement  la  sensibilité  ;  c'est  surtout 
contre  les  névralgies  violentes  et  les  douleurs  fulgurantes  de 
Tataxie  qu'on  devra  l'employer. 

M.  Griffin[  (1)  a  repris  les  expériences  de  M.  Pasteur  et  de 
M.  Yulpian  sur  l'action  toxique  de  la  salive  injectée  sous  la 
peau.  Il  a  recueilli,  soit  de  la  salive  parotidienne  pure,  soit 
delà  salive  mixte,  et  il  a  injecté  ces  produits  sous  la  peau 
de  quelques  lapins.  Ces  expériences  sont  très  difficiles.  Aussi 
ne  faut-il  admettre  les  conclusions  de  cet  auteur  qu'avec 
quelques   réserves.  M.  Griffini  pense  que  la  salive  paroti- 
dienne pure  est  absolument  inofTensive,  que  la  salive  ordi- 
naire, filtrée  dans  des  vases  poreux,  de  manière  à  empêcher 
complètement  le  passage  des  microbes,  ne  produit  pas  d'al- 
térations locales  gangreneuses,  mais  une  infection  générale, 
tout  à  fait  analogue,  par  ses  effets,  à  la  septicémie.  C'est 
donc  la  salive  qui  produirait  la  septicémie,  et  non  les  mi- 
crobes qu'elle  contient.  La  salive  mixte,  non  filtrée,  contient 
évidemment  des  matériaux  plus  toxiques  encore,  dus  proba- 
blement à  un  commencement  de  putréfaction  ou  de  fermen- 
tation dans  la  cavité  buccale.  Aussi,  quand  on  l'injecte  sous 
la  peau,  amène-t-elle  des  accidents  gangreneux,  la  nécrose 
des  tissus  et  les  accidents  sèp tiques  ordinaires,  dus  &  la  ré- 
sorption des  produits  gangreneux.  En  tout  état  de  cause, 
comme  l'injection  de  salive  pure  n'amène  pas  d'accidents 
gangreneux,  il  est  probable,  d'après  M.  Graffîni,  que  l'action 
toxique  de  la  salive  est  due  à  un  ferment  non  organisé. 

M.  Jalan  de  la  Choix  (2)  a  cherché  dans  quelles  conditions 
telle  ou  telle  substance  toxique  entravait  le  développement 
ou  l'évolution  des  microbes  de  la  putréfaction.  Si  l'on  place 
de  la  viande  bouillie  ou  crue,  hachée  finement  en  suspension^ 
dans  de  l'eau,  on  ne  tarde  pas  à  voir  apparaître  des  microbes 
divers,  microccocus,  bactéries,  etc.  L'examen  de  la  vitalité 
ou  du  développement  de  ces  organes  étant  fait  au  micro- 
scope, on  voit  que  les  diverses  substances,  dont  l'énuméra- 
tion  suit,  n'agissent  pas  de  la  môme  manière  et  avec  une 
égale  intensité  d'action  toxique  sur  la  vie  de  ces  micro-orga- 
nismes. 

(1)  SulVazione  toxica  delta  saliva  umana.  ^~  Archivioper  le  scienze 
medtcAe,  t.  V,  fasc.  3,  p.  247. 

(2)  Archiv  fUr  exp,  Paih.  und  Phmrm.,  t.  XIII,  p.  175,  et  Revue  des 
teiencet  médicales,  t.  XIX,  p.  74. 


On  peut  dresser  le  tableau  suivant,  qui  résume  les  princi- 
paux résultats  obtenus  : 


Sabstance  employée. 

Bichlorure  de  mercure  .   . 

Acide  salicylique 

Acétate  d'alumine  .... 
Salicylate  borate  de  soude. 
Biborate  de  soude   .... 

Alcool  

Chloroforme 

Phénol 

Hypochlorite  de  chaux.  .   . 

Thymol 

Acide  Bulfurique 

Huile  éthérée  do  moutarde 

Eucalyptol 

Acide  •sulfureux.  .  .   .   .   . 

Acide  ^enzoîque 

Acide  picrique 

Chlore 

Brome 

Iode 

Permanganate  de  potasse  . 


Dose  maxima       Dose  minima 
à  laquelle  à  laquelle 

le  développement    l'évolatioa 
n'est  pas  arrêté,    est  suspendue. 


8  358  (1) 

7  677 

7  535 

3  377 

407 

30 

134 

1002 

13  092 

2  229 
16  782 

5  734 

308 

7  534 

4020 

3  041 
34  509 
20  875 
20020 

3  041 


2525 
343 
478 

30 

14 
1,77 
1 

10 
109 

20 
135 

40 

14 

72 

50 
100 
431 
493 
410 

35 


Ainsi  on  peut  établir  une  sorte  d'échelle  d'antisepticité  et 
constater  que  Talcool,  qui  a  pendant  si  longtemps  été  consi- 
déré comme  un  excellent  antiseptique,  ne  Test  en  réalité  que 
fort  peu. Le  chlore  et  les  hypochlorites  paraissent  être,  parmi 
les  corps  chimiques,  les  agents  les  plus  puissants  pour  entra- 
ver la  putréfaction  et  eibpôcher  le  développement  des  fer- 
ments figurés  qui  président  k  la  décomposition  putride. 

On  remarquera  aussi  qu'il  y  a  une  très  grande  différence 
entre  la  limite  à  laquelle  un  corps  empoche  le  développe- 
ment d'un  organisme,  non  développé  encore,  et  la  limite  à 
laquelle  il  suspend  révolution  de  cet  organisme  déjà  déve- 
loppé. Tout  se  passe  comme  si  une  grande  force  antiseptique 
était  beaucoup  plus  nécessaire  pour  empêcher  un  microbe 
de  continuer  son  évolution,  que  pour  empêcher  le  début  de 
son  évolution.  Évidemment,  la  question  est.  trop  complexe 
pour  être  jugée  par  ces  seules  expériences.  11  y  a  là  cepen- 
dant rindication  d'un  fait  qui  permettra  peut-être  de  distin- 
guer les  ferments  solubles  des  ferments  figurés. 

MM.  MoBS£LU  et  Buccola  (2)  ont  fait  des  recherches  à  la 
fois  thérapeutiques  et  physiologiques,  c'est-à-dire  exécutées 
aussi  bien  sur  l'homme  que  sur  les  animaux,  pour  connaître 
l'action  de  la  cocaïne.  Le  produit  qu'ils  ont  expérimenté  avait 
été  préparé  à  Erfurt  et  leur  a  été  transmis  sous  le  nom  de  co- 
caïne cristallisée.  Sur  les  grenouilles,  la  cocaïne,  à  la  dose  de 
0B,0i5™">,  produit  une  anesthésie  générale  avec  paralysie  des 
mouvements  volontaires,  affaiblissement  des  réflexes,  accé- 
lération, puis  ralentissement,  puis  cessation  des  mouve- 
ments respiratoires;  dilatation  de  la  pupille;  puis,   enfin, 


(1)  Ces  chiffres  signifient  la  quantité  d*eau  dans  laqueile-un  gramme 
de  substance  doit  être  dissous  pour  produire  l'effet  indiqué. 

(2)  SuW  azione  fisiologica  e  terapeutica  délia  cocaïna,  —  Rend*- 
conii  del  reale  instiluto  lombardo,  1881,  t.  XIV,  fasc.  18, 19. 
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une  stupeur  générale  et  un  état  de  mort  apparente  qui  se 
prolonge  pendant  plusieurs  heures.  A  la  dose  de  O^OSS  les 
effets  toxiques  sont  plus  rapides,  et  quelquefois  il  faut  plus 
de  six  jours  pour  que  la  grenouille,  si  elle  ne  meurt  pas, 
recouvre  Tintégrité  du  sentiment  et  du  mouvement.  MM.  Mor- 
selli  et  Buccola  ont  étudié  aussi  sur  Thomme  Taction  de  cet 
alcaloïde.  Us  ont  vu  que,  appliquée  localement,  même  à  la 
dose  de  0«,0025,  elle  provoque  une  dilatation  de  la  pupille, 
qui  dure  plusieurs  heures.  Cette  dilatation  n'est  jamais  aussi 
marquée,  ni  aussi  incommode,  que  celle  qui  résulte  de  l'ins- 
tillation d'atropine.  Ce  qu'il  y  a  de  remarquable,  c'est  que 
non  seulement  l'iris  devient  plus  dilaté,  mais  encore  qu'il 
acquiert  de  la  mobilité.  La  température  s'élève  en  général  de 
0*,2  environ.  Quelquefois,  cependant,  quand  la  dose  ingérée 
dépasse  0«,08,  elle  devient  légèrement  fébrile  et  atteint  38®, 
sans  que  cette  augmentatioii  se  prolonge  plus  de  deux  ou 
trois  heures  après  l'injection.  La  respiration  s'accélère,  crois- 
sant de  quatre  à  cinq  mouvements  inspiratoires  par  minute. 
Le  symptôme  le  plus  constant  et  le  plus  marqué,  c'est  l'accé- 
lération des  mouvements  du  cœur,  qui  s'élèvent  de  82  à  102 
pulsations  par  minute,  et,  dans  quelques  cas,  de  86  à  110. 
Quant  aux  autres  phénomènes  sur  la  sensibilité,  la  motilité, 
la  nutrition  générale,  le  sommeil,  les  fonctions  psychiques , 
il  ne  parait  pas  que  la  cocaïne  ait  d'action  bien  évidente. 

MM.  BuBNOFP  et  Heidenhain  (1)  ont  fait  l'étude  approfondie 
d'un  des  phénomènes  les  plus  curieux  du  système  nerveux. 
C'est  une  de  ces  fonctions  sur  laquelle  les  travaux  persévé- 
rants de  M.  Brown-Sequard  ont  appelé,  depuis  plusieurs  an- 
nées, l'attention  du  monde  savant,  et  qu'il  a  nommés  phé- 
nomènes d'inhibation  ou  de  dynamogénie.  Le  mémoire  de 
MM.  BlibnofT  et  Heidenhain  contient  plusieurs  faits  qui  vien- 
nent appuyer  l'opinion  de  l'éminent  professent  du  Collège 
de  France. 

La  première  partie  de  ces  recherches  se  rapporte  à  l'étude 
des  mouvements  musculaires  provoqués  par  l'excitation  de 
certaines  circonvolutions  cérébrales.  Leurs  expériences  ont 
été  toujours  faites  sur  des  chiens  morphinisés.  D'après  eux, 
la  durée  totale  de  la  réaction,  c'est-à-dire  le  temps  qui  s'é- 
coule depuis  le  début  de  l'excitation  du  cerveau  jusqu'au 
moment  de  la  contraction  du  muscle,  est  très  variable  et 
dépend  de  l'intensité  de  l'excitation.  Plus  l'excitation  est 
forte,  plus  la  réponse  est  rapide,  et,  inversement,  la  réponse 
est  lente  quand  l'excitation  est  faible.  Ces  résuUaU  diffèrent 
de  ceux  que  MM.  Franck  et  Pitres  avaient  obtenus.  Il  est  vrai 
que  les  expérimentateurs  français  prenaient  des  chiens  non 
narcotisés,  tandis  que  les  auteurs  allemands  prenaient  des 
chiens  morphinisés;  mais,  dans  deux  expériences,  ils  se 
sont  assurés  que,  sur  des  chiens  non  intoxiqués,  les  réactions 
étaient  les  mêmes.  En  même  temps  que  le  temps  diminue, 
la  hauteur  de  la  secousse  croit.  La  hauteur  de  la  secousse 
croit  aussi,  et  la  période  latente  de  la  réponse  diminue, 


quand  il  y  a  une  série  d'excitations  égales  qui  provoquent  un 
accroissement  d'excitabilité.  Les  chiffres  suivants  indiquent 
bien  cette  triple  relation  : 


Excita  tj  uns. 


Période  latente  Hauteur 

de  la  réaction  de  la  secousse 

en  centièmes  en 

de  seconde.  millimëtiea. 


i 
2 
3 
4 

5 
6 


7,5 
6,0 
5,0 
4,5 
4,0 
3,5 


1,5 
4,5 
12,0 
17,0 
21,0 
29,5 


(1)  Uber  Etregungs  und  Hemmungsvorgange  in  den  motorischen 
Bime^tUren.—  Archives  de  P/lUger,  t.  XXVÎ,  octobre  1881,  p.  137 
à  200. 


Ainsi  que  MM.  Franck  et  Pitres  Tavaient  dit,  la  réaction 
devient  plus  forte  et  plus  rapide  après  qu'on  a  enlevé  une 
mince  couche  de  l'écorce  cérébrale,  soit  ce  qu'on  a  supposé 
être  le  centre  psycho-moteur  (substance  grise);  mais  M.  Hei- 
denhain semble  penser  que  ce  résultat  est  dû  simplement 
à  une  augmentation  de  rexcitabilité  directe  de  la  substance 
blanche  sous-jacente.  L'explication  qu'il  en  donne  à  ce  pro- 
pos est  assez  ingénieuse,  fl  attribue,  en  effet,  une  influence 
extrême  sur  Texcitabilité  cérébrale  à  Tex citation  périphé- 
rique, qui,  lorsqu'elle  est  forte,  peut  ralentir  la  réponse  des 
muscles.  Si  on  mesure  la  réponse  d'un  muscle  à  Fexcila- 
tion  corticale,  et  qu'ensuite  on  fasse  la  même  expérience 
pendant  qu'on  excite  simultanément  le  nerf  sciatique,  on 
remarque  que  la  réponse  se  ralentit  et  devient  beaucoup 
moins  forte.  Ainsi  une  excitation  périphérique'peut  produire 
des  phénomènes  inhibitoires  qui  diminuent  et  ralentissent 
la  réponse  des  muscles  aux  excitations  corticales.  Peut-être 
l'ablation  de  la  couche  corticale  de  substance  grise  agit- 
elle  en  supprimant  certaines  de  ces  excitations  d'arrêt  ve- 
nues de  la  périphérie. 

Non  seulement  les  excitations  de  la  périphérie  exercent 
une  action  inhibitoire  sur  les  mouvements  corticaux ,  mais 
encore  ils  semblent  exercer,  dans  certains  cas,  une  action 
dynamogénique.  Ce  phénomène  s'observe  bien,  surtout 
lorsque  les  chiens  ont  été  intoxiqués,  au  préalable,  par  une 
forte  dose  de  morphine,  de  manière  à  être  plongés  dans  une 
profonde  torpeur,  sans  que  cependant  l'excitabilité  de  la  sub- 
stance grise  ^it  complètement  disparu.  Dans  ce  cas,  on  voit 
que  les  excitations  faibles,  qui  n'avaient  pas  agi  d'abord,  peu- 
vent devenir  efficaces  lorsqu'on  a  accru  l'excitabilité  du  cer- 
veau par  l'excitation  tactile  de  certaines  régions  de  la  sur- 
face cutanée  du  corps.  Ainsi  les  excitations  tactiles  peuvent 
tantôt  diminuer,  tantôt  augmenter,  l'excitabilité  du  cerveau. 
On  voit  de  quelle  complexité  extrême  est  le  mécanisme  de 
la  vie  psychique,  puisque  chaque  excitation  qui  porte  à  la 
périphérie  du  tégument  sensible  peut  agir  soit  dans  un 
sens,  soit  dans  un  autre,  suivant  des  conditions  qui  nous 
sont  encore  bien  mal  connues. 

Il  y  a  donc  dans  le  cerveau,  et  c'est  la  conclusion  générale 
du  travail  important  de  MM.  Bubnoff  et  Heidenhain,  des 
vibrations  d'excitation  et  des  \ibralions  d'inhibition.  Ce  sont 
ces  dernières  qui  délcrminent,  suivant  leur  direction  et  leur 
intensité  relatives^  rintensité  et  la  rapidité  de  la  réaction 
motrice  définitive. 
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Il  est  probable  que  les  manifestations  de  Thypnotisme 
sont  dues  à  quelque  phénomène  analogue.  Peut-être  môme 
y  a-t-il  des  phénomènes  plus  complexes  encore,  soit  Tim- 
puissance  à  la  volonté  de  produire  des  phénomènes  d'arrêts 
normaux  sur  les  mouvements  automatiques. 

M.  Charcot  (i)  a  fait  sur  les  hystériques  des  expériences 
qui  confinent  de  trop  près  à  la  physiologie  pour  qu*il  n'en 
soit  pas  question  ici.  On  sait  que,  dans  l'état  hypnotique, 
l'excitabilité  des  nerfs  et  celle  des  muscles  sont  devenues 
considérables.  Or  il  parait  qu'il  en  est  de  même  pour  les 
centres  nerveux.  Si,  en  effet,  on  fait  passer  un  courant  élec- 
trique à  travers  la  tête,  de  manière  à  exciter  la  région  rolan- 
dique,  sur  une  personne  saine,  ce  courant  ne  produira  au- 
cun effet,  liais  si  l'on  agit  sur  une  hystérique  hypnotisée, 
les  secousses  galvaniques  détermineront  des  mouvements 
dans  les  membres  du  côté  opposé,  tout  à  fait  analogues  à 
ce  qu'on  voit  quand  on  excité  directement  l'écorce  cérébrale. 
Il  est  donc  vraisemblable  que  ces  courants,  inefficaces  sur 
des  personnes  saines,  sont  devenus  efficaces  sur  des  sujets 
hypnotisés  parce  que  l'excitabilité  de  l'écorce  cérébrale  est 
devenue  beaucoup  plus  grande.  Il  est  vrai  que,  dans  une 
autre  série  d'expériences,  H.  Charcot  a  constaté  que  les  mou- 
vements produits  chez  les  sujets  hypnotisés  par  l'excitation 
électrique  du  crâue  avaient  lieu  du  même  côté,  et  non  du 
coté  opposé,  coomie  cela  avait  été  constaté  par  lui-même 
dans  une  très  nombreuse  série  de  premières  expériences. 
Il  est  donc,  quant  à  présent,  impossible  de  décider  s'il  s'agit 
d'une  action  réflexe,  dont  la  dure-mère  serait  le  point  de 
départ,  ou  d'une  action  directe  de  l'électricité  sur  les  cel- 
lules cérébrales  devenues  très  excitables. 

Ce  qu'on  peut  dire  de  certain,  c'est  que,  lorsqu  un  cou- 
rant électrique  est  appliqué  à  l'extérieur  du  crftne,le  courant 
traverse  la  masse  encéphalique.  Une  expérience  ancienne  de 
M.  Erby  que  H.  Charcot  a  répétée  en  la  .perfectionnant,  dé- 
montre qu'il  en  est  ainsi.  On  place  une  grenouille  galvano- 
scopique  dans  la  boite  crânienne  d'un  cadavre,  et  on  la  met 
en  communication  par  deux  fils  métalliques  avec  la  masse 
cérébrale  de  ce  cadavre.  On  constate  alors  que  quand  le  cou- 
rant électrique  est  appliqué  à  la  surface  du  crâne,  chaque 
clôture^et  chaque  rupture  provoquent  la  secousse  de  la  patte. 

M.  Balzer  (2)  a  fait  des  recherches  micrographiques  sur 
ce  qu'on  appelle  communément  la  dégénérescence  granulo- 
graisseuse  dans  les  maladies  infectieuses,  sur  laquelle,  à 
vrai  dire,  on  est  peu  d'accord.  Il  est  vraisemblable  que  cette 
soi-disant  dégénérescence  n'est  pas  due  &  l'infiltration  de 
graisse  dans  les  tissus,  mais  à  la  pénétration  de  ces  tissus 
par  des  microbes.  Des  microccocus  s'accumulent  dans  le 


(1)  Bulletin  de  la  Société  de  biologie,  séance  da  6  Janvier  1881.  — 
Â  partir  de  cette  année,  les  Bulletins  de  la  Société  de  biologie  for- 
ment une  publication  spéciale  paraissant  chaque  semaine  et  donnant 
avee  détaHs  !••  diverses  commnnications  faites  à  la  Société. 

(S)  Rêchêrchêi  9ur  la  dégénéreêCêMê  granulo-graissmise  dans  lu 
maladiet  wfectiemes,  paroèitieme,  du  OBantheUurna  et  de  rictèr^ 
grave*  -^  BuUêtin  d/e  VAcad.  de  médsoine,  séiinca  du  10  janvier  188$. 


protoplasma  des  cellules  du  tissu  conjonctif  et  donnent  alors 
l'apparence  de  granulations  graisseuses,  quoiqu'elles  n'en 
aient  pas  les  réactions  chimiques.  En  effet,  elles  se  colorent 
par  le  violet  de  méthylaniline  et  ne  noircissent  pas  par 
l'acide  osmique.  Dans  l'ictère  grave,  M.  Balzer  a  trouvé  des 
microbes  disséminés  ainsi  dans  tous  les  tissus.  11  est  donc 
probable  que  l'ictère  grave  est  une  maladie  infectieuse  para- 
sitaire. 

M.  RoTH  (1)  a  axamiué  au  microscope  la  structure  anato- 
mique  de  muscles  épuisés  par  des  excitations  électriques 
fortes  et  multipliées.  Il  a  observé  alors  une  hypérémie  notable 
de  l'organe  et  de  petites  ecchymoses  disséminées  dans  l'in- 
térieur de  la  fibre  musculaire.  Les  fibres  musculaires  étaient 
devenues  très  fragiles  et  dans  les  espaces  interfibrillaires 
des  disques  hyalins  très  nombreux.  En  outre,  des  cellules 
migratrices  très  abondantes  étaient  répandues  dans  tout  l'in- 
térieur du  muscle.  En  somme,  il  y  avait  une  dégénérescence 
tout  à  fait  analogue,  au  point  de  vue  anatomique,  à  celle 
qu'on  a  observée  dans  les  muscles  des  malades  morts  de 
fièvre  typhoïde.  Peut-être  les  lésions  anatomiques  tiennent- 
elles  autant  à  la  régénération  commençante  qu'à  la  dégéné- 
rescence même  de  la  fibre  musculaire. 

M.  Langgaard  (2),  médecin  qui  exerce  au  Japon,  a  étudié  les 
effets  toxiques  d'une  plante  qu'on  appelle  en  japonais  Miama 
chikimi,  et  qui  est  probablement  le  Sterrianis  Japonica  (JUi- 
dum  religiozum  d^Sieholà),  Cette  plante  ressemble  beaucoup 
à  Vlllicium  anisatum,  qui  est  d'un  usage  assez  fréquent  dans 
la  pharmacie  japonaise,  et  même  qui  est  quelquefois  employé 
en  Europe.  VHlicium  anisatum  a  une  odeur  agréable  d'anis, 
tandis  que  la  plante  japonaise  est  désagréable  au  goût  et  a 
une  saveur  poivrée. 

Cinq  enfants  s'étant  empoisonnés  avec  les  graines  de  cette 
dernière  plante,  M.  Langgaard  voulut  étudier  son  action 
toxique  ;  mais  il  ne  put  pas  faire  la  préparation  de  la  sub- 
stance active  à  l'état  pur  ou  cristallisé,  quoiqu'il  s'agisse  là 
probablement  d'un  alcaloïde.  Voici  comment  il  procéda.  Les 
racines, broyées  et  concassées,  étaient  traitées  par  l'alcool;  le 
liquide  alcoolique  filtré,  évaporé,  repris  par  l'eau,  était  pré- 
cipité par  l'acétate  de  plomb. Ce  précipité,  traité  par  l'hydro- 
gène sulfuré,  se  dissolvait  dans  l'eau;  et  c'est  cette  partie, 
soluble  dans  l'eau,  qui  servait  d'extrait. 

Les  expériences  de  M.  (.anggaard,  faites,  soit  sur  des  la- 
pins, soit  sur  des  grenouilles,  établissent  que  dans  toutes 
les  parties  de  la  plante,  bois,  racine,  écorce,  fruit,  et  surtout 
graines,  il  y  a  un  poison  qui  agit  en  provoquant  des  contrac- 
tions et  des  convulsions,  comme  la  picrotoxine,  et  peut-être 
comme  la  strychnine.  Chez  les  grenouilles,  d'abord  l'excita- 
bilité réflexe  diminue,  par  suite,  probablement,  de  l'exci- 


(1)  Experimentelle  Studien  uber  die  durch  ErmUdung  hervorgeru- 
fenen  Verânderungen  des  Muskelgewebes.  —  Archives  de  Virchow, 
1881,  t.  LXXXV,  p.  05. 

(2)  Uber  die  Giftwirkung  von  Japanischen  Sternanis  {lllicium  reli- 
giosum  Sieb.),—  Archives  de  Virchow,  1881,  ULXXXVI,  fascicule  3, 
p.  222  à  240. 
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talion  des  centres  modérateurs;  puis,  l*excitabilité  de  la 
moelle  augmente  et  détermine  des  convulsions.  Coïnme  les 
centres  bulbaires  subissent  Faction  du  poison  aussi  bien 
que  les  portions  médullaires  sous-jacentes.on  observe  un  ac- 
croissement de  fréquence  de  la  respiration  et  un  ralentisse- 
ment du  cœur.  La  mort  survient  par  asphyxie,  quand  la  dose 
est  faible;  par  syncope,  quand  la  dose  est  plus  forte. 

H.  ScBMiDT-RiMPLER  (1)  a  chorcbé  à  savoir  si  Topinion  gé- 
nérale relative  à  Texcitabilité  de  la  rétine  et  du  nerf  optique 
par  les  excitations  mécaniques  était  justi6ée. 

Pour  cela,  il  a  pris  pour  sujets  d'étude  des  jeunes  gens 
dont  Tœil  avait  été  auparavant  énuclé.  Il  a  constaté  alors  que 
le  moignon  de  nerf  optique,  qui  se  trouvait  au  fond  de  la  ci- 
catrice,  était,  chez  quelques  individus,  directement  excitable 
par  le  contact  d*un  corps  mécanique  quelconque. 
.  L'excitation  mécanique  produisait  le  même  effet  de  percep- 
tion que  Texcitation  électrique  (éclair  lumineux).  Sur  six 
personnes  qui  se  prêtèrent  &  Texpérience,  il  y  en  eut  deux 
chez  qui  la  sensation  lumineuse,  provoquée  par  l'attouche- 
ment du  nerf  optique,  fut  tout  à  fait  identique  à  la  «ensation 
lumineuse  provoquée  par  l'excitation  électrique.  Chez  les 
quatre  autres,  il  n*y  eut  pas  de  réaction  analogue.  Mais  les 
faits  négatifs  ont  beaucoup  moins  de  valeur  dans  cette  expé- 
rience que  les  faits  positifs,  eer  il  y  a  eu  peut-être  une 
atrophie  partielle  du  nerf  optique  ou  une  rétraction  de  ce 
nerf  vers  le  fond  de  l'orbite.  Il  demeure  donc  proiivé  que 
l'excitation  mécanique  du  nerf  de  la  deuxième  paire  est  apte 
à  provoquer  l'excitation  du  nerf,  et,  conséquemment,  celle 
des  centres  vers  lesquels  il  se  rend. 


Notice  nécrologique  sur  Charles  Bélanger. 

M.  Charles-Paulus  Bélanger  est  mort  le  18  novembre  1881 , 
au  jardin  botanique  de  Saint-Pierre  (Martinique),  qu'il  diri- 
geait depuis  trente  ans. 

Né  à  Paris  le  29  mai  1805,  M.  Bélanger  se  voua  de  bonne 
heure  à  l'étude  des  sciences  naturelles. 

En  1825,  il  quittait  la  France  pour  les  Indes  orientales,  ac- 
compagnant M.  le  vicomte  Desbassayns  qui  allait  par  la  route 
de  terre  prendre  possession  du  gouvernement  de  notre  colo- 
nie de  Pondichéry. 

M.  Bélanger  devait  mettre  à  profit  ce  long  voyage  pour 
réunir  de  nombreux  documents  ethnographiques  et  de  pré- 
cieuses collections. 

Il  traversa  l'Allemagne,  la  Pologne,  la  Russie  méridionale, 
la  Géorgie  et  les  provinces  persanes  sous  la  domination 
russe  ;  pénétrant  ensuite  dans  la  Perse  proprement  dite,  il 
en  explora  du  nord  au  sud  la  partie  occidentale,  s'embarqua  ' 
à  Bouckir,  fil  une  courte  relâche  à  Mascale,  débarqua  à  Bom- 
bay, visita  l'ile  d'Élepkanta,  fit  pendant  trois  mois  sur  la  côte 
de  Malabar  des  recherches  très  fructueuses,  franchit  les  Gâtes 
occidentales,  traversa  la  péninsule  en  deçà  du  Gange  par 


(1)  Zur  specifischen  Reaction  des  Sehneri)m  auf  mechaniichen 
Reiie.  —  Ceniralblait  f.  d.  m.  W^,  1882,  n°  1. 


Maïssour  et  arriva  à  Pondichéry  à  la  fin  de  mars  1826  après 
un  voyage  de  quatorze  mois. 

Une  fois  établi  à  Pondichéry  où  il  dirigea  la  création  d'un 
jardin  botanique,  M.  Bélanger  fit  trois  grandes  excursions  : 
l'une  dans  le  Carnate  et  sur  la  côte  de  Coromandel,  l'autre 
au  Bengale  et  dans  le  pays  des  Birmans,  la  troisième  à 
Java. 

Kn  1829,  un  rapport  présenté  à  l'Académie  des  sciences  par 
Georges  Cuvier  et  signé  par  MM.  Geoffroy  Saint- Hilaire,  La- 
treille,  Dumérii,  Desfontaines,  de  Mirbel  et  Cassini  rendait 
compte  en  termes  élogieux  des  travaux  de  M.  Bélanger. 

«  Indépendamment,  dit  le  rapporteur,  des  avantages  que 
l'établissement,  qu'il  dirigeait  à  Pondichéry,  a  retirés  de  ses 
voyages,  ils  ont  permis  à  M.  Bélanger  de  former  pour  le  Mu- 
séum de  Paris  de  belles  collections  zoologiques  et  botaniques. 

«  C'est  par  milliers  qu'il  faut  compter  les  diverses  produc- 
tions naturelles  qu'il  s'y  est  procurées... 

ff  Ces  différents  herbiers  présentent  plus  de  douze  cents 
espèces  nouvelles. 

a  Partout  M.  Bélanger,  loin  de  s'en  tenir  à  la  pure  his- 
toire naturelle,  réunissait  non  seulement  ce  qui  avait  trait 
à  l'agriculture,  à  la  médecine  et  aux  arts;  mais  il  ne  négli- 
geait rien  de  ce  qui  pouvait  éclairer  la  géographie  et  la  sta- 
tistique des  pays  qu'il  parcourait  ;  les  diverses  races  d'hommes, 
leurs  nuances,  leurs  langages,  leurs  caractères,  ont  attiré  son 
attention. 

«  En  ce  qui  concernait  ses  collections  botaniques,  M.  Bé- 
langer avait  joint  à  chaque  plante  les  noms  qu'elle  a  reçus 
dans  les  langues  des  différents  pays  où  elle  croit  et  des  notes 
sur  sa  hauteur,  son  aspect,  la  couleur  de  ses  fleurs,  et  enfin 
tous  les  renseignement  qui  peuvent  faire  connaître  les  pro- 
priétés utiles  ou  nuisibles  de  certains  végétaux  et  les  idées 
superstitieuses  qui  s'y  rattachent.  Enfin,  dit  en  terminant  l'il- 
lustre rapporteur,  pour  bien  apprécier  ce  que  M.  Bélanger  a 
mis  de  persévérance  dans  ses  recherches  et  de  générosité 
dans  ses  dons,  il  faut  se  rappeler  qu'il  n'avait  d'autre  mis- 
sion que  celle  de  diriger  le  jardin  royal  de  Pondichéry  ;  que, 
dans  tout  ce  qu'il  a  fait  d'ailleurs  pour  l'histoire  naturelle, 
il  n'a  été  inspiré  et  soutenu  que  par  son  propre  zèle,  qu'au- 
cune rétribution  ne  lui  a  été  allouée  par  le  Muséum  ni  par 
l'administration  ;  et  l'on  trouvera  sans  doute  que  ces  cir- 
constances doivent  puissamment  accroître  la  reconnaissance 
des  amis  des  sciences.  § 

À  la  même  époque,  MM.  Abel  de  Rémusat  et  Eugène  Bur- 
nouf  rendaient  compte  à  l'Académie  des  inscriptions  et 
belles-lettres  des  succès  obtenus  par  M.  Bélanger  dans  ses 
recherches  relatives  à  l'ethnographie  et  à  la  littérature  orien- 
tale, en  décrivant  les  collections  qu'il  avait  soumises  à  leur 
examen. 

En  1832,  M.  Bélanger  dut  à  ses  travaux  scientifiques  la 
croix  de  chevalier  de  la  Légion  d'honneur. 

En  1850,  il  fut  chargé  de  la  direction  du  jardin  botanique 
de  la  Martinique  qu'il  transforma  rapidement  en  un  établis- 
sement scientifique  important. 

Le  jardin  de  la  Martinique  est  devenu,  grâce  à  lui,  un  pré- 
cieux entrepôt  de  plantes  rares  et  le  seul  de  nos  colonies  où 
les  établissements  similaires  de  la  métropole  puissent  s'ap- 
provisionner. 

Pendant  son  séjour  à  la  Martinique,  M.  Bélanger  n'a  cessé 
d'enrichir  de  ses  collections  nos  musées  nationaux  ;  et,  comme 
commissaire  des  expositions  coloniales,  il  a  su  donner  un  re- 
marquable éclat  aux  expositions  de  cette  colonie  à  Paris. 


ACADÉMIK  DES  SCIENCES  DE  PARIS. 
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Promu  offlciep  de  la  Légion  d*honneur  en  1878,  pour  la 
part  qu'il  avait  prise  à  Texposition  universelle,  il  devait  en- 
core à  son  séjour  à  la  cour  du  roi  de  Perse,  Abbaz-Mirza,  lors 
de  son  voyage  aux  îndes,  la  croix  de  commandeur  de  Tordre 
du  Lion  et  du  Soleil. 


ACADÉMIE  DES  SCIENCES  DE   PARIS 

S&ANCR  DU  23  JANVIER  1882. 

Chimie.  —  M.  Berthelot  a  fait  des  expériences  qui  lui 
ont  révélé  Texistence  de  Tonde  explosive. 

Cette  onde  a  pour  premier  caractère  de  se  propager  uni- 
formément, comme  le  montrent  les  expériences  faites  avec 
les  mélanges  oxyhydriques  et  les  mélanges  oxy carboniques, 
expériences  exécutées  successivement  dans  les  tubes  de 
plomb,  de  caoutchouc  et  de  verre,  sous  des  longueurs  qui 
ont  varié  de  /iO  à  30  mètres  et  à  20  mètres. 

La  vitesse  de  Tonde  explosive  dépend  essentiellement  de  la 
nature  du  mélange  explosif,  et  non  de  la  matière  du  tube  qui 
le  contient  (plomb,  caoutchouc). 

Llnfluence  du  diamètre  du  tube  sur  la  vitesse  de  Tonde 
est  manifeste  dans  un  tube  capillaire.  Cependant  la  diminu- 
tion, même  dans  ce  cas  extrême  (2390  mètres  au  lieu  de 
2860),  n'est  pas  excessive,  et  il  est  probable  que  la  vitesse  de- 
viendrait de  moins  en  moins  dépendante  du  diamètre,  à  me- 
sure que  Taccroissement  de  celui-ci  laisserait  plus  de  liberté 
aux  mouvements  propres  des  particules  gazeuses  et  dimi- 
nuerait les  frottements. 

La  vitesse  de  Tonde  explosive  est  indépendante  de  la  preè- 
sion  ;  celle-ci  ayant  varié,  dans  les  expériences,  entre  des  li- 
mites comprises  de  1  à  3,  toujours  au  voisinage  de  la  pres- 
sion atmosphérique.  C'est  là  une  propriété  fondamentale,  car 
elle  établit  que  la  vitesse  de  propagation  de  Tonde  explosive 
est  régie  par  les  mômes  lois  générales  que  la  vitesse  du 

son. 

La  relation  théorique  qui  doit  exister  entre  la  vitesse  de 
Tonde  explosive  et  la  nature  chimique  du  gaz  qui  la  trans- 
met est  difficile  à  établir,  cette  vitesse  dépendant  des  tem- 
pératures, et  celles-ci  n'étant  pas  les  mêmes  dans  la  com- 
bustion de  deux  systèmes  différents. 

—  M.  Fr.  Veil  fait  quelques  remarques  relatives  à  la  note 
de  MM.  Mignon  et  Rouart,  sur  les  procédés  de  cuivrage. 

Il  décrit  les  inconvénients  que  présentent  les  bains  renfer- 
mant moins  d'acide  organique,  par  exemple  1  équivalent  ou 
2  équivalents  d'oxyde  de  cuivre  pour  un  seul  équivalent  d'a- 
cide organique.  Ces  bains  ne  peuvent  servir  qu'au  bronzage 
el  ne  cuivrent  pas  en  rouge  pur. 

Il  démontre  aussi  qu'un  séjour  de  très  courte  durée  dans 
des  bassins  alcalino-organiques  est  suffisant  pour  que  le  cui- 
vrage à  faible  épaisseur  qui  en  résulte  protège  complète- 
ment le  fer  de  Tatlaque  des  acides,  de  sorte  qu'on  pourrait 
sans  danger  continuer  le  cuivrage  à  forte  épaisseur  dans  des 
bains  de  cuivre,  acidulés  même  par  des  acides  minéraux. 

Physique.  —  M.  Ch.-V,  Zenger  trouve  plusieurs  avantages  à 
employer  la  lumière  monochromatique  pour  les  observations 
spectroscopiques. 

L'irradiation  sera  détruite  ou  réduite  au  minimum  par  la 


dispersion  très  puissante  etparTusage  de  la  lumière  extrême 
rouge  ou  violette. 

La  netteté  extraordinaire  des  images  spectroscopiques  per- 
mettra des  grossissements  plus  forts  qu'au pi^ravant. 

La  lumière  réellement  monochromatique  du  champ  visuel 
doit  faire  disparaître  la  confusion  produite  par  les  bandes 
d'interférence,  dues  à  la  lumière  qui  rase  le  bord  et  qui  pé- 
nètre dans  l'atmosphère  de  Vénus  ;  dès  lors,  l'apparition  de 
raies  rouges  et  noires  pourra  fournir  le  moment  réel  du  con- 
tact, tandis  que,  avec  les  bandes  observées  dans  la  lumière 
blanche,  il  se  produit  une  succession  rapide  de  spectres  d'in- 
terférence dus  à  la  lumière  intense  qui  pénètre  dans  Tat- 
mosphère  de  Vénus  et  à  celle  qui  est  réfléchie  par  le  bord  de 
la  planète.  La  dispersion  puissante  diminuera  Tintensité  des 
rayons  réfléchis,  de  manière  à  les  faire  disparaître  à  côté  de 
la  lumière  directe  du  soleil  passant  dans  l'atmosphère  et  très 
près  de  celle-ci. 

Enfin,  on  peut  espérer  obtenirdes  photographies  beaucoup 
plus  nettes  à  la  lumière  monochromatique,  avec  le  paralléli- 
pipède,  qu'avec  tout  autre  espèce  de  spectroscope,  à  vision 
directe  ou  non. 

—  M.  G,'A.  Hirn  présente  le  résumé  des  observations  mé- 
téorologiques faites  pendant  Tannée  i88i,  en  quatre  points 
du  haut  Rhin  et  des  Vosges. 

—  M.  J,  SerrorCarpi  a  déterminé,  au  moyen  du  micro- 
phone, la  position  des  nœuds  et  des  ventres  dans  les  co- 
lonnes d'air  vibrantes. 

Lorsqu'on  porte  successivement  un  microphone  dans 
diverses  tranches  de  la  colonne  d'air  vibrante  -d'un  tuyau 
d'orgue  dont  le  son  fondamental  était  do,  on  peut,  avec 
un  téléphone,  reconnaître  aisément  si  la  sonde  passe  par 
un  nœud  ou  par  un  ventre.  La  présence  d'un  nœud  est  in- 
diquée par  un  roulement,  semblable  aux  bruits  qu'on  entend 
dans  la  lame  d'un  téléphone  lorsqu'un  courant  induit  tra- 
verse le  fil  de  cet  instrument.  Au  contraire,  quand  la  sonde 
se  trouve  dans  un  ventre,  les  bruits  deviennent  très  éloignés 
et  trèB  rares.  Dans  les  tranches  intermédiaires,  les  bruits 
deviennent  de  moinsen  moins  rapprochés  à  mesure  qu'on 
marche  d'un  nœud  vers  un  ventre. 

—  M.  E.  Renou  :  Sur  la  hauteur  barométrique  du  17  jan- 
vier 1882. 

—  M.Faye  fait  quelques  remarques  à  Toccasion  de  la  com- 
munication de  M.  Renou, 

Cette  aire  de  haute  pression  si  extraordinaire  qui  pèse  sur 
une  partie  de  l'Europe  doit  s'étendre  aux  côtes  de  la  Méditer- 
ranée et  donne  Tcxplication  d'un  phénomène  que  M.  Nau- 
din  signalait  récemment  dans  une  lettre  du  20  janvier  qui 
s'y  rapporte. 

«  Il  s'agit  de  la  diminution  de  la  mer  à  Antibes  et  localités 
voisines.  Depuis  une  quinzaine  de  jours,  son  niveau  a  baissé 
de  plus  de  0'»,30,  laissant  à  nu  des  fonds  sur  lesquels  de  pe- 
tites barques  naviguaient  très  aisément  jusque-là.  Dans  une 
espèce  de  petite  rade,  qui  est  à  Tentrée  d* Antibes,  on  peut 
aujourd'hui  récolter  à  pied  sec  les  herbes  marines,  algues, 
Posidonia,  etc.,  ainsi  que  des  holothuries  et  autres  animaux 
marins,  tout  étonnés  de  recevoir  directement  les  rayons  du 

soleil. 

...  Vidi  factas  ex  œquore  terras, 

Et  procul  a  pelago  conchœ  jacuere  marinœ. 

a  Faut-il  attribuer  cet  abaissement  de  niveau  à  un  soulè- 
vement lent  du  8ol7  C'est  ce  qui  semblerait  le  plus  naturel. 
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Peut-être  y  a-Ml  connexion  entre  ce  fait  et  une  éruption 
sous-marine  qui,  disent  les  journaux/vient  d'avoir  lieu  dans 
la  mer  Ionienne.  Les  gens  du  pays,  tout  en  s'étonnant  de 
voir  la  mer  si  basse,  ne  vont  pas  en  chercher  la  cause  si  loin. 
Pour  eux,  c'est  tout  simplement  le  beau  temps  dont  nous 
jouissons,  presque  depuis  le  commencement  de  janvier,  et 
qui  rappelle  tout  à  fait  le  printemps.  Dans  le  milieu  du  jour, 
le  soleil  parait  presque  trop  chaud.  » 

MiNÉBALOGiE.  —  M.  A.  MichelrLëvy  continue  ses  travaux 
sur  les  bandes  concentriques  des  feldspaths. 

11  a  cherché  quelles  sont  les  positions  d^égale  intensité 
lumineuse  que  peuvent  prendre,  entre  les  niçois  croisés, 
deux  minéraux  juxtaposés  en  plaque  très  mince,  ainsi  que 
leur  mélange  submicroscopique. 

Voici  les  résultats  de  l'application  de  cette  méthode  à 
l'étude  des  feldspaths  présentant  des  bandes  concentriques, 
des  facules,  des  extinctions  ondulées,  entre  les  niçois  croisés, 
en  lumière  parallèle. 

Il  existe  quatre  positions  à  angle^  droit,  d'égale  intensité 
lumineuse,  dans  lesquelles  les  cristaux  des  feldspaths  pa- 
raissent entièrement  hx)mogène8  ;  non  seulement  les  bandes 
concentriques  et  les  facules  disparaissent,  mais  encore  les 
lamelles  hémitropes,  suivant  les  lois  de  l'albite  et  du  péri- 
cline,  s'effacent  également. 

Dans  le  cas  des  associations  d'orthose,  de  microline  et 
d'albite,  découvertes  par  M.  des  Cloizeaux,  l'orthose  ne  se 
distingue  plus,  dans  ces  quatre  positions,  du  microcline  ;  les 
filonnets  d'albite  ressortent  sur  un  fond  commun  d'intensité 
uniforme. 

Dans  les  feldspaths  triclinîques  intermédiaires  entre  Talbite 
et  l'anorthite,  les  bandes  excentriques,  souvent  nombreuses, 
s'effacent  simultanément  dans  le  cristal  fondamental;  mais 
les  positions  d'égale  intensité  lumineuse,  pour  les  bandes 
concentriques,  ne  correspondent  plus  à  l'effacement  des  la- 
melles hémitropes. 

On  ne  trouve  aucune  position  dans  laquelle  les  bandes 
concentriques  prennent  toutes  la  môme  intensité  lumi- 
neuse. 

Physiolgib.  ^  M.  A,  Sabatier  étudie  la  spermatogenèse 
chez  les  annélides  et  les  vertébrés. 

Les  groupes  cellulaires  composés  d'une  grande  cellule 
centrale  ronde  et  claire  (élément  femelle)  et  de  petites  cel- 
lules périphériques  aplaties  (élément  mâle)  appliquées  à  la 
surface  de  celle-ci,  groupes  que  M.  Balbiani  considère 
comme  des  ovules  primordiaux  entourés  de  cellules  épithé- 
liales  et  par  conséquent  comme  déjeunes  follicules  de  Graaf 
mâles,  ne  sont  autre  chose  que  le  spermatospore  primitif 
recouvert  des  protospermoblastes,  qui  deviennent  plus  ou 
moins  saillants  à  la  suvface  de  la  cellule  mère.  Ce  premier 
phénomène  de  bourgeonnement  superficiel  a  d'ailleurs  été 
observé  par  La  Valette  Saint-George,  çui  lui  attribue  la  for- 
mation des  cellules  de  ce  qu'il  appelle  le  spermalocyste. 

—  M.  C.  Dareste  recherche  quel  est  le  rôle  de  Tamnios 
dans  la  production  des  anomalies. 

Il  a  pris  pour  ses  expériences  un  fœtus  de  mouton  qui  pré- 
sente des  déviations  de  toute  sorte  ;  l'amnios,  complètement 
adhérent  avec  la  peau  de  l'embryon,  dans  une  grande  partie 
de  la  région  cervicale  et  de  la  région  dorsale,  n'a  pu  être 
enlevé  en  totalité.  Un  lambeau  persistant  de  cette  membrane 
forme  une  sorte  de  gaine  qui  enveloppe  et  comprime  les 


pattes  postérieures  :  c'est  cette  compression  qui  a  manifeste- 
ment renversé  en  arrière  les  doigts  des  pattes  postérieures. 
Cette  gaine  est  elle-même  soudée  avec  un  lambeau  du  capu- 
chon céphalique,  qui  a  été  ainsi  renversé  en  arrière  et  laté- 
ralement, et  qui  a  entraîné  la  tête  avec  lui.  Le  cordon  ombi- 
lical se  trouve  engagé  dans  cette  adhérence,  qui  unit  entre 
elles  la  partie  céphalique  et  la  partie  caudale  de  Tamnios. 

Les  adhérences  de  l'amnios  avec  la  peau  de  l'embryon 
établissent,  avec  une  complète  évidence,  que  la  date  de  ces 
événements  lératologiques  est  très  ancienne  ;  car  elles  n'ont 
pu  se  produire  que  lorsque  la  peau  n'était  pas  définitivement 
constituée  et  ne  s'était  pas  encore  revêtue  de  ses  poils 
laineux. 

Cette  pièce  présente  donc  la  réalisation  complète  des  idées 
que  Tauteur  professe  depuis  longtemps  sur  la  tératogénie. 
Elle  montre  comment  les  déviations,  et  particulièrement  le 
pied-bot  congénital,  l'une  des  anomalies  les  plus  fréquentes 
dans  Tespèce  humaine,  sont  la  conséquence  de  la  compres- 
sion du  corps  de  l'embryon,  par  l'amnios  arrêté  dans  son 
développement. 

—  M.  E»  Mer  a  fait  des  expériences  sur  la  végétation  à  l'air 
des  plantes  aquatiques. 

Ces  expériences  l'ont  autorisé  à  penser 'que,  si  certaines 
plantes  aquatiques  ne  peuvent  pas  former  de  rameaux  à  l'air 
libre,  c'est  seulement  parce  que  leurs  tissus  sont  impuissants 
à  résister  à  une  transpiration  active  et  non,  ainsi  qu'il  arrive 
pour  les  plantes  aériennes  qu'on  immerge,  parce  qu'elles 
sont  incapables  de  s'y  développer  et  de  s'y  nourrir.  Elles 
peuvent  vivre  à  l'air,  à  condition  que  celui-ci  soit  humide, 
et  y  produire  de  l'amidon  parfois  avec  plus  de  facilité  que 
sous  l'eau.  Certainement  si,  au  lieu  d'opérer  sur  des  fragments 
détachés,  on  appliquait  le  dispositif  précédent  à  des  individus 
intacts,  sans  les  sortir  de  leur  station  naturelle,  on  obtien- 
drait des  organes  moins  exigus.  Mais  si  les  plantes  aquatiques 
peuvent  développer  à  l'air  des  rameaux  qui  y  fonctionnent 
et  y  vivent,  il  en  est  fort  peu  chez  lesquels  la  même  feuille 
puisse  fonctionner  dans  les  deux  milieux.  Ce  cas  ne  se  ren- 
contre que  dans  celles  qui  possèdent  des  tissus  assez  con- 
sistants pour  résister  à  une  active  transpiration.  Telles  sont 
les  feuilles  d^Isoetes  et  Littorella  lacustris,  les  parties  émer- 
gées des  feuilles  de  Typha,  Sparganium  ramosum,  Carex 
ampullacea,  etc.  A  cette  catégorie  de  plantes  seule  convien- 
drait la  dénomination  d'amphibies,  et  encore  le  sont-elles 
rarement  dans  toutes  leurs  parties,  car  si  la  portion  immergée 
d'une  feuille  de  C,  ampullacea,  Sp.  ramosum,  peut  vivre  & 
l'air,  en  revanche  la  partie  émergée  ne  saurait  végéter  dans 
l'eau. 

Mathématiques.  ^-  M.  G.  Darhotix  :  Sur  la  représentation 
sphérique  des  surfaces. 

—  M.  Laguerre  :  Sur  quelques  équations  transcendantes. 
^  M.  H.  Poincaré  :  Sur  les  fonctions  fuchsiennes. 

—  M.  ScUtel  :  Sur  un  moyen  d'étendre  la  théorie  des  ima- 
ginaires, sans  faire  usage  des  imaginaires. 

—  M.  E,  Brassine  :  Nouvelle  manière  d'employer  le  prin- 
cipe de  la  moindre  action,  dans  les  questions  de  dyna- 
mique. 


CHRONIQUE. 
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CHRONIQUE 

Faite  séosraplilqnes. 

Le  dépôt  de  la  guerre  a  été  transformé  en  une  sous-direction  du 
f  Service  géographique  de  l'armée»,  à  la  tôte  de  laquelle  est  aujour- 
d'hui placé  le  colonel  Perrier,  membre  de  l'Institut. 

—  Un  survivant  de  Texpédition  Flattera,  sergent  aux  tirailleurs 
indigènes,  s'est  échappé  des  mains  des  Touareg  et  a  été  recueilli 
par  une  de  nos  colonnes  près  Géry ville.  D'après  son  récit,  les  popu- 
lations noires  de  Timbouctou,  alliées  aux  Touareg,  se  seraient,  à 
l'occasion,  opposées  au  passage  de  notre  expédition  transsaharienne. 

—  Le  21  décembre,  les  PP.  Richard,  Moret  et  Poufredot,  des  mis- 
sions d'Alger^  ont  été  assassinés  à  deux  jouruées  de  marche  de  Gha- 
damès. 

—  Au  Sénégal,  le  capitaine  Delanneau,  de  l'expédition  Borgnis- 
Desbordes,  a  été  chargé  de  reconnaître  le  cours  du  Bakhoy. 

—  M.  Gaboriaud  vient  de  faire  à  la  Société  de  géographie  commer- 
ciale le  récit  de  son  exploration  dans  le  Fouta-Djallon.  Il  a  suivi  à 
peu  près  l'itinéraire  relevé  d'abord  par  M.  Aimé  Olivier  et  ensuite 
par  le  docteur  Bayol,  de  Boké  à  Timbo,  et  il  est  revenu  à  la  ce  te  en 
traversant  les  plateaux  qui  séparent  le  Rio-Grande  du  Rio-Cassini. 

—  M.  Bayol,  qui  rendra  compte  prochainement  à  la  Société  de 
géographie  de  la  partie  scientitlque  de  son  expédition^  est  allé  de 
Timbo  à  Médine  sur  le  Sénégal.  Au  point  de  vue  géographique,  c'est 
assurément  la  partie  de  son  voyage  qui  nous  intéresse  le  plus. 

—  La  Société  allemande  d'exploration  africaine  envoie  une  expédi- 
tion dans  la  région  comprise  entre  l'Ogooué  et  la  Bénoué.  On  se  rap- 
pelle qu'un  officier  russe,  M.  Rogozinski,  a  soumis  À  la  Société  de 
géographie  on  plan  d'exploration  dans  les  mêmes  régions  et  exprimé 
Tespoir  de  trouver  un  compagnon  parmi  nos  compatriotes. 

—  M.  de  Brazza  vient  de  fonder  line  troisième  station  sur  le  haut 
AUma.  C'est  de  là  qu'il  lancera  sur  cet  affluent  du  Congo  la  chaloupe 
à  vapeur  démontable  que  le  docteur  Ballay  a  emportée  derniè- 
rement. 

—  Les  Sociétés  religieuses  anglaises  et  américaines  augmentent 
considérablement  le  nombre  de  leurs  missions  ou  établissements  sur 
les  bords  du  Congo. 

^Le  voyageur  allemand  Bruckner,  qui  vient  de  faire  le  voyage  du 
Loanda  au  Mouata-Yanvo,  a  particulièrement  étudié  le  bassin  de  la 
rivière  Kassai.  Presque  tous  ses  affluents  se  dirigent  parallèlement 
du  sud  an  nord.  La  Kassai,  qui  se  jette  dans  le  Congo,  sous  l'équa- 
tenr,  est  une  grande  et  belle  rivière  qui,  par  8®  de  latitude  sud,  a 
encore  iiù  mètres  de  largeur  et  3  mètres  de  profondeur. 

—  M.  O'Neill,  consul  anglais  à  Mozambique,  explore  la  région  com- 
prise entre  la  côte  et  la  partie  sud  du  lac  Nyassa. 


—  Le  R.  Johnson  vient  de  faire  dans  l'intérieur  du  Mozambique 
un  voyage  au  lac  Chiloua,  qu'il  suppose  être  la  source  de  la  Lujende, 
affluent  du  fleuve  Rovuma.  Ce  voyageur  se  propose  d'aller  explorer 
la  région  située  au  nord  de  Zanzibar,  entre  la  côte  et  les  monts  Ki- 
limandjaro. 

—  La  mission  scientifique  et  industrielle,  dirigée  par  M.  Pavia 
d'Andrada,  est  de  retour  en  Europe. 

—  Les  voyageurs  allemands  Bôhm,  Kayser  et  Reichard,  qui  sont 
éUblis  à  Kakoma,  près  du  lac  Tanganika,  pensent  transporter  leur 
station  à  Gounda,  capitale  de  l'Ougounda. 

—  Un  explorateur  hollandais,  M.  Schuver,  s'est  avancé  de  Khar- 
toum  jusque  chez  les  Galla-Legha,  au  sud  de  Fadassi.  Il  espère  pou- 
voir descendre  jusqu'au  sixième  degré  de  latitude  nord. 

—  Un  voyageur  italien,  M.  Piaggia,  qui  se  proposait  d'explorer  les 
contrées  voisines,  vie  it  de  succomber,  sans  qu'on  sache  encore  à 
quelles  causes  attribuer  sa  mort. 

— -  M.  Raffray,  récemment  arrivé  de  l'Abyssinie,  rendra  prochaine- 
ment compte  à  la  Société  de  géographie  de  ses  excursions  dans  ce 
royaume,  dont  le  roi  est,  paraît-il,  constamment  en  expéditions  mili- 
taires ou  religieuses. 

—  Notre  établissement  d'Obock,  dans  lequel  il  faut  voir  une  sta- 
tion, un  dépôt  d'approvisionnements  et  non  le  germe  d'une  future 
colonie,  vient  d'être  relié  avec  Marseille  et  le  golfe  Persique,  par  une 
ligne  régulière  de  navires  à  vapeur. 

—  Les  derniers  nivellements  opérés  dans  la  région  aralo-caspienne 
démontrent  la  possibilité  et  la  facilité  de  faire  reprendre  à  TOxusson 
ancien  cours  vers  la  Caspienne. 

—  Le  docteur  Regel,  qui  vient  d'explorer  le  Karategine  et  le 
Darwaz,  reprendra  au  printemps  ses  excursions  dans  le  Pamir.  Il  a 
rencontré  dans  le  district  de  Chugnan  des  indigènes  qui  parlent  une 
langue  parfaitement  distincte  et  ayant  beaucoup  de  ressemblance 
avec  les  langues  européennes. 

—  M.  et  M""  de  Ujfalvy  sont  de  retour  de  l'Inde.  M.  de  Ujfalvy  a 
rapporté  du  Cachemire  et  du  Baltistan  de  fort .  belles  photographies 
et  d'importantes  collections. 

--  Le  professeur  Mantegazza,  accompagné  de  MM.  Michela  et 
A.  Fabbricotti,  est  allé  explorer  le  Sikkim  et  le  Népaul. 

—  Notre  compatriote,  M.  Cottéau,  après  avoir  traversé  l'Europe  et 
la  Sibérie  en  qgatre-vingtdix  jours,  s'est  rendu  du  Japon  à  Shang-haï 
et  a  remonté  le  Yang-tse-Kiang  jusqu'à  Han-Kéou. 

Il  a  ensuite  visité  rapidement  les  côtes  de  la  Chine  méridionale  et 
de  rindo-Chine  et  vient  de  rentrer  en  France  par  Singapoure  et  le 
canal  de  Suez. 

—  Un  autre  voyageur  français  arrive  aussi  de  la  Sibérie,  qu'il  a 
étudiée  plus  à  loisir,  car  il  avait  été  envoyé  par  des  compagnies 
russes  pour  examiner  les  mines  aurifères,  argentifères  et  autres,  de- 
puis la  chaltie  de  l'Oural  jusqu'à  Vladivostock  sur  la  mer  du  Japon. 
On  peut  visiter  tous  les  jours  à  la  Société  de  géographie  la  belle 
collection  de  photographies,  cartes,  costumes,  échantillons  minéralo- 
giques,  etc.,  rapportés  par  M.  Martin  à  la  suite  de  son  long  séjour 
dans  l'Asie  septentrionale. 

—  M.  Crevaux  écrit  qu'il  va  gagner  les  sources  du  rio  Pilcomayo 
en  Bolivie,  et  qu'il  descendra  le  cours  entier  de  cet  affluent  du 
Paraguay. 

—  M.  Le  Plongeon,  qui  a  passé  dix-huit  mois  à  faire  des  fouilles 
dans  le  Yucatan,  a  rapporté  quantité  de  photographies  d'objets  décou- 
verts dans  les  ruines  d'Uxmal  et  de  Mayapan.  Un  résultat  heureux 
de  ses  travaux  serait,  paralt-il,  la  découverte  de  la  clef  de  l'ancien 
alphabet  Maya. 

—  De  son  côté,  M.  D.  Charnay  est  retourné  au  Yucatan,  et  il  écrit 
de  Mérida  qu'il  vient  de  prendre  les  estampages  d'Uxmal  et  se  pré- 
pare à  gagner  Chichen-itza. 

— Aux  États-Unis,  on  organise  une  expédition  dans  le  but  de  pour- 
suivre, dans  les  parages  indiqués  par  le  capitaine  Adams,  les  recher- 
ches des  restes  de  l'expédition  de  Franklin. 

—  L'expédition  danoise  au  Groenland  a  exploré  toute  la  partie  sud 
de  la  péninsule  jusqu'à  la  hauteur  du  Tessermjut  IQord;  son  com- 
mandant, le  lieutenant  Holm,  a  aussi  déterminé  avec  une  grande  pré- 
cision la  position  du  cap  Farewcll. 

Les  dernières  dépêches  de  Sibérie  n'apportent  malheureusement 
aucune  nouvelle  du  commandant  de  Long,  de  la  Jeannette,ei  des  dix- 
huit  hommes  qui  montaient  avec  lui  une  des  trois  embarcations  sur 
lesquelles  l'équipage  a  gagné  les  côtes  de  Sibérie.  Pas  do  nouvelles 
non  plus  de  la  seconde  embarcation  commandée  par  le  lieutenant 
Chip.  Toutefois  les  recherches  se  poursuivent  activement  et  ont  déjà 
eu  pour  résultat  la  découverte  de  trois  lettres  laissées  par  le  capi- 
taine de  Long  dans  des  huttes  abandonnées.  On  a  également  retrouvé 
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des  instruments  et  le  journal  de  bord  enfouis  dans  la  terre  et  indi- 
qués par  des  perches. 

Huit  hommes  de  \dk' Jeannette f  conduits  par  le  lieutenant  Dannen- 
hauer,  sont  arrivés  à  Irkoutsk. 

Ils  vont  repartir  pour  coopérer  aux  recherchés  organisées  sur  les 
côte4  septentrionales  de  la  Sibérie  dans  le  but  de  retrouver  le  capi- 
taine de  Long. 


NéCBOLOGiB.  —  M.  Schwann,  Tillustre  professeur  de  Liège,  est  mort 
il  y  a  quelques  Jours.  Voici  le  discours  de  M.  Masius,  doyen  de  la 
Faculté  de  médecine  de  Liège. 

Messieurs, 

Ce  cercueil  renferme  tout  ce  qui  reste  de  Tun  des  plus  grands  gé- 
nies dont  s'honore  Thumanité. 

Organe  de  la  Faculté  de  médecine  de  Liège,  je  dois  ici  comprimer 
rémotion  que  je  ressens  comme  disciple  et  comme  ami,  pour  vous 
parler  du  savant. 

Né  à  Neuss  en  1810,  Schwann  commença  ses  études  universitaires 
à  Bonn  ;  c^est  là  qu*il  fit  la  connaissance  de  Tillustre  Jean  MQller, 
alors  privat-docent,  qui  l'associa  à  ses  travaux  et  lui  fit  entrevoir  Tes- 
poir  d'une  chaire  académique.  A  ce  moment,  la  méthode  expérimen- 
tale avait  commencé  à  être  appliquée  aux  sciences  physiologiques. 
M.  J.  Maller  en  était  un  des  plus  fervents  adeptes,  et  l'on  peut  dire 
de  Schwann  qu'il  en  assura  le  triomphe. 

Ce  n'est  pas  cependant  que  Schwann  fût  l'un  de  ces  esprits  qui  ne 
voient  que  les  faits  seulement  et  ne  voient  rien  au  delà  des  faits.  Au 
contraire.  Peu  d'hommes  furent  doués  comme  lui  de  la  pénétration 
qui  fait  découvrir  le  général  sous  le  particulier,  de  la  profondeur  d'a- 
nalyse qui  met  à  nu  les  principes  explicatifs  des  phénomènes. 

Mais  ce  qui  caractérise  Schwann,  c'est  la  prudence  avec  laquelle  il 
procède,  le  soin  qu'il  met  à  éliminer  les  circonstances  perturbatrices 
et  à  ne  tirer  aucune  conclusion  qui  ne  se  dégage  strictement  et  ri- 
goureusement des  expériences.  Ces  qualités  se  montrent  dans  ses 
moindres  œuvres.  Soit  qu'il  s'agisse  de  démontrer  que  les  œufs  ne  se 
développent  pas  dans  les  gaz  irrespirables,  ou  que  la  digestion  est 
une  opération  chimique  due  à  la  présence  d'une  substance  particu- 
lière qu'il  isole  et  à  laquelle  il  donne  le  nom  de  pesslne,  soit  qu'il 
faille  combattre  la  doctrine  des  générations  spontanées  et  faire  voir 
que  la  putréfaction  est  le  fait  de  germes  vivants  qui,  flottant  dans 
j'air  atmosphérique,  viennent  se  déposer  sur  les  substances  putres- 
centes;  partout  on  reconnaît  l'expérimentateur  exact  et  précis  qui, 
d'une  part,  a  la  conscience  du  but  qu'il  poursuit  et  des  sûrs  moyens 
de  l'atteindre,  et,  d'autre  part,  sait  entrevoir,  dans  les  phénomènes 
accessoires  révélés  par  ses  expériences,  des  idées  nouvelles  et  fé- 
condes, sources  de  recherches  subséquentes.  Schwann  fut  le  précur- 
seur de  Pasteur;  c'est  Schwann  qui  nous  a  fourni  les  premières  no- 
tions sur  le  rôle  des  infiniment  petits  dans  les  phénomènes  patholo- 
giques. La  gloire  de  Lister  n'est  qu'un  reflet  de  celle  de  Schwann. 

En  môme  temps  qu'il  se  livrait  à  ces  études  sur  la  présence  dans 
l'air  de  germes  d'organismes  vivants,  il  étudiait  le  phénomène  de  la 
contraction  musculaire,  et  montrait  le  premier  que  le  muscle  obéit  à 
la  môme  loi  mathématique  que  les  corps  élastiques,  premier  exemple 
de  l'application  des  formules  physiques  aux  phénomènes  vitaux. 

Chacune  de  ses  découvertes  complètes,  profondes  et  suggestives, 
dans  leurs  proportions  en  apparence  modestes,  suffirait  à  la  gloire 
d'un  homme  ;  car  elles  furent  le  point  de  départ  immuable  de  décou- 
vertes ultérieures;  on  y  a  ajouté,  on  n'en  a  rien  retranché.  Mais 
Schwann  avait  devant  lui  de  plus  hautes  destinées,  il  devait,  à  peine 
âgé  de  vingt-huit  ans,  s'illustrer  par  un  travail  qui  l'a  fait  surnori:- 
mer  ajuste  titre  le  père  de  la  physiologie  moderne. 

A  l'époque  où  Schwann  commença  ses  travaux —  c'était  en  1837  — 
la  théorie  vitaliste  régnait  sans  contestation.  Le  moyen  âge  avait  eu 
son  horreur  du  vide  ;  la  physiologie  d'alors  avait  sa  force  vitale.  Cette 
force,  à  la  façon  d'un  architecte,  bâtissait  les  organismes  d'après  un 
plan,  une  idée  préconçue,  sans  cependant  avoir  conscience  de  cette 
idée.  C'était  elle  qui  donnait  à  chaque  tissu,  à  chaque  organe,  son 
énergie  propre,  et  d'après  Jean  Maller  lui-môme,  les  ôtres  vivants  dif- 
féraient des  corps  inertes  en  ce  que  l'irritalion  ne  faisait  chez  les  pre. 
miers  que  de  développer  cette  énergie  propre  de  l'organe,  quelle  que 
fût  d'ailleurs  la  nature  de  l'agent  irritant. 

Or  l'esprit  lucide  de  Schwann  ne  pouvait  s'accommoder  d'une  force 
inintelligente,  accomplissant  des  actes  intelligents.  Il  était  loin  de 
méconnaître  la  finalité  «  dont  témoigne  à  l'évidence  la  nature  en- 
tière »,  mais  il  en  voyait  la  cause  dans  le  créateur  et  non  dans  la 
créature.  Il  n'y  a  pas  de  forces  individuelles  dans  les  êtres  vivants; 
le  croire,  c'est  faire  de  la  personnification  ;  mais  la  matière  a  été 
»insi  créée  par  un  être  intelligent  qu'elle  peut  par  ses  arrangements 


variés   produire   les  phénomènes  vitaux  et  les  phénomènes   inertes. 
Schwann  s'attacha  donc  à  démontrer  que  les  premiers  phénomènes 
vitaux  s'expliquent  par  les  mômes  forces  physiques  et  chimiques  qui 
engendrent  les  seconds  phénomènes. 

Je  ne  ferai  pas  devant  vous  l'histoire  de  la  théorie  cellulaire.  La 
découverte  de  Schwann,  il  l'a  résumée  lui-môme  :  tout  organisme 
n^est  qu'un  composé  de  cellules.  L'unité  vivante,  c'est  la  cellule.  — 
Mais  ce  qui  montre  le. coup  d'œil  génial  de  Schwann,  c'est  d'avoir  re- 
connu immédiatement  le  principe  qui  est  au  fond  d'un  premier  fait 
découvert.  Ce  fait,  c'était  que  dans  les  vertèbres  il  y  avait  un  organe, 
la  corde  dorsale,  composée  de  parties  vivant  d'une  vie  propre,  et  dès 
lors  il  se  sentit  assuré  que  tous  les  tissus  se  comportaient  de  la 
môme  manière.  La  vérification  expérimentale  de  cette  prévision  n'é- 
tait donc  pas  une  simple  généralisation,  mais  la  confirmation  du  prin- 
cipe. 

Les  organismes  se  composent  donc  de  cellules,  comme  le  cristal 
de  molécules.  La  cellule  est  la  molécule  vivante.  Schwann  poursui- 
vit ce  parallèle  en  notant  avec  soin  les  ressemblances  et  les  diffé- 
rences. 

Selon  Schwann,  le  microscope  ne  peut  aller  an  delà  en  profondeur, 
parce  qu'au  delà  des  couches  de  la  cellule  comme  au  delà  des  la- 
melles du  cristal,  il  n'y  a  plus  que  des  molécules,  dernier  terme  à  at- 
teindre, mais  par  la  chimie  et  la  physique  moléculaires. 

a  Tous  les  phénomènes  de  la  vie  animale  et  végétale  doivent  s'ex- 
pliquer par  les  propriétés  des  atomes,  que  ce  soient  les  forces  que 
nous  connaissons  dans  la  nature  inerte  ou  d'autres  forces  de  ces 
mômes  atomes  inconnues  jusqu'ici.  La  liberté  seule  établit  une  limite 
où  l'explication  par  des  forces  de  ce  genre  doit  nécessairement  b*ar- 
rôter.  Elle  nous  oblige  à  admettre  chez  l'homme  seul  un  principe  qui 
se  distingue  substantiellement  de  toutes  les  forces  des  atomes  par  ce 
caractère  essentiel,  par  la  liberté  qui  est  incompatible  avec  les  pro- 
priétés de  la  matière.  » 

C'est  dans  une  circonstance  solennelle  que  Schwann  prononça  ces 
paroles  mémorables.  Il  ne  s'est  pas  prononcé  ailleurs  sur  cette  ques- 
tion, mais  ce  n'est  un  mystère  j>our  personne  qu'il  a  composé  une 
théorie  des  organismes  où,  partant  d'une  définition  de  l'atome,  il 
explique  les  fonctions  psychiques  des. animaux.  Il  a  parlé  à  bien  des 
personnes  de  son  projet  d'en  commencer  la  publication  lé  jour  où  il 
serait  admis  à  l'éméritat.  La  mort,  hélas!  ne  lui  en  a  pas  laissé  le 
temps.  Des  mains  pieuses  devront  se  charger  de  ce  soin. 
^  Voilà  peut-être  la  seule  satisfaction  qui  n'ait  pas  été  donnée  à 
Schwann.  En  efl'et,  Schwann  est  l'un  de  ces  rares  savants  qui  ait  va 
ses  idées  adoptées  pour  ainsi  dire  du  jour  où  il  les  publiait  et  qui  a 
pu  jouir  de  sa  gloire. 

Quelle  meilleure  preuve  à  donner  de  la  lucidité  de  sa  pensée!  Les 
honneurs  sont  venus  solliciter  sa  modestie.  Sans  les  rechercher  le 
moins  du  monde,  il  les  acceptait  néanmoins  avec  plaisir.  Il  lui  était 
enHn  réservé  d'assister  à  la  plus  imposante  glorification  dont  un 
homme  ait  jamais  été  l'objet.  Il  y  a  trois  ans  et  demi  à  peine,  Liège, 
sa  patrie  adoptive,  la  ville  chérie  où  il  aurait  voulu  mourir,  voyait  ac- 
courir dans  ses  mors,  des  quatre  coins  de  l'Europe,  les  sommités  de 
la  science  qui  venaient  fôter  le  savant  éminent  dont  elles  se  procla- 
maient toutes  les  disciples.  Les  Universités  des  deux  mondes  s'asso- 
ciaient à  cette  fôte  grandiose,  et  les  adresses  de  félicitations  traver- 
saient les  mers  et  les  océans  pour  donner  au  héros  des  témoigpiagea 
d'admiration  et  de  respect. 

En  le  voyant  si  fier,  si  heureux,  si  rayonnant,  si  vigoureux  d'esprit 
et  de  bonne  humeur,  nous  nous  plaisions,  nous  ses  disciples,  ses  col- 
lègues et  ses  amis,  nous  ses  admirateurs,  nous  nous  plaisions  à  comp- 
ter pour  lui  sur  de  longs  jours  encorOé  Nous  oubliions  qu'il  portait  en 
lui  depuis  longtemps  le  germe  d'une  maladie  impitoyable.  C'est  qu'il 
était  si  bon,  si  simple,  si  afliectueux,  si  généreux!  Et  voilà  que  tout 
d'un  coup  il  nous  est  ravi  loin  de  nous,  loin  de  sa  patrie  d'adoption, 
qui  était  si  Aère  de  l'avoir  appelé  et  qui  eût  été  si  fière  de  posséder 
sa  cendre!  Schwann!  c'est  un  disciple  maintenant  qui  vient  pleurer 
son  maître  sur  cette  terre  allemande  qui  fut  ta  patrie  ;  c'est  un  col- 
lègue qui,  au  nom  de  tous  tes  collègues,  vient  te  dire  un  suprême 
adieu  ! 

Il  nous  reste  de  1  homme  un  doux  et  triste  souvenir;  mais,  comme 
savant,  tu  as  laissé  à  l'humanité  entière  le  legs  le  plus  précieux  :  ta 
propre  pensée  ! 


Le  propriëlaire^gérant  :  Germsb  BAiLLikas 
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SÉANCE  PUBtIQOE  ANNUELLE  DE  L'aCADÉMIB  DBS   SCIENCES 

M.    J.    BERTRAND 

Éloge  historique  de  Léon  Foucault. 

Messieurs, 

S'il  est  vrai,  comme  on  Fa  dit,  qu'on  puisse  enseigner  tout 
ce  que  l'on  sait  bien,  il  faut  croire  que  jamais  on  n'a  bien 
connu  l'art  d'inventer;  il  ne  se  transmet  pas,  et  la  produc- 
tion d'une  idée  nouvelle  reste  un  don  de  l'esprit  plus  encore 
qu'un  frtdt  de  l'étude. 

La  vie  de  notre  ingénieux  confrère  en  fournit  un  exemple 
et  une  preuve  ;  confiant  dans  un  esprit  juste  et  fin  et  capable 
d'une  patience  obstinée,  Léon  Foucault,  prompt  à  tout  com- 
prendre, aurait  pu  affronter  en  se  jouant  les  épreuves  impo- 
sées au  début  de  nos  carrières  scientifiques,  et  briller  dans 
tous  les  concours.  Cette  ambition  ne  fut  pas  la  sienne.  Son 
père,  éditeur  estimé  de  la  belle  collection  des  mémoires  sur 
l'bistoire  de  France,  -s'était  retiré  à  Nantes  avec  une  modeste 
fortune.  Le  jeune  Léon  y  suivit,  sans  se  faire  remarquer,  les 
classes  d'une  petite  école.  Sa  mère,  devenue  veuve,  le  ra- 
mena à  Paris  à  l'âge  de  dix  ans.  Externe  d'abord  au  collège 
Stanislas,  il  s'y  montra  peu  docile  et  peu  studieux;  M""^  Fou- 
cault, sans  se  décourager,  et  d'accord  avec  le  directeur  du 
collège,  remplaça  les  leçons  communes  par  la  règle  plus 
flexible  d'un  répétiteur  intelligent.  Affranchi  de  la  contrainte 
continue  imposée  par  des  exercices  pour  lui  trop  nombreux 
et  trop  longs,  il  promit  de  ne  remettre  à  son  maître  que  des 
devoirs  excellents,  tint  parole  et,  sans  beaucoup  d'ardeur,  fit 
de  bonnes  études  ;  mais  la  méthode  n'est  pas  à  conseiller. 
Désireuse,  comme  toutes  les  mères,  d'assurer  une  carrière 
à  son  fils,  M"***  Foucault  le  décida  à  prendre  parti  pour  la  mé- 
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decine.  Elle  pensait  sans  doute,  comme  un  académicien  du 
siècle  dernier  l'a  soutenu  dans  une  thèse  disputée  avec  éclat, 
qu'un  médecin  doit  être  en  même  temps  un  mécanicien  chi- 
miste. La  dextérité  innée  du  jeune  Léon  à  manier  des  outils 
de  tout  genre,  son  application  obstinée  à  combiner  d'ingé- 
nieux mécanismes,  le  prédestinaient,  suivant  elle,  à  exceller 
dans  la  chirurgie.  Foucault  commença  ses  études,  et  c'est  un 
chirurgien  peut-être  que  nous  aurions  à  louer  aujourd'hui 
si,  dès  les  premiers  pas,  la  vue  du  sang  ne  lui  avait  inspiré 
une  répugnance  qu'il  ne  voulut  pas  surmonter.  Cédant  à  la 
pente  naturelle  de  son  esprit  vers  la  physique,  il  offrit  ses 
services  comme  préparateur  d'un  cours  libre  de  microsco- 
pie,  apprit  rapidement  ce  que  son  maître  savait  de  pratique, 
et  ne  s'y  arrêta  pas.  La  lumière  électrique  servait  aux  expé- 
riences. Foucault  trouva  l'appareil  imparfait,  en  étudia  les 
inconvénients,  et,  pour  première  contribution  aux  applica- 
tions de  la  science,  il  réussit  heureusement  à  corriger  le  plus 
grave. 

Le  professeur  de  microscopie,  le  docteur  Donné,  rendait 
compte  dans  le  Journal  des  Débats  des  séances  de  l'Acadé- 
mie des  sciences;  très  perspicace  ou  très  hardi,  croyant 
peut-Ctre  la  tâche  facile,  il  choisit  Foucault  pour  successeur 
et  osa  répondre  de  lui. 

A  Tâge  de  vingt-cinq  ans,  n'ayant  rien  appris  dans  les 
écoles,  fort  peu  dans  les  livres,  avide  de  science,  mais  ai- 
mant peu  l'étude,  Léon  Foucault  accepta  la  mission  de  faire 
connaître  les  travaux  des  savants  et  de  juger  leurs  décou- 
vertes. 11  montra,  dès  le  début,  beaucoup  de  sens,  beaucoup 
de  finesse  et  une  liberté  de  jugement  tempérée  par  plus  de 
prudence  qu'on  n'en  attendait  d'un  esprit  mordant  et  sévère. 
Ses  premiers  articles  furent  remarqués,  ils  étaient  spirituels; 
mais  le  jeune  folliculaire,  c'est  ainsi  que  l'appelaient  en 
riant  ses  amis,  prenait  sa  tâche  au  sérieux;  introduit  sans 
apprentissage  et  sans,  guide  dans  ce  pêle-mêle  académique, 
mélange  abondant  et  confus  de  tous  les  problèmes  et  de 
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toutes  les  sciences,  il  n'y  fit  paraître  aucun  embarras,  et, 
dans  un  rôle  où  la  médiocrité  est  insupportable,  il  obtint  un 
succès  complet. 

On  applaudit  au  tour  heureux  et  piquant  de  ses  comptes 
rendus,  on  loua  la  précision  de  ses  résumés,  on  remarqua 
d'ingénieux  conseils,  on  admira  plus  d'une  fois  des  vues 
droites  et  nouvelles.  La  forme  de  ses  articles  était  excellente. 
Son  style,  toujours  clair,  simple  d'habitude,  s'élevait  à  pro- 
pos pour  traiter  dignement  les  grands  problèmes  de  la  science. 
Quelques  semaines  après  ses  débuts,  il  saluait  les  premiers 
essais  dans  la  marine  du  propulseur  hélicoïdal,  et,  en  expri- 
mant, sans  faire  effort,  une  admiration  vive  et  sincère,  il  se 
montrait  à  la  fois  excellent  observateur,  excellent  écrivain, 
excellent  peintre,  et,  l'avenir  l'a  prouvé,  excellent  juge. 

Des  personnages  considérables  dans  la  science  sollicitèrent 
son  attention,  moins  soucieux  peut-^tre  de  son  opinion  que 
de  ses  louanges.  Froidement  poli,  attentif  à  la  vérité  seule, 
Foucault  jugeait  avec  choix,  avec  élude  et  réflexion,  sans  ac- 
corder ni  promettre  aucune  complaisance.  Ce  jeune  homme 
inconnu,  dont  on  ne  citait  aucun  travail  scientifique,  dont 
aucune  découverte  ne  justifiait  l'autorité  rapidement  acquise, 
osait  impatienter  par  sa  tranquille  assurance,  irriter  par  son 
audacieuse  franchise,  exaspérer  quelquefois  par  sa  fine  iro- 
nie ceux  qui  superbement  se  croyaient  ses  maîtres  et  qu'at- 
tendait souvent  l'oubli.  Il  excitait  de  vifs  ressentiments  et 
faisait  naître  de  patientes  rancunes.  En  repassant  pourtant 
sur  ces  vieux  souvenirs  et  relisant  cette  critique  indépen- 
dante jugée  autrefois  agressive,  le  lecteur  impartial  aper- 
cevra dans  la  liberté  des  jugements  les  plus  sévères  l'esprit 
de  justice,  non  la  malveillance ,  la  bonne  humeur,  non  la 
méchanceté,  dans  la  légèreté  des  traits  les  plus  vifs. 

Osons  tout  dire  :  confiant  dans  son  propre  jugement,  il  ne 
craignait  pas  de  l'opposer  aux  décisions  mêmes  de  l'Acadé- 
mie, il  improuvait  parfois  les  sujets  choisis  pour  ses  con- 
cours, annonçait  d'une  plume  légère  qu'on  les  traiterait  mol- 
lement et  rappelait  en  souriant  sa  prédiction  accomplie.  Il 
reprochait  à  ses  futurs  confrères,  qui  le  trouvaient  bien  osé, 
leur  trop  grande  prudence  à  n'approuver  une  invention 
qu'après  l'heureux  succès  de  l'expérience  :  «  Autant  vaudrait, 
ce  sont  ses  propres  paroles,  déclarer  en  bonne  forme  qu'il 
fait  jour  en  plein  midi.  »  Foucault  n'apportait,  pour  son 
compte,  ni  tant  de  retardements  dans  ses  jugements  ni 
tant  de  précaution  à  les  exprimer;  sans  calculs,  sans  raison- 
nements étudiés,  il  jugeait  d'un  coup  d'œil  rapide  le  côté 
faible  d'une  idée  nouvelle  et  savait  d'un  trait  hardi  en  signa- 
ler l'illusion.  «  On  a  présenté  dans  la  dernière  séance,  dit-il 
dans  un  de  ses  comptes  rendus,  une  invention  très  bizarre 
et  très  divertissante  :  dans  cette  machine,  disent  les  inven- 
teurs, pas  de  fourneaux,  pas  de  chaudières,  pas  de  cylindres, 
pas  de  pistons,  pas  de  volants,  et  nous  ajouterons,  pour  ôtre 
vrai,  pas  de  force  I  Cette  déclaration  nous  coûte  à  faire,  non 
seulement  à  cause  de  lauteur,  mais  en  considération  de 
l'académicien  qui  s'est  laissé  prendre  au  vacarme  affreux  de 
ce  tourniquet  à  vapeur  et  qui  a  présenté  avec  bonhomie  une 
machine  du  poids  de  dix  kilogrammes  comme  ayant  la  force 
d*un  cheval  I  » 


Il  a  regret,  pourquoi  ne  pas  l'en  croire?  d'avoir  à  reprendre 
d'erreur  un  représentant  officiel  de  la  science;  mais,  quand 
un  trait  piquant  se  présentait  sous  sa  plume,  il  n'aimait  pas 
à  l'émoQsser. 

Toutes  les  sciences  apprises  à  sa  manière  partageaient 
son  esprit  et  divisaient  son  attention  entre  tous  les  problèmes 
embrassés  à  la  fois  sans  fatigue  et  discutés  en  toute  liberté  : 
de  fermes  et  sûrs  jugements,  des  rapprochements  .ingénieux 
et  plus  d'un  avertissement  utile  furent  dans  sa  marche  irré- 
gulière les  fruits  spontanés  de  ses  rapides  progrès  et  de  ses 
continuelles  méditations. 

Quel  stimulant  pour  un  esprit  très  curieux,  très  soucieux 
de  sa  réputation  et  qui  jamais  ne  voulut  rien  médiocrement! 
Apprenant  avant  de  juger,  sachant  bien  ce  qifil  venait  d'ap- 
prendre, éclairant  de  ses  propres  lumières  une  érudition 
presque  toujours  récente,  son  esprit  ingénieux,  sans  produire 
encore  d'invention,  trouvait  le  lieu  et  l'occasion  fréquente 
de  se  montrer  inventif. 

Dans  la  lutte  mémorable  et  longtemps  indécise  sur  la  na- 
ture de  la  lumière,  le  phénomène  des  interférences  suffirait 
à  lui  seul  pour  convaincre  sans  leur  laisser  de  refuge  les  dé- 
Censeurs  de  la  théorie  de  l'émission.  Tous  les  faits  expliqués, 
tous  les  détails  prévus,  toutes  les  prévisions  réalisées,  se 
réunissent  pour  confirmer  les  conceptions  d'Huygens  et 
montrer  les  explications  de  Fresnel  irréfutables  et  parfaites. 
En  associant  leur  génie  inventif  pour  glaner  dans  ce  champ 
dont  on  croyait  la  richesse  épuisée,  MM.  Fizeau  et  Foucault 
excitèrent  la  surprise  des  physiciens,  réveillèrent  leur  curio- 
sité et  méritèrent  leur  admiration. 

Un  inventeur  plus  illustre  que  célèbre,  l'ingénieux  Hooke, 
avait  aperçu  le  premier,  deviné  pour  mieux  dire,  cette  obs- 
curité singulière  née  du  conflit  de  deux  lumières.  Pendant 
plus  de  cent  ans,  les  physiciens  avaient  ignoré  et  les  érudits 
traité  de  paradoxe  cette  assertion  très  exacte  d'un  génie 
longtemps  méconnu.  Lorsque  Thomas  Young  montra  l'expé- 
rience, on  lui  opposa  des  objections  et  des  doutes  que  son 
esprit  lucide  et  ardent  ne  pouvait  accepter  ni  comprendre. 
Fresnel ,  peu  de  temps  après ,  surpassait  d'assez  loin  son 
illustre  émule  pour  que  l'on  puisse  excuser  ceux  dont  l'ad- 
miration ne  voudrait,  dans  sa  gloire,  accepter  aucun  partage. 

L'interférence  de  deux  rayons  exige  une  origine  commune; 
en  adoptant  une  certaine  unité,  théoriquement  définie,  la 
différence  des  chemins  parcourus  jusqu'à  la  rencontre  est 
mesurée  par  un  nombre;  si  ce  nombre  est  impair, les  rayons 
se  détruisent;  s'il  est  pair,  ils  ajoutent  à  leur  éclat.  La  ren- 
contre de  deux  faisceaux  de  lumière  ayant  la  même  source 
doit  faire  paraître,  pour  confirmer  cette  loi,  un  nombre  illi- 
mité de  franges  alternativement  brillantes  et  obscures  ;  les 
physiciens  en  comptaient  une  centaine,  MM.  Fizeau  et  Fou- 
cault en  firent  paraître  plus  de  mille  I  L'habileté  des  deux 
amis  et  le  soin  apporté  à  l'exécution  d'une  expérience  aussi 
simple  n'expliqueraient  pas  un  tel  succès  ;  ils  avaient  dû  dé- 
mi^ler,  pour  les  écarter  ou  les  combattre,  les  causes  de  con- 
fusion et  de  trouble;  la  théorie  était  leur  guide  et  le  progrès 
reposait  sur  eUe. 
Arago  sourit  à  la  belle  expérience,  heureux  d'évoquer  par 
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ses  justes  louanges,  le  souvenir  des  jours  glorieux  ot,  vain- 
queur de  Laplace,  de  Poisson  et  de  Biot,  il  entraînait  TÂca- 
demie,  qui  en  remercie  sa  mémoire,  à  saluer  la  première  le 
génie  naissant  de  Fresnel. 

Léon  Foucault,  sans  se  récuser  dans  sa  propre  cause,  ren- 
dant compte  lui-même  de  Tingénieuse  découverte,  fit  pa- 
raître avec  équité,  avec  modestie ,  sans  exagération  dans 
aucun  sens,  la  solidité  d'une  science  chaque  jour  plus  assu- 
rée, la  délicatesse  d*un  jugement  juste  et  fin  et  la  pureté 
d'un  goût  plein  de  tact. 

Les  commissions  académiques  travaillent  lentement;  plu- 
sieurs années  s'écoulèrent  avant  que  Foucault  pût  annoncer 
à  ses  lecteurs  l'approbation  sans  réserve  accordée  à  ces 
belles  expériences.  C'était  en  18/i8  :  a  L'Académie,  dit-il, 
emploie  ses  tristes  loisirs  à  faire  des  rapports  sur  des  mé- 
moires soumis  à  son  examen; nous  avions,  M.  Fizeau  et  moi, 
présenté,  il  y  a  longtemps  déjà,  deux  mémoires  de  physique; 
nous  en  étions  à  nos  débuts,  nous  avions  abordé,  téméraire- 
ment peut-être,  une  question  très  délicate;  nous  sommes 
aussi  assurés  que  possible  de  n'avoir  pas  été  induits  en  er- 
reur, puisque  M.  Babinet  a  adopté  nos  conclusions.  » 

Ceux  qui,  connaissant  Foucault,  entre  ces  lignes  si  mo- 
destes aperçurent  un  fin  sourire,  furent  prompts  à  le  par- 
donner. 

Les  défenseurs  de  l'émission  ne  pouvaient  contredire  aux 
interférences  ni  les  expliquer;  d'autres  épreuves  décisives, 
allant  toutes  au  môme  but,  avaient  condamné  leur  cause 
sans  appel.  Citons-en  une  particulièrement  mémorable  :  un 
géomètre  justement  célèbre,  physicien  peu  curieux  des  faits, 
tenait  par  habitude  pour  la  théorie  de  l'émission.  Un  con- 
cours académique,  dont  il  était  juge,  le  rendit  attentif  aux 
démonstrations  de  Fresnel  ;  il  voulut  combattre  le  novateur 
et  crut  le  vaincre  par  ses  propres  armes  :  «  Votre  théo- 
rie, dit-il  à  Fresnel,  n'a  aucune  vraisemblance;  l'ombre 
d'un  petit  disque  circulaire  éclairé  par  un  point  lumineux 
devrait  recevoir  au  centre,  je  l'ai  calculé  par  vos  méthodes, 
autant  de  lumière  que  si  le  disque  était  percé  d'un  trou  I  n 
Sans  être  troublé  par  la  scandaleuse  conséquence,  Fresnel 
accepta  l'épreuve.  L'expérience  était  facile,  elle  fut  immé- 
diate; un  point  brillant,  marquant  le  centre  de  l'ombre,  vint 
tourner  en  preuve  l'objection  et  confondre  le  géomètre  par 
le  triomphe  de  son  calcul  ;  il  fallait  se  rendre  ou  fermer  les 
yeux.  Poisson,  dit-on,  refusa  de  les  ouvrir;  mais,  réduits 
désormais  au  silence,  les  partisans  de  la  théorie  de  l'émis- 
sion ont  disparu  peu  à  peu  sans  laisser  de  successeurs. 

Un  rayon  de  lumière,  en  passant  de  l'air  dans  l'eau,  s'é- 
loigne de  la  surface  de  séparation  ;  les  deux  théories,  sur  ce 
point  toutes  deux  plausibles,  allèguent  l'une  et  l'autre  pour 
l'expliquer  un  changement  dans  la  vitesse  ;  leurs  assertions 
sont  cependant  contraires.  L'une  des  explications  suppose 
l'accélération,  l'autre  le  ralentissement  du  rayon,  et  toutes 
deux  en  assignent  la  proportion  précise  et  nécessaire.  Les 
quelques  mètres  sur  lesquels  doit  se  produire  ce  retard  ou 
cette  accélération  sont  parcourus,  l'astronomie  le  démontre, 
en  moins  d'un  cent  millionième  de  seconde;  ne  semble-t-il 
pas  qu'imperceptibles  à  nos  sens  et  inaccessibles  à  nos  ins- 


truments de  mesure,  de  telles  grandeurs  ne  puissent  être 
connues  que  par  le  raisonnement  et  évaluées  que  par  le  cal- 
cul? La  lutte  d'ailleurs  était  terminée,  la  théorie  des  ondula- 
tions triomphait,  affermie  par  le  consentement  commun  de 
tous  les  juges,  et  l'expérience,  considérable  encore  par  la 
difficulté  et  l'extrême  délicatesse  de  l'épreuve,  n'avait  plus 
pour  la  science  d'utilité  réelle  ;  la  porte  à  enfoncer,  pour 
employer  une  expression  habituelle  à  Fresnel,  était  ouverte, 
mais  inaccessible.  Arago  osa  proposer  pour  l'atteindre  une 
méthode  très  ingénieuse,  car  elle  montrait  le  succès  possible, 
très  imparfaite  cependant,  car  elle  le  faisait  dépendre  d'un 
hasard  favorable.  Foucault  sut  s'en  affranchir,  et,  perfection- 
nant, pour  le  réaliser,  l'audacieux  projet  que  de  bons  juges 
nommaient  chimérique,  il  produisit  une  expérience  visible  à 
tout  instant,  aisée  à  montrer  à  tous  les  yeux. 

Notre  illustre  associé  Wheatstone,  le  Léon  Foucault  de 
l'Angleterre,  a  rendu  les  millionièmes  de  seconde  apprécia- 
bles, et,  si  j'ose  ainsi  parler,  visibles.  Concevez  un  miroir 
tournant  très  rapidement;  d'habiles  constructeurs  peiïvent 
obtenir  plus  de  mille  tours  par  seconde,  et  les  compter  très 
exactement;  un  cent  millième  de  tour  représentant  plus  de 
dix  secondes  d'ange  déplacera  l'image  d'un  point  immobile, 
et  le  chemin  parcouru  par  elle  sera  la  mesure  très  sensible 
du  cent  millionième  de  seconde  écoulé.  Tel  est  le  premier 
rêve  du  merveilleux  chronomètre  dont,  il  y  a  près  d'un 
demi-siècle,  l'inventeur  par  une  application  mémorable  a  su 
faire  une  réalité. 

Les  rayons  soumis  à  l'épreuve  dans  l'expérience  hasar- 
deuse d'Arago  sont  réfléchis  successivement  sur  deux  mi- 
roirs tournants,  et,  lancés  par  eux  à  l'aventure,  se  dirigent, 
si  la  chance  est  heureuse,  vers  l'objectif  de  l'une  des  lunettes 
pointées  pour  les  attendre.  Un  observateur  assidu,  d'après 
un  calcul  de  Babinet,  pouvait,  en  épiant  jour  et  nuit  l'occa- 
sion, nourrir  l'espoir  fondé  de  la  rencontrer  une  fois  en  trois 
ans.  L'appareil  était  construit,  les  miroirs  tournaient  ;  dans 
des  épreuves  réitérées  le  rayon  attendu  ne  s'était  pas  une 
seule  fois  présenté  à  souhait.  Foucault,  par  l'adjonction  d'un 
organe  nécessaire  et  nouveau,  sut  saisir  l'image,  l'amenei 
dans  le  champ  de  la  lunette  et  l'y  maintenir.  Le  dénouement 
était  certain,  et  la  théorie  triompha  une  fois  de  plus. 

La  victoire  était  plus  décisive  qu'évidente;  on  n'admire 
bien  qu'en  comprenant  un  peu  ;  les  lignes  très  serrées  et  très 
fines,  que  l'on  voyait  subitement  entraînées  vers  la  gauche, 
ne  pouvaient  instruire  que  les  savants;  Foucault,  journaliste 
consciencieux,  aimait  à  dévoiler  les  mystères  de  la  science  ; 
en  racontant  avec  une  suprême  clarté  la  remarquable  his- 
toire de  son  expérience,  il  en  rendait  hautement  hommage  à 
celui  qui,  montrant  la  voie  sans  l'aplanir,  avait  publiquement 
posé  le  problème  et  promis  le  succès  :  «  En  résumé,  écrit-il 
dans  une  familière  causerie,  en  rappelant  sans  l'exagérer 
lïmportance  des  additions  faites  à  Tingénieux  programme 
d'Arago,  nous  n'avons  inventé  ni  miioir  tournant,  ni  lunette 
achromatique,  ni  réseau,  ni  micromètre,  ni  vernier  ;  nous 
avons  eu  le  bonheur  de  grouper  ces  instruments  acquis  à  la 
science  de  manière  à  lui  fournir  la  solution  du  problème 
pobé  depuis  douze  ans.  »  Dans  le  récit  de  cet  événement 
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scieatifique,  les  noms  de  Wheatstoae  et  d'Arago  doivent 
être  prononcés  les  premiers,  cela  n*est  contesté  ni  douteux; 
mais  la  belle  expérience  appartient  à  Foucault,  c'est  lui  qui 
Ta  rendue  possible,  c'est  lui  qui  Ta  faite,  c'est  sous  son  nom 
qu'elle  restera  classique. 

En  publiant  sans  ea  rien  réserver  ses  inventions  et  ses  dé- 
couvertes, Léon  Faucault  ne  renonçait  pas  à  les  poursuivre 
lui-môme.  Pendant  .plusieurs  années,  jusqu'à  son  dernier 
jour  peut-être,  ce  miroir  tournant,  d'un  si  merveilleux  usage, 
occupa  son  esprit,  exerça  son  habileté  et  inspira  les  projets 
incessamment  roulés  dans  sa  tête;  Foucault  lui  demanda  la 
vitesse  absolue  de  la  lumière,  que  Tastronomie  rattache  par 
une  loi  nécessaire  à  la  vitesse  de  la  terre  dans  son  orbite  et 
par  elle  à  la  parallaxe  du  soleil.  Confiant  dans  ses  réponses, 
il  ne  craignit  pas  de  proposer,  pour  cette  constante  qu'on 
croyait  connue,  une  augmentation  de  trois  dixièmes  de  se- 
conde ;  Leverrier  en  tomba  d'accord,  et  la  rencontre  de  l'as- 
tronome avec  le  physicien,  osons  dire  des  deux  astronomes, 
est  aujourd'hui  la  meilleure  garantie  d'une  réforme  considé- 
rable par  ses  conséquences  dont  la  confirmation,  espérée  par 
une  troisième  voie,  émeut  et  agite,  dans  l'attente  du  passage 
de  Vénus,  les  astronomes  du  monde  entier. 

C'est  ainsi  qu'en  poursuivant  à  toute  hauteur  les  consé- 
quences de  son  succès,  l'expérimentateur  habile  et  adroit, 
l'amateur  ingénieux  et  sagace,  instruit  au  jour  le  jour  par  la 
critique  des  travaux  d'autrui,  devenait  rapidement,  pour 
les  juges  équitables,  un  athlète  admiré  de  la  science. 

L'Opéra  ne  se  contente  plus,  comme  au  temps  où,  malgré 
&es  efforts,  il  réussissait  à  ennuyer  La  Bruyère,  d'offrir  aux 
spectateurs  raffinés  l'ébauche  seulement  d'un  grand  spec- 
tacle. On  voulait,  sans  rien  épargner,  pour  la  première  repré- 
sentation du  Prophète,  rehausser  par  la  magnificence  de  la 
mise  en  scène  l'éclat  d'un  chef-d'œuvre  longtemps  attendu; 
le  rideau  se  lève  au  troisième  acte  sur  la  ville  de  Munster 
éclairée  par  les  premiers  rayons  du  soleil.  La  p&le  clarté  de 
la  lune  avait  été  plus  d'une  fois  imitée,  on  savait  faire  bril- 
ler dans  la  nue  déchirée  le  rapide  sillon  de  l'éclair,  mais  au- 
cun décorateur  n'avait  osé  encore  montrer,  môme  affaibli 
à  l'horizon,  le  disque  clairet  luisant  du  soleil;  les  pre- 
miers essais  étaient  ^décourageants  ;  Foucault,  très  assidu 
dans  les  ateliers,  y  portait  volontiers  ses  conseils  ;  on  venait 
le  chercher  dans  les  cas  difficiles.  L'administration  de  l'O- 
péra, à  son  tour,  lui  soumit  son  embarras  ;  fier  d'une  telle 
confiance,  il  s'en  montra  digne.  Après  trente  ans  de  progiès 
dans  la  science,  l'appareil  construit  par  lui,  copié  exactement 
avec  des  dimensions  plus  grandes,  est  monté  peut-ôlre  en 
ce  moment  pour  la  représentation  de  ce  soir. 

L'électricité  pouvait  aisément  déjà  donner  à  la  lumière 
une  intensité  sans  limite,  et  la  réflexiou  sur  un  miroir  para- 
bolique, en  imposant  aux  rayons  le  parallélisme,  fait  naître 
l'illusion  d'un  grand  éloignement;  un  éclat  incessamment 
variable  trahit  seul  alors  l'origine  terrestre;  le  courant  de 
Foucault  se  règle  lui-môme  ;  sa  surveillance  toujours  en  éveil 
rapproche  les  baguettes  incandescentes  quand  l'intensité  fai- 
blit et  les  écarte  aussitôt  qu'elle  augmente.  Le  principe, 


nouveau  alors,  élémentaire  aujourd'hui,  a  rendu  de  grands 
services  et  doit  en  rendre  encore. 

La  théorie  a  toujours  raison  1  s'écriait  un  jour  Foucault 
dans  la  joie  d'un  succès  inspiré  et  prévu  par  elle  ;  il  la  res- 
pectait comme  un  appui  solide  et  Taimait  comme  un  guide 
sûr  et  fidèle.  Habile  à  écarter  le  voile  des  formules  mathénia- 
tiques,  qu'il  ne  trouva  jamais  complètement  diaphane,  les 
faits  seuls  inspiraient  son  esprit  ;  il  excellait  à  les  enchaîner, 
à  les  prévoir,  à  les  contrôler  par  de  sévères  épreuves,  à  pro- 
jeter leur  pure  lumière  sur  les  théories  les  plus  hautes. 

On  voit  agir  l'éther,  disait-il  souvent;  et  nul  ne  Ta  mieux 
connu  que  lui,  nul  n'a  mieux  admiré  cette  théorie  solide  et 
féconde  qui  peut  avec  une  minutieuse  précision  diriger  les 
expériences  d'optique,  en  suivre  distinctement  le  détail,  dont 
aucun  n'échappe,  et  invoquer  sans  déception  leur  témoignage 
qu'elle  a  dicté. 

L'électricité,  au  contraire,  prodigue  ses  merveilles  sans 
avoir  livré  son  secret  ;  l'éther  est  son  principe,  c'est  lui  qui 
la  propage,  il  est  difficile  de  le  contester,  plus  difficile  en- 
core d'accepté**  pour  une  théorie  cette  assertion  vague  et 
stérile.  La  science  a  révélé  les  vibrations  de  chaque  particule 
de  l'éther  ;  elle  définit  géométriquement  dans  l'intérieur  de 
chaque  cristal  la  surface  accidentée  des  ondes  lumineuses, 
elle  n'a  formé  aucune  théorie  ni  su  rendre  aucune  fiction 
vraisemblable  sur  la  forme  et  la  loi  des  mouvements  électri- 
ques. Les  inventeurs  perfectionnent  assidûment  la  téléi^ra- 
phie,  l'éclairage,  la  production  et  le  transport  des  forces,  la 
transmission  du  son  ;  ils  en  tirent  honneur  et  profit  sans 
savoir  remonter  à  la  source  et  pénétrer  le  mystère  des  cou- 
rants. Foucault  se  résignait  mal  à  tant  d'ignorance  ;  au  plai- 
sir d'inventer  s'ajouta  le  désir  de  comprendre,  et,  à  l'art 
d'enchatner  des  faits  curieux,  le  désir  d'en  découvrir  la 
cause. 

Les  corps  solides  plus  ou  moins  conduc leurs  de  Télectri- 
cité  la  transmettent  tous  suivant  les  mômes  lois;  le  rôle  des 
liquides  est  tout  autre,  le  courant  échauffe  un  fil  conducteur 
sans  accomplir  de  travail  chimique,  il  décompose  au  con- 
traire le  liquide  qu'il  traverse  ;  l'action  chimique  est  néces- 
saire, on  l'avait  affirmé;  l'électricité,  disait-on,  ne  traverse 
les  liquides  que  par  ce  moyen  et  à  cette  condition.  C'était 
une  illusion  ;  Foucault  en  a  donné  deux  démonstrations  : 
l'une,  ingénieuse,  mais  trop  indirecte  pour  pousser  la  convic- 
tion jusqu'à  l'évidence  ;  l'autre,  absolument  décisive  et  com- 
plète. 

En  l'année  1826,  une  boussole  commandée  à  Gambey,  dont 
il  attendait  un  chef-d'œuvre,  trompa  les  espérances  d'Arago; 
l'aiguille,  délicatement  ajustée  sur  un  pivot  irréprochable, 
devenait  paresseuse,  dans  sa  botte  de  cuivre,  et  semblait 
perdre  toute  sensibilité.  Mécontent  d'abord  de  Gambey,  mais 
lent  à  douter  de  lui,  Arago  dans  cet  insuccès  vit  une  expé- 
rience et  sut  y  lire  une  découverte.  Le  cuivre,  pendant  le 
repos  de  l'aiguille,  ne  l'attire  ni  ne  la  repousse  ;  sa  présence 
cependant  trouble  les  oscillations;  un  aimant  fixe,  à  sou 
tour,  l'induction  est  certaine,  doit  agir  sur  le  cuivre  qui  se 
déplace  près  de  lui.  Semblables  en  cela  au  frottement,  ces 
actions,  jusqu'alors  inaperçues,  font  obstacle  comme  lui  au 
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mouvement  dont  elles  tirent  leur  origine.  Foucault,  de  ce 
principe,  déduisit .  une  conséquence  très  vraisemblable  à 
priori,  évidente  à  ses  yeux  et  que  l'expérience  confirma.  Un 
disque  de  cuivre  massif,  animé  d^une  rotation  très  rapide, 
fut  transporté  entre  les  pôles  d'un  puissant  aimant  qui  subi- 
tement lui  imposa  le  repos.  C'était  l'expérience  d'Arago  ren- 
due, par  l'accroissement  de  la  vitesse  et  de  la  masse,  plus 
saisissante  et  plus  nette;  mais,  en  présence  de  l'aimant  et 
luttant  avec  lui,  Foucault  maintint  par  force  la  vitesse  ac- 
quise ;  tout  travail  accompli  doit  produire  un  effet  et  en  lais- 
ser la  trace;  conformément  à  ce  principe,  à  cet  axiome,  dit- 
on,  le  disque  s^échauffe  rapidement  jusqu'à  brûler  la  main 
qui  le  touche.  En  préparant  cette  belle  expérience,  Foucault, 
conduit  par  ses  propres  études,  tomba  sans  le  savoir  sur  la 
même  pensée  que  notre  illustre  correspondant  M.  Joule,  qui 
le  devança  dans  l'exécution. 

La  nature  de  l'électricité  restait  impénétrable  ;  mais,  sans 
détourner  sa  pensée  des  explications  entrevues,  impuissant 
à  enchaîner  tant  de  faits  merveilleux  et  étranges,  et  trop  sé- 
vèrement judicieux  pour  les  comprendre,  il  eut  la  prudence 
de  s'en  taire. 

Un  rayon  de  lumière,  on  le  répétait  naguère  d'après  Nev^- 
ton,  est  composé  de  sept  rayons  simples  ;  le  prisme  les  sépare 
pour  former  le  spectre,  l'analyse  était  exacte  et  féconde,  la 
science  en  a  minutieusement  poursuivi  le  détail,  et  les  raies 
obscures  ou  brillantes,  auxiliaires  imprévues  pour  le  chi- 
miste, révélatrices  inespérées  pour  l'astronome,  ont  offert  à 
l'esprit  humain  une  arme  puissante  et  nouvelle.  Léon  Fou- 
cault a  enrichi  cette  science  naissante  d*un  fait  très  impor- 
tant, isolé  alors,  généralisé  aujourd'hui,  et  devenu  une 
grande  découverte.  Sans  méconnaître  ni  amoindrir  la  gloire 
incontestée  de  M.  Kirchoff,  l'historien  de  l'analyse  spectrale 
devra,  pour  être  juste,  citer  avec  honneur,  et  dès  le  début 
de  son  récit,  le  nom  de  Léon  Foucault. 

Les  adversaires  de  Galilée  alléguaient  sincèrement  contre 
la  rotation  de  la  terre  une  irrésistible  évidence.  Elle  tourne 
cependant!  l'assertion,  grftce  à  lui,  un  peu  aussi  à  ses  persé- 
cuteurs, est  aussi  rebattue  qu'incontestée,  et  on  l'accepte 
avec  un  si  facile  consentement,  que  les  ignorants,  tranquilles 
dans  un  vrai  comme  autrefois  dans  un  faux  préjugé,  refusent 
aujourd'hui  comme  alors  d'écouter  aucune  objection,  dédai- 
gnent de  s'informer  des  preuves.  Est-il  possible,  demande 
cependant  avec  une  curiosité  très  sensée  la  marquise  des 
if  ondes  de  Fontenelle,  que  le  mouvement  de  la  terre  ne  lais- 
sera pas  quelque  petite  marque  sensible  à  laquelle  on  le  con- 
naisse? L'ingénieux  académicien  tourne  la  réponse  en  épi- 
gramme  :  c  Les  mouvements  les  plus  naturels,  dit-il,  et  les  plus 
ordinaires  sont  ceux  qui  se  font  le  moins  sentir  ;  cela  est  vrai» 
jusque  dans  la  morale  :  le  mouvement  de  Tainour-propre  nous 
est  si  naturel  que  le  plus  souvent  nous  ne  le  sentons  pas.  i 

Quoique  ce  rapide  et  tranquille  mouvement  qui  nous  en- 
traîne et  nous  maîtrise  reste  inaccessible  à  l'observation,  je 
parle  du  mouvement  de  la  terre,  l'expérience  peut  le  révéler, 
les  géomètres  ont  depuis  longtemps  rendu  constants,  pour 
l'esprit,  divers  effets  malheureusement  difficiles  à  montrer 
aux  veux. 


Varignon  signalait,  en  1707,  la  contradiction  géométrique 
des  lois  de  Galilée  sur  la  chute  des  corps  avec  ce  qu'il  nom- 
mait l'hypothèse  du  mouvement  de  la  terre  ;  ce  désaccord  le 
laisse  indécis  ;  un  de  ses  ouvrages,  le  plus  médiocre  de  tous 
à  la  vérité,  le  montre  d'ailleurs  mal  préparé  à  choisir  et  peu 
capable  de  concilier.  On  y  voit  en  frontispice  une  élégante 
vignette  représentant  deux  personnages,  un  militaire  et  un 
religieux  suivant  des  yeux  un  boulet  de  canon  lancé  vers  le 
zénith.  Retombera-t-il7  A  cette  question  proposée  au  bas  de 
la  page,  la  réponse  semble  facile.  Le  religieux  est  le  père 
Mersenne,  ardent,  comme  on  sait,  à  recueillir  tous  les  pro- 
blèmes pour  les  proposjer  à  ses  amis;  son  compagnon  est 
M.  Petit,  intendant  des  fortifications;  ils  ont  fait  en  commun 
cette  dangereuse  et  ridicule  expérience,  et  l'ont  mal  faite,  car 
leur  boulet  ne  retomba  pas.  Varignon  s'en  étonne,  mais  les 
en  croit  sur  leur  parole  :  un  boulet  suspendu  au-dessus  de 
nos  têtes,  en  vérité,  dit-il,  cela  doit  surprendre  I  Les  deux 
expérimentateurs,  s'il  est  permis  de  les  nommer  ainsi,  furent 
charmés  de  leur  découverte  ;  empressés  de  s'en  faire  hon- 
neur, ils  la  communiquèrent  à  Descartes.  Descartes  ne  s'é- 
tonnait de  rien  ;  certain  d'avoir  donné  par  sa  méthode  l'ex- 
plication de  tous  les  phénomènes  de  la  nature,  l'intrépide 
philosophe  avait  à  toute  question  une  réponse  prête;  il  savait 
pourquoi  la  pierre  tombe,  pourquoi  le  feu  s'élève.  Le  boulet 
flottant  dans  l'air  n'était  pas  fait  pour  lui  donner  de  peine. 
Nous  voyons,  répondit-il  à  Mersenne,  que  les  gros  oiseaux, 
comme  les  grues,  les  cigognes,  ont  beaucoup  plus  de  facilité 
à  voler  en  haut  de  l'air  que  plus  bas,  et  cela  ne  peut  être 
attribué  à  la  force  du  vent  à  cause  que  la  même  chose  arrive 
en  temps  calme,  nous  avons  occasion  de  juger  que  leur  éloi- 
gnement  de  la  terre  les  rend  plus  légers. 

D'Alembert,  un  siècle  pl^s  tard,  ne  se  demandait  plus  si  le 
boulet  retombe,  mais  dans  quelle  direction  et  à  quelle  dis- 
tance le  transporte  la  rotation  terrestre.  Si  Mersenne  et  Petit 
ont  perdu  le  leur,  c'est,  suivant  lui,  pour  n'avoir  pas  cherché 
assez  loin  ;  l'explication  n'est  pas  douteuse,  mais  d'Alembert 
avait  mal  calculé.  En  tenant  compte  de  toutes  les  circon- 
^stances  et  particulièrement  de  la  résistance  de  l'air,  on  trouve 
une  déviation  très  petite,  et,  si  l'intendant  des  fortifications 
avait  mieux  pointé,  le  boulet  aurait  pu  retomber  sur  sa 
tête. 

Quoique  la  rotation  de  la  terre  soit  établie  avec  toute  la 
certitude  que  comportent  les  sciences  physiques,  écrivait  La- 
place  au  commencement  de  ce  siècle,  une  preuve  directe  de 
ce  phénomène  doit  intéresser  les  géomètres  et  les  physi- 
ciens. 

Dans  la  séance  du  3  février  1851,  Léon  Foucault  apporta  & 
l'Académie  des  sciences  cette  preuve  directe  et  sensible  : 
l'effet  de  la  rotation  terrestre  est  permanent  cette  fois,  gran- 
dit avec  le  temps,  et  aucune  illusion  n'est  à  craindre.  Pen- 
dant plusieurs  mois,  sous  la  coupole  du  Panthéon,  tous  les 
curieux  ont  pu  admirer  l'irrécusable  expérience  et  sans  trop 
d'effort  la  comprendre,  Un  fil  d'acier,  long  de  67  mètres,  por- 
tant une  boule  de  cuivre  du  poids  de  28  kilogrammes,  est 
écarté  de  la  ligne  verticale  et  oscille  autour  d'elle  dans  un 
plan  dont  la  rotation  de  la  terre  change  sans  cesse  Torienta- 
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tioD.  Si  nous  habitions  le  pôle,  le  plan  d'oscillation  immobile 
dans  l'espace  semblerait,  pour  l'observateur  qui  tourne  sans 
en  avoir  conscience,  s'incliner  d'un  degré  en  quatre  minutes 
et  achever  un  tour  entier  en  vingt-quatre  heures;  en  tout 
autre  lieu,  la  loi  du  phénomène  est  moins  évidente;  Léon 
Foucault  sut  la  découvrir,  et,  sans  s'étendre  sur  le  détail  des 
preuves,  la  déduire  d'un  principe  accepté  comme  axiome  que 
la  science  lui  doit  et  qu'elle  sait  justifier. 

Arrêtons-nous,  car  c'est  justice,  pour  prononcer  un  nom 
resté  cher  aux  amis  de  la  science  :  l'éminent  constructeur 
Froment,  dérobant,  sous  la  simplicité  apparente  d'un  travail 
diligemment  achevé,  la  difficulté  d'une  exécution  très  déli- 
cate, a  été  pour  Foucault  un  digne  collaborateur;  un  gigan- 
tesque fil  à  plomb  lui  fut  commandé,  rien  de  plus;  quoi  de 
plus  simple  en  apparence,  de  plus  difficile  en  réalité  I  L'élas- 
ticité et  la  torsion  du  fil  étaient  supposées  nulles  dans  le  rai- 
sonnement, leur  influence  aurait  tout  obscurci  ;  la  main  sa- 
vante de  Froment  les  écarta  avec  un  art  parfait  sans  autre 
ambition  que  de  bien  faire  ;  mais  Foucault  rendait  bonne 
justice  :  «  Pour  qui  n'a  plus  à  redouter  que  des  difficultés 
d'exécution,  écrivait-il,  fallût-il  demander  des  prodiges, 
M.  Froment  est  là,  dont  le  talent  n'est  jamais  resté  en  défaut 
devant  un  problème  nettement  posé.  Les  conditions  mécani- 
ques à  remplir  étaient  nettement  définies,  fixité  absolue  du 
point  de  suspension,  symétrie  parfaite  de  l'appareil  dans 
toutes  les  parties.  M.  Froment  a  su  les  réaliser  d'une  manière 
admirable  et  procurer  au  physicien  qui  s'est  fié  à  lui  .la  con- 
firmation simple  et  rapide  de  ses*"  prévisions.  » 

Huit  jours  après  la  communication  de  Foucault,  l'Aca- 
démie entendît  un  des  membres  expliquer  savamment  com- 
ment la  belle  expérience  aurait  pu  être  indiquée  par  les 
équations  du  mouvement  interjirétées  sans  inadvertance. 
Les  équations  depuis  longtemps  connues  renferment,  en 
effet,  la  solution  du  problème;  mais  elles  l'avaient,  jusque-là, 
cachée.  Sans  être  en  rien  fautives,  elles  avaient  égaré  Poisson. 
La  force  perpendiculaire  au  plan  d'oscillation  est  trop  petite, 
avait-il  dit,  après  l'avoir  calculée,  pour  exercer  une  influence 
sensible.  Le  calcul  était  exact,  mais  la  conclusion  impru- 
dente. Cette  très  petite  force  que,  sans  l'admettre  à  l'épreuve, 
Poisson  déclare  impuissante  pousse  en  effet  toujours  dans 
le  môme  sens  un  plan  d'oscillation  qui  ne  résiste  pas.  Si  le 
savant  géomètre,  sans  se  fier  à  un  discernement  peu  exercé 
par  la  pratique,  à  défaut  de  l'expérience,  avait  interrogé  plus 
longtemps  les  formules,  elles  lui  auraient  dicté  le  beau 
théorème  que  Binet  y  a  lu  huit  jours  trop  tard. 

Disons  donc  très  hautement,  car  cela  est  vrai,  que  les 
géomètres  avaient  signalé  la  route;  mais  ajoutons,  car  cela 
est  juste,  qu'ils  ne  l'avaient  pas  explorée,  que  sur  un  regard 
dédaigneusement  rapide  Poisson  l'avait  jugée  indigne  d'atten- 
tion, et  que  Foucault,  sans  aide  et  sans  guide,  s'y  est  avancé 
le  premier. 

L'expérience  si  nouvelle  et  la  loi  si  simple  excitèrent  le 
tèle  et  l'émulation  des  savants.  L'Académie  des  sciences  de 
^arîs  reçut,  pendant  l'année  1851,  vingt-six  communications 
wr  !e  pendule.  Binet,  Sturm,  Poncelet,  Bravais,  M.  Quet, 
«afin,  H^nsteen,  respectant,  dans  toute  leur  pureté,  les  mé- 


thodes et  les  règles  de  la  mécanique  rationnelle,  y  trouvèrent 
occasion  à  la  géométrie  la  plus  ingénieuse  et  à  l'analyse  la 
plus  élevée.  Leurs  travaux  sont  de  grande  valeur,  mais  la 
voie  suivie  par  Foucault  est  la  plus  droite  et  la  plus  claire. 
Toujours  prêt  à  faire  l'efl'ort  nécessaire  sans  le  dépasser,  il 
s'exerçait  à  la  trigonométrie  sphérique  sur  une  petite  boule 
de  bois  couverte  de  figures  qui,  dans  ce  temps,  ne  le  quittait 
Jamais;  questionnant  les  géomètres  sans  leur  livrer  son 
secret,  il  leur  demandait  une  formule  comme  on  demande 
l'heure  à  un  indifférent  quand  on  a  oublié  de  monter  sa 
montre.  Un  jour,  dans  le  jardin  du  Liuembourg,  Foucault 
rencontrant  un  ami,  digne,  je  crois,  de  toute  sa  confiance, 
le  pria,  sans  lui  parler  du  pendule,  de  calculer  un  angle 
infiniment  petit  qu'une  construction  géométrique  sur  la 
petite  boule  définissait  avec  précision  et  qui,  par  TeDchalne- 
ment  de  deux  triangles  sphériques,  fut  trouvé  proporiionnel 
au  sinus  de  la  latitude.  «  J'en  étais  sûr  »,  dit  Foucault  en 
s'éloignant.  Et  un  éclair  de  triomphe  et  de  joie  illumina  un 
instant  sa  physionomie  fine  et  railleuse. 

Ne  laissons  pas  croire  cependant  qu'un  esprit  inventif  et 
sagace  puisse  tout  puiser  de  son  fond,  ni  que,  soutenues  par 
la  logique  naturelle  et  l'intuition  des  vi§rités  mécaniques,  de 
longues  méditations  puissent  accroître  la  science  sans 
s'appuyer  sur  elle  ;  il  n'en  est  pas  de  la  sorie  :  toutes  les  fois 
qu'avec  beaucoup  de  travail,  beaucoup  de  patience  et  un  peu 
de  génie,  guide  nécessaire  dans  ces  voies  périlleuses,  un 
esprit  d'élite  a  su  s'avancer  hors  des  chemins  tracés,  il  y  a 
été  immédiatement  rejoint  et  bientôt  dépassé  par  ceux  qui 
les  connaissent  et  les  suivent.  Si  Foucault,  devançant  l'ex- 
périence, a  su  trouver  théoriquement  les  grands  traits  du 
phénomène,  il  en  a  négligé  le  détail  ;  la  perfection  de  la 
théorie  qui  révèle  un  terme  très  petit  n'en  grandissait  pas  à 
ses  yeux  l'importance,  et,  pour  tout  dire,  il  la  comptait  pour 
rien  ;  c'était  trop  peu  sans  doute,  mais  la  question  n'est  pas 
à  discuter  ici,  toutes  les  études  y  sont  en  honneur  ;  laissons 
les  maîtres  de  M.  Jourdain  se  quereller  sur  leurs  préférences. 

Attentif,  comme  tous  les  géomètres,  à  Texpérience  du  pen- 
dule, Poinpot  avait  suggéré  l'idée  d'une  démonstration  plus 
élégante  encore  de  la  rotation  terrestre  par  le  mouvement 
d'un  objet  sensible  et  matériel  ;  en  stimulant  ainsi  le  zèle  de 
Foucault,  il  donna  naissance  au  gyroscope.  L'infatigable 
inventeur  s'est  proposé  de  soustraire  un  disque  solide  k  l'in- 
fluence du  mouvement  de  la  terre  par  une  suspension  qui, 
lui  permettant  tous  les  mouvements  autour  de  son  centre,  ne 
lui  impose  aucune  direction.  Le  problème  est  aisé  à  résoudre  ; 
mais  la  solution,  depuis  longtemps  connue,  ne  peut  donner 
aucun  résultat;  les  frottements  entraînent  la  masse,  qui 
sans  eux  serait  libre.  Foucault  ne  peut  les  détruire,  mais  il 
emploie  pour  les  vaincre  un  artifice  ingénieux  dont  personne 
avant  lui  ne  s'était  avisé  ;  il  accroît,  par  une  rotation  rapide» 
la  stabilité  du  disque  ;  l'axe  de  l'instrument,  gardant  alors 
dans  l'espace  une  direction  fixe,  change  d'orientation  par 
rapport  aux  objets  qui  l'entourent,  en  démontrant  par  eoo- 
traste  la  rotation  terrestre  dont  il  est  affranchi. 

Pénétrant  et  subtil  dans  l'analyse  des  forces  mises  en  Jeu, 
sagace  à  en  deviner  la  puissance  et  ingénieux  à  en  éirif^ 
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l'action,  Foucault  osa  leur  demander  et  sut  en  obtenir  la 
solution  de  deux  problèmes  dont  les  pl^s  hardis,  la  veille, 
auraient  jugé  sans  doute  la  difficulté  insurmontable.  Si, 
retirant  à  Taxe  du  disque  une  partie  de  sa  liberté,  la  dis- 
position de  Tappareil  le  contraint  à  rester  dans  un  plan  hori- 
zontal, on  le  voit  de  lui-môme  se  diriger  vers  le  nord  et  s'y 
arrêter  après  quelques  oscillations.  Si  d'autres  entraves  le 
retiennent  dans  le  plan  méridien  en  Fy  laissant  libre,  Taxe 
du  gyroscope  se  relève  et  se  place  parallèlement  à  Taxe  du 
monde.  L'admirable  instrument  permet  donc  de  s'orienter 
sans  boussole  et  de  trouver  la  hauteur  du  pôle  sans  observa- 
tion astronomique. 

En  faisant  varier  le  mode  de  suspension  et  la  charge  du 
disque,  Foucault  montrait  par  évidence  les  théorèmes  de  la 
mécanique  des  corps  solides  et  mettait  les  principes  dans 
tout  leur  jour.  Un  grand  maître  sur  ces  questions  et  un  bon 
juge,  le  vénérable  et  excellent  Poinsot,  étonné  peut-être > 
mais  charmé,  qu'on  luttât  avec  ui  d'élégance,  remerciait  le 
gyroscope  de  lui  avoir  fait  passer  deux  hei:res  bien  agréables  ; 
mais  les  plus  grandes  joies  ont  été  pour  l'inventeur.  «  Je  me 
suis  bien  amusé  cet  hiver  »,  disait  Foucault  en  montrant  à 
quelques  amis  les  pièces  de  son  appareil.  Heureux  d'attaquer 
et  de  vaincre  par  ses  méditations  solitaires  des  difficultés 
pour  tout  autre  insolubles,  il  avait  hâte  de  réaliser  ses  con- 
ceptions. Quel  triomphe  et  quelle  fête,  quand  ses  habiles  et 
ingénieux  auxiliaires,  ses  seuls  copfidents.  Froment,  Eichens 
ou  Dubosq,  donnant  un  corps  à  sa  pensée,  venaient  confirmer, 
par  leur  art,  les  savantes  prévisions  dont  il  était  sûr  I 

Léon  Foucault,  à  partir  de  l'année  iSSli,  sans  s'assujettir  à 
aucun  service  obligatoire  et  réglé,  accepta  le  titre  de  physi- 
cien de  l'Observatoire,  à  la  charge  qu'il  appliquât  librement 
aux  progrès  de  l'astronomie  sa  puissance  d'invention  et  son 
habileté  de  mécanicien.  Resté  maître,  grâce  k  son  inflexible 
fermeté, des  détails  et  de  l'ordre  de  ses  travaux,  il  tourna  son 
attention  vers  les  télescopes  en  attaquant  d'abord  la  difficulté 
la  plus  grande,  la  fabrication  des  miroirs.  Une  ingénieuse 
découverte,  fruit  de  ses  premiers  efl'orts,  fut  l'occasion  et  la 
source  d'une  méthode  entièrement  nouvelle.  La  substitution 
du  verre  argenté  à  l'alliage  habituel  des  miroirs  rend  le  tra- 
vail plus  rapide  et  plus  simple.  Foucault  fit  beaucoup  plus 
encore  :  lorsque  par  des  procédés  qui  n'ont  rien  de  secret, 
on  avait  terminé  un  miroir,  la  science,  pour  en  découvrir  et 
en  corriger  les  défauts  n'enseignait  que  des  tâtonnements 
incertains  lentement  dirigés  dans  l'attente  d'un  heureux 
hasard.  La  méthode  de  Foucault  est  nette  et  précise  ;  elle 
montre  aux  yeux  les  parties  imparfaites  :  si  les  rayons  issus 
d'un  même  point  se  réunissaient,  comme  ils  doivent  le  faire, 
à  un  même  foyer,  un  tout  petit  écran  pourrait  les  arrêter 
tous;  ceux  qui  échappent  sont  irréguliers,  et  envoyés  par  les 
portions  imparfaites  du  miroir,  qu'un  observateur  exercé 
apercevra  seules,  puisque  l'écran  lui  masque  les  autres.  On 
voit  les  défauts,  c'est  beaucoup  ;  il  importe  surtout  de  les 
corriger;  Foucault,  pendant  deux  ans,  appliqua  toutes  ses 
forces  à  résoudre  le  problème  si  ingénieusement  transformé» 
en  réduisant  son  inspiration  en  méthode  régulière  et  sûre  et 
son  art  accompli  en  préceptes  aussi  clairs  que  précis. 


Quand  un  astre  se  présente  dans  le  champ  d'une  lunette, 
l'apparition  dure  quelques  secondes,  l'image  en  traversant 
rapidement  les  fils  tendus  au  foyer  n'enseigne  rien  que 
l'heure  exacte  du  passage.  Pour  permettre  une  étude  pro- 
longée, la  lunette  doit  tourner;  mais  la  main  la  plus  délicate 
ne  saurait  la  conduire,  les  impulsions  d'un  mécanisme  d'hor- 
logerie font  sautiller  l'instrument  et  avec  lui  les  fils  de 
repère;  les  autres  solutions  proposées  étaient  imparfaites  et 
compliquées;  Foucault  s'est  appliqué  &  mieux  faire;  il  n'a 
pas  travaillé  en  vain.  Généralisant,  à  son  ordinaire,  il  a 
cherché  le  moyen,  sans  distinguer  les  cas,  d'imposer  aux 
machines  une  vitesse  régulière  et  constante.  Tandis  que, 
dans  l'appareil  classique  de  Watt,  l'énergie  de  l'action  régu- 
latrice augmente  avec  l'écart  qu'elle  doit  réprimer,  Foucault, 
pour  la  moindre  variation  de  vitesse,  porte  l'efTet  produit  à 
l'extrême;  cela  même  n'est  qu'un  palliatif.  Quand  l'action 
change  de  sens,  elle  a  déjà  dépassé  le  but,  et  la  vitesse  subit 
autour  de  la  valeur  désirée  de  petites  oscillations  dont  l^ou- 
cault  ne  tolérait  qu'avec  impatience  Tinévitable  continuité. 
Ardent  à  les  combattre,  il  avait  aperçu  le  succès  dans  l'idée 
de  confier  la  surveillance  du  mouvement  à  l'accélération, 
non  à  la  vitesse  de  la  machine.  Une  expérience  d'essai  avait 
réussi;  tranquille  désormais  et  confiant  dans  un  long  avenir, 
il  voulut  reposer  pour  un  temps  son  esprit  dans  une  œuvre 
moins  rebelle  et  moins  vaste. 

Presque  au  début  de  sa  carrière,  en  apprenant  la  mort  de 
Gambey,  il  avait  consacré  quelques-unes  de  ses  meilleures 
pages  à  l'inventif  et  sagace  illettré,  qui,  sans  se  servir  de  la 
plume,  faisait  honneur  à  notre  Académie  et  léguait  à  la 
science  de  beaux  mémoires  en  acier  et  en  cuivre.  Le  jeune 
et  sincère  critique  n'avait  pas  craint  de  compter  le  cercle 
mural  de  l'Observatoire,  dont  il  comprenait  déjà  l'excellence, 
parmi  les  merveilles  de  ce  monde,  et  de  s'incliner  avec  res- 
pect devant  l'héliostat,  auquel  un  constructeur  sans  égal 
s'était  plu  à  donner  une  perfection  achevée.  Devenu  mattre  & 
son  tour,  sans  désavouer  en  rien  son  admiration,  il  ne  dé- 
sespéra pas  d'obtenir  avec  un  plus  grand  miroir  plus  de  sta- 
bilité et  de  force.  Une  copie  agrandie  de  l'héliostat  de 
Gambey  n'était  pas  &  tenter;  la  petitesse  et  la  légèreté  de 
la  pièce  à  conduire  avaient  été  pour  lui  une  condition  de 
succès,  une  masse  plus  étendue  et  plus  lourde  exigeait  un 
mécanisme  plus  simple.  Cette  lutte  pour  Foucault  fut  la  der* 
nière,  il  n'y  fut  pas  vaincu;  un  critique  comme  lui  sévère, 
qui  comme  lui  savait  admirer  et  aimait  à  louer,  l'excellent 
et  regretté  de  Sénarmont,  comparait  le  rayon  de  soleil  ré- 
fléchi par  le  miroir  de  Foucault  &  une  barre  d'acier  inflexible 
et  rigide.  Cette  œuvre  sans  défaut,  digne  aussi  d'inspirer  le 
respect,  appartient  à  l'École  polytechnique. 

Loin  de  se  reposer  dans  le  succès,  Léon  Foucault  préparait 
sur  le  môme  principe  deux  instruments  qu'il  nommait  à 
l'avance  sidérostats.  Avec  l'un,  il  avait  dessein  d'étudier, 
dans  son  cabinet  de  travail  et  tranquillement  assis  dans  son 
fauteuil  habituel,  un  astre  rendu  immobile.  L'autre  aurait 
offert  aux  astronomes,  s^ns  d^ngjBr  poup  leups  yeuXt  Y}W^f[^ 
fixe  et  permanent^  du  sgleil;  tçut  était  prépar^^  )q^  4iWf}~ 
fiions  calculées,  les  détails  dessinés,  le  succès  certain;  mais 
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le  temps,  hélas  I  est  trop  court!  les  premières  atteintes  d*un 
mal  sans  espoir  vinrent  troubler  ce  jugement  si  ferme, 
obscurcir  cet  esprit  si  délié,  et  en  ébranler  les  ressorts 
tendus  jusqu'à  la  souffrance  :  aux  espérances,  aux  joies  et 
aux  émotions  de  la  science,  succédèrent  tout  à  coup  le  dé- 
couragement et  Tangoisse.  Un  voile  chaque  jour  plus  épais 
enveloppait  sa  pensée  et  Tlsolait  sans  TafTaiblir.  Le  môme 
mal  accablait  son  esprit  et  son  corps.  La  mémoire  des  mots 
lui  manquait,  et  sa  vue  affaiblie  lui  permettait  à  peine  de 
reconnaître  les  amis  qui,  chaque  jour,  pour  le  distraire,  ve- 
naient tristement  échanger  devant  lui  d'insigniâantes  pa- 
roles. «  Je  comprends  tout  »,  disait-il,  et  un  geste  déchirant, 
dernier  effort  d'une  volonté  naguère  si  puissante,  laissait 
paraître  à  la  fois  la  netteté  de  sa  pensée,  Timpossibilité  de 
l'exprimer  et  l'espoir  d'une  fin  prochaine.  Dans  le  raisonne- 
ment il  redoutait  une  souffrance,  et  dans  l'attention  une 
fatigue  importune.  Un  jour,  on  parlait  devant  lui  d'un  bril- 
lant écrivain,  penseur  ingénieux  et  profond,  pour  lequel  on 
savait  son  amitié  et  son  estime.  «  Voulez-vous,  lui  disais-je, 
que  je  l'amène  causer  devant  vous  7  »  Il  resta  pensif  un 
instant,  fit  un  geste  énergique  de  refus,  parut  chercher  un 
mot  difficile  :  «  Tempétueux  I  »  s'écria-t-il  enfin  avec  un 
sourire  effrayé.  La  visite  n'eut  pas  lieu. 

La  vie  de  Foucault  a  été  sans  événements.  Le  môme  ca- 
binet  de  travail  où,  écolier  peu  studieux,  il  quittait  à  contre- 
cœur ses  outils  pour  écrire  d'excellents,  mais  rares  devoirs, 
a  vu  grandir  sa  science,  mûrir  son  esprit  et  naître  les  tra- 
vaux qui  ont  fait  sa  gloire.  Jamais  il  n'a  voyagé,  jamais  il 
n'a  brigué  ni  accepté,  même  pour  s'y  faire  suppléer,  les 
fonctions  de  professeur;  il  n'a  composé  aucun  livre,  et 
quoique  très  habile  à  manier  la  plume,  c'est  dans  les  cabi- 
nets de  physique,  dans  les  observatoires,  dans  les  ateliers, 
qu'il  aspirait  à  laisser  sa  trace  et  que  vivra  surtout  son  sou- 
venir. 

J.  Bertrand, 

Secrétaire  perpétuel  de  l'Académie  des  sciences. 


Discours  présidentiel  de  H.  Wurtz. 

Messieurs, 

La  séance  où  l'Académie  distribue  ses  couronnes  doit  con- 
sacrer aussi  le  souvenir  des  membres  qu'elle  a  perdus.  M.  le 
secrétaire  perpétuel  vous  retracera  tout  à  l'heure  la  vie  et 
les  travaux  d'un  mort  illustre  dont  la  gloire  a  subi  l'épreuve 
du  temps.  C'est  le  devoir  du  président  de  vous  rappeler  les 
deuils  dont  nous  sortons  à  peine.  Pendant  l'année  qui  vient 
de  s'écouler,  la  mort  n'a  pas  été  clémente  à  notre  compa- 
gnie. Elle  nous  a  ravi  coup  sur  coup  Delesse,  H.  Sainte- 
Claire  De  ville,  Bouillaud,  et  tout  dernièrement  un  de  nos 
vétérans,  M.  Bussy.  Delesse  n'a  fait  que  passer  parmi  nous, 
en  nous  laissant  toutefois,  avec  le  souvenir  d'un  commerce 
agréable  et  sûr,  l'exemple  d'une  activité  soutenue  pendant 
quarante  ans,  et  d'une  carrière  publique  honorablement  par- 


courue. Dans  ses  nombreux  travaux  de  minéralogie  et  de 
géologie,  et  particulièrement  dans  ses  recherches  sur  la 
constitution  chimique  des  roches,  il  a  apporté  le  discerne- 
ment qui  met  au  jour  les  faits  et  les  détails,  et  l'exactitude 
qui  les  met  en  valeur.  Comme  lui,  Henri  Sainte-Claire  Deville 
est  entré  dans  son  repos  au  seuil  môme  de  la  vieillesse.  Né 
à  Saint-Thomas,  il  était  venu  en  France  dans  sa  première 
jeunesse,  et,  après  avoir  franchi  avec  bonheur  les  premières 
difâcultés  et  les  étapes  intermédiaires  de  la  science  et  de  la 
vie,  il  s'était  élevé  au  premier  rang.  Par  le  talent  et  la  per- 
sévérance, il  était  de  forte  race,  et  rien  ne  trahissait  en  lui 
son  origine  lointaine,  si  ce  n'est  peut-ôtre  la  chaleur  de  ses 
affections  et  je  ne  sais  quel  laisser-aller  charmant  dans 
l'abord,  la  conversation  et  le  caractère. 

Son  premier  travail  a  eu  pour  objet  un  carbure  d'hydro- 
gène qu'il  a  découvert  dans  le  baume  de  Tolu,  et  pouvait 
faire  présager  que  le  jeune  auteur  se  vouerait  avec  succès  au 
culte  de  la  chimie  organique  ;  mais,  au  moment  môme  où 
cette  science  prenait  son  essor,  Deville  s'est  détourné  de  la 
voie  qu'il  avait  suivie  d'abord,  et  est  devenu,  parmi  nous,  le 
maître  de  la  chimie  minérale.  Qui  ne  se  souvient  de  la  sen- 
sation qu'ont  excitée  ses  travaux  sur  raluminium,  sur  le 
bore,  sur  le  silicium,  sur  les  métaux  du  platine  7  Ses  pre- 
mières expériences  sur  ce  mode  particulier  de  décomposi- 
tion qu'il  a  nommé  dissociation  ont  été  accueillies  avec  un 
sentiment  qui  tenait  plus  de  l'étonnement  que  de  l'admira- 
tion. Et  pourtant  il  s*agissait  d'une  découverte  de  premier 
ordre  qui  laissera  dans  la  science  une  trace  profonde,  mais 
dont  la  haute  portée  a  échappé  d'abord  à  des  personnes  fort 
compétentes,  et,  dans  une  certaine  mesure,  à  l'auteur  lui- 
môme.  Henri  Sainte-Claire  avait  devancé  son  temps  et  avait 
procédé  par  une  sorte  d'intuition  qui  est  le  don  et  la  marque 
d'un  esprit  supérieur.  De  fait,  il  a  attaché  son  nom  à  une 
conception  impérissable. 

Ce  privilège  peut  être  revendiqué  pareillement  pour  la 
mémoire  de  M.  Bouillaud.  Entraîné  de  bonne  heure  dans  le 
grand  mouvement  provoqué  par  les  travaux  de  Laennec,  il  a 
eu  la  fortune  de  consolider  par  des  faits  nouveaux  et  impor- 
tants cette  doctrine  du  maître  :  qu'à  la  plupart  des  maladies 
correspondent  des  lésions  déterminées  des  organes  ou  du 
sang.  M.  Bouillaud  a  reconnu  le  premier  que  l'aphasie,  c'est- 
à-dire  le  trouble  plus  ou  moins  profond  de  la  parole,  symp- 
tôme grave  de  certaines  maladies  du  cerveau,  a  pour  cause 
une  lésion  résidant  dans  les  lobes  antérieurs  de  cet  organe. 
Dans' un  autre  ordre  d'idées,  il  a  aperçu  les  relations  qui 
existent  entre  les  affections  organiques  du  cœur  et  le  rhu- 
matisme articulaire  aigu.  Ce  sont  là  de  véritables  décou- 
vertes qui  ont  illustré  le  nom  de  M.  Bouillaud  à  une  époque 
déjà  lointaine,  mais  qui  conservent  encore  aujourd'hui  toute 
leur  valeur.  Le  pays  et  notre  compagnie  regrettent  en  lui 
un  des  médecins  contemporains  les  plus  éminents  par  la 
science,  par  l'élévation  de  l'esprit  et  du  caractère. 

Les  confrères  que  nous  avons  perdus  avaient  payé  leur 
dette,  laissant  à  ceux  qui  restent,  avec  de  nobles  exemples, 
le  triste  devoir  de  serrer  les  rangs.  Et  dans  la  science,  tou- 
jours jeune,  comme  dans  la  vie,  les  rangs  se  reforment  sans 
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cesse.  ïen  ai  pour  preuve  l'activité  féconde  qu'ont  déployée 
dans  tous  les  domaines  du  savoir  tant  d'hommes  voués  au 
travail,  et  dont  quelques-uns  ont  obtenu,  dans  cette  lutte 
contre  l'inconnu,  des  résultats  dignes  d'être  proclamés  par 
l'Académie. . 

L'année  qui  vient  de  s'écouler  a  été  marquée,  en  effet, 
par  un  événement  scientifique  auquel  se  rattachent  des  com- 
munications importantes  faites  dans  nos  séances  et  des  ré- 
compenses décernées  par  nos  commissions  de  prix.  Je  veux 
parler  de  l'exposition  d'électricité  et  du  congrès  des  électri- 
ciens. Le  mot  est  nouveau,  comme  la  profession,  et  Ton  a  vu 
rarement  un  mouvement  scientifique  appeler  un  tel  concours 
de  travailleurs  et  créer,  en  peu  de  temps,  des  intérêts  si 
considérables.  Quoi  de  plus  étonnant,  en  effet,  que  les  ap- 
plications multiples  de  cet  agent  mystérieux,  tour  à  tour  em- 
ployé à  faire  jaillir  la  lumière,  à  produire  la  chaleur,  à  pro- 
voquer des  actions  chimiques,  à  revêtir  des  objets  divers  de 
couches  métalliques  compactes  et  brillantes,  à  transmettre 
à  distance  la  force,  et  avec  elle  non  seulement  des  signaux 
et  des  messages  écrits,  mais  les  sons  de  la  musique  et  jus- 
qu'à la  parole  humaine  1 

Grâce  à  l'importance  de  ces  résultats,  la  science  de  l'élec- 
tricité a  enfanté  un  art  pratique,  où  l'ingénieur  met  en 
œuvre  et  en  valeur  les  enseignements  de  la  théorie  et  où  la 
force  nouvelle  dont  il  varie  les  effets  èi  son  gré  est  mesurée, 
transmise,  transformée  et  débitée,  comme  on  ferait,  à  peu 
de  chose  près^  d'une  denrée.  Et  c'est  un  fait  digne  de  re- 
marque que  cette  force  dont  la  nature  est  profondément 
cachée  soit  susceptible  de  mesures  exactes,  propres  non 
seulement  à  exprimer  toutes  les  conditions  d'une  expérience 
scientifique,  mais  encore  à  fournir  une  base  certaine  aux 
évaluations  que  l'industrie  réclame. 

De  l'électricité  qui  se  développe  par  une  action  quelconque, 
on  sait  mesurer  l'intensité  de  la  force  mise  en  jeu  et  qu'on 
nomme  électromotrice.  Un  courant  se  propage  à  travers  un 
conducteur,  il  est  nécessaire  de  connaître  exactement  la  ré- 
sistance que  ce  dernier  lui  oppose.  Un  courant  traverse  une 
auge  galvanoplastique,  il  importe  d'évaluer  le  travail  absorbé 
par  la  décomposition  du  sel  métallique.  La  lumière  éclate 
dans  l'arc  voltaïque  ou  dans  une  lampe  à  incandescence, 
quelle  est  la  force  consommée  dans  ces  appareils?  Quel  est, 
d'un  autre  côté,  le  travail  absorbé  par  un  moteur  dynamo- 
électrique actionné  par  une  machine  à  vapeur  et  le  travail 
rendu  par  ce  moteur  lorsqu'on  le  fait  servir  à  la  transmission 
du  travail?  Tous  ces  problèmes  sont  résolus.  On  sait  mesurer 
le  travail  électrique  en  faisant  entrer  dans  le  calcul  de  ces 
mesures  des  données  expérimentales  telles  que  l'intensité, 
la  force  électromotrice,  la  résistance.  Il  s'agit  là  de  mesures, 
c'est-à-dire  de  comparaisons,  et  les  valeurs  numériques  par 
lesquelles  on  exprime  les  conditions  d'une  expérience,  ou  le 
jeu  d'un  appareil,  ou  le  rendement  d'une  machine,  ont  be- 
soin d'être  rapportées  à  des  unités.  La  tâche  principale  du 
congrès  des  électriciens  a  donc  été  la  définition  des  unités 
électriques.  Il  avait  été  précédé  dans  cette  voie.  Un  physicien 
illustre,  ^eber,  avait  imaginé  les  unités  électriques  abso- 
lues d'intensité  et  de  résistance.  Pour  ces  définitions,  le 
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congrès  a  adopté  le  système  électro-magnétique  préconisé 
par  l'Association  britannique  pour  Tavancement  des  sciences 
et  qui  consiste  à  mesurer  la  force  avec  laquelle  un  courant 
agit  sur  un  pôle  d'aimant.  C'est  donc  une  force  magnétique 
qui  sert  de  point  de  départ  à  la  fixation  des  unités  électri- 
ques, et  ces  dernières  sont  rapportées  à  des  unités  méca- 
niques de  longueur,  de  masse,  de  temps,  qui  sont  le  centi- 
mètre, le  gramme,  la  seconde.  Elles  présentent  entre  elles 
une  corrélation  intime,  car  l'unité  d'intensité  est  l'intensité 
qui  est  produite  par  l'unité  de  force  éleclromotrice  dans 
l'unité  de  résistance,  au  point  de  yue  théorique,  ces  unités 
de  mesures  sont  définies  exactement  et  en  valeur  absolue, 
comme  on  dit,  de  façon  à  offrir  au  calcul  une  base  sûre  et 
à  ne  pas  introduire  de  coefficients  arbitraires.  Seulement, 
elles  représentent  des  quantités  très  petites,  par  rapport  à 
celles  qu'il  s'agit  de  mesurer.  On  a  donc  été  conduit  à  les 
remplacer,  dans  la  pratique,  par  des  multiples  déterminés, 
et  à  l'unité  de  résistance,  par  exemple,  on  a  substitué  un 
milliard  d^unités  de  résistance  qu'on  nomme  un  ohm. 

Ce  dernier  exprimant  une  résistance  exactement  définie 
par  la  théorie,  il  s'agit  maintenant  d'en  trouver  la  représen- 
tation pratique,  c'est-à-dire  de  déterminer  la  nature,  la  sec- 
tion et  la  longueur  d*un  conducteur  métallique,  qui  offre 
effectivement  cette  résistance.  Ce  sera  l'étalon  de  résistance 
électrique,  comme  le  mètre  est  l'étalon  de  longueur.  Le  con- 
grès des  électriciens  s'est  appliqué  à  cette  tâche  et,  adoptant 
une  idée  de  Pouillet,  a  décidé  que  l'étalon  de  résistance  se- 
rait une  colonne  de  mercure  d'un  millimètre  de  section  et 
dont  la  longueur  devra  être  fixée  par  une  commission  inter- 
nationale de  physiciens. 

A  l'unité  de  résistance  qui  vient  d'être  définie,  et  à  Tunité 
de  force  électromotrice,  le  congrès  a  rattaché  l'unité  de 
quantité  et  l'unité  de  courant,  et  a  voulu  rendre  hommage  à 
la  science  française  en  nommant  la  première  Coulomb,  la 
seconde  Ampère. 

Telle  est,  en  abrégé,  l'œuvre  du  congrès  des  électriciens, 
heureux  complément  de  l'exposition  dont  vous  avez  admiré 
les  merveilles.  Cette  œuvre  sera  poursuivie  par  la  commis- 
sion internationale  chargée  d'entreprendre  les  expériences 
nécessaires  pour  l'établissement  des  étalons  électriques  et 
dont  la  tâche  a  été  tracée  d'avance,  car  cette  commission 
n'aura  qu'à  s'inspirer  des  principes  posés,  avec  tant  de  clarté 
et  d'autorité,  par  les  représentants  les  plus  illustres  de  la 
physique  contemporaine. 

Vous  les  avez  vus  assidus  à  vos  séances,  et  il  m'a  été 
donné  de  les  saluer  en  votre  nom.  Leur  collaboration  active 
et  courtoise  avec  les  membres  les  plus  compétents  de  cette 
Académie  portera  ses  fruits,  et  ces  efforts  réunis  exerceront 
une  influence  durable  sur  les  progrès  de  la  science  et  de 
l'industrie  électriques. 

Parmi  les  progrès  déjà  accomplis, l'apparition  du  téléphone 
a  marqué  le  plus  éclatant.  Le  gouvernement  français  avait 
décerné  le  prix  Volta  à  l'auteur  do  cette  grande  découverte, 
M.  Graham  Bell.  Ce  dernier  a  tenu  à  honneur  de  payer  sa 
dette  de  reconnaissance  et  l'a  noblement  acquittée  en  fai- 
sant connaître  à  l'Académie  une  découverte  plus  étonnante 
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encore.  Au  lieu  d'employer  Télectricité  comme  agent  de 
transport,  il  a  mis  à  contribution  l'énergie  radiante  de  la 
lumière  pour  transmettre  au  loin  des  sons  qui  sont  finale- 
ment entendus  par  un  téléphone.  M.  Graham  Bell  vous  a 
offert  les  prémices  de  son  photophone. 

Dans  les  premières  piles  qui  ont  été  construites,  les  phy- 
siciens ont  eu  à  lutter  contre  un  inconvénient  sérieux  qui 
diminue  rapidement  l'intensité  du  courant  :  il  est  dû  au  dé- 
pôt d'une  couche  gazeuse  sur  les  lames  métalliques.  Les 
électrodes  qui  plongent  dans  un  liquide  à  travers  lequel  le 
courant  se  propage,  en  le  décomposant,  subissent  pareille- 
ment cette  influence  :  elles  se  recouvrent  de  gaz  et  se  pola- 
risent, comme  on  dit,  en  opposant  au  courant  un  courant 
de  sens  inverse.  Lorsqu'on  les  réunit  par  un  fil  conducteur, 
après  avoir  écarté  la  pile,  ce  courant  inverse  se  manifeste 
dans  le  circuit. 

C'est  ce  qu'on  nomme  une  pile  secondaire.  M.  G.  Planté 
s'est  appliqué  avec  un  grand  succès  à  en  tirer  un  parti  avan- 
tageux. Les  électrodes  dont  il  se  sert  sont  deux  lames  de 
plomb  immergées  dans  l'eau  acidulée  d'acide  sulfurique. 
Sous  l'influence  du  courant,  l'une  se  couvre  d'hydrogène, 
l'autre  de  peroxyde  de  plomb.  Les  voilà  chargées,  et  rien 
n'empêché  de  les  éloigner  de  la  pile  et  de  mettre  en  réserve, 
et  comme  en  magasin,  la  force  qu'ils  peuvent  développer. 
Rien  n'empêche  aussi,  après  avoir  chargé  les  couples  en 
quantité,  en  faisant  communiquer  toutes  les  lames  de  même 
nom,  de  disposer  ces  mêmes  couples  en  série,  en  joignant 
une  lame  de  l'un  avec  la  lame  de  nom  contraire  du  suivant. 

La  pile  secondaire  est  maintenant  chargée  en  tension,  les 
forces  électromotrices  s'ajoutent  et  les  effets  obtenus  s'ac- 
croissent avec  le  nombre  des  couples.  C'est  là  l'idée  heu- 
reuse de  M.  G.  Planté  :  elle  donne  lieu  à  des  applications  di- 
verses, et  l'Académie  a  voulu  marquer  à  l'inventeur  sa  haute 
approbation  en  lui  décernant  le  prix  Lacaze  pour  la  phy- 
sique. Il  en  retient  l'honneur;  mais,  par  un  sentiment  géné- 
reux dont  il  faut  le  féliciter,  il  abandonne  l'argent  à  la  So- 
ciété des  amis  des  sciences  fondée  par  Thenard. 

La  propagation  inégale  de  la  chaleur  dans  deux  conduc- 
teurs métalliques  soudés  bout  à  bout,  et  dont  les  deux  sou- 
dures présentent  une  différence  de  température,  engendre 
un  courant  électrique  dont  l'intensité  peut  servir  à  mesurer 
cette  différence.  Notre  illustre  et  regretté  confrère  C.  Bec- 
querel a  fait  connaître  l'usage  que  l'on  peut  faire  de  ces  cou- 
rants thermo-électriques  dans  les  recherches  relatives  à  la 
chaleur  animale.  Pour  déterminer  exactement  la  température 
d'un  organe  ou  d'une  cavité,  il  a  employé  le  premier  deux 
aiguilles  formées  chacune  d'un  fil  de  cuivre  et  d'un  fil  de  fer 
soudés  à  la  pointe  et  mises  en  communication  l'une  avec 
l'autre,  et,  d'autre  part,  avec  un  galvanomètre,  de  façon  à  for- 
mer un  circuit.  L'une  d'elles  étant  plongée  dans  le  corps, 
tandis  que  l'autre  est  maintenue  au  dehors  à  une  tempéra- 
ture constante,  la  moindre  différence  de  température  fait 
naître  un  courant  qui  dévie  l'aiguille  du  galvanomètre.  De  là 
un  moyen  simple  et  délicat  d'apprécier  la  distribution  de  la 
chaleur  dans  l'économie.  Tel  qu'on  le  construisait  générale- 
ment, l'instrument  était  môme  trop  délicat;  car  cette  aiguille 


bimétallique,  qui  était  plongée  dans  le  corps  comme  une 
sonde,  y  était  soumise  à  l'action  du  sang  et  des  humeurs 
qui  pouvaient  attaquer  l'un  des  métaux,  cette  action  chi- 
mique développant  parfois  un  courant  électrique  d'une  autre 
nature.  Si  faible  qu'il  fût,  ce  dernier  affaiblissait  ou  renfor- 
çait le  courant  thermo-électrique  lui-même  et  pouvait  trou- 
bler, par  conséquent,  les  indications  du  galvanomètre. 
M.  d'Arsonval  s'est  appliqué  à  faire  disparaître  cette  cause 
d'erreur,  et  il  y  a  réussi  en  construisant  les  sondes  de  telle 
façon  que  le  cuivre  seul  soit  en  contact  avec  les  humeurs. 
D'un  autre  côté, -voulant  éviter  un  trop  grand  écart  entre  la 
température  des  deux  aiguilles,  il  introduit  l'une  d'elles  dans 
une  étuve  à  température  constante  et  aussi  rapprochée  que 
l'on  veut  de  celle  qu'il  s'agit  de  mesurer.  Par  ces  disposi- 
tions, il  a  augmenté  à  la  fois  la  sensibilité  et  l'exactitude  des 
mesures.  Il  n'a  pas  été  moins  heureux  dans  les  modifications 
qu'il  a  apportées  à  la  construction  du  galvanomètre  et  aux 
méthodes  calorimétriques  propres  à  déterminer  les  quantités 
de  chaleur  dégagées  par  un  animal  dans  un  temps  donné. 
M.  d'Ar^onval  a  poursuivi  ces  recherches  avec  une  persévé- 
rance digne  d'éloges  et  avec  -un  succès  auquel  eût  applaudi 
son  maître.  Cl.  Bernard.  L'Académie  lui  a  décerné  le  prix 
Montyon  pour  la  physiologie. 

Le  passage  de  l'étincelle  électrique  à  travers  l'air  déve- 
loppe, comme  on  sait,  une  odeur  particulière  qui  se  mani- 
feste aussi  dans  les  endroits  visités  par  la  foudre.  Elle  est 
due  à  la  formation  d'un  corps  particulier  que  Schœnbein  a 
découvert  et  qu'il  a  nommé  ozone.  Il  en  a  indiqué  exacte- 
ment les  propriétés  et  les  divers  modes  de  formation,  mais 
sa  grande  sagacité  s'est  trouvée  en  défaut  lorsqu'il  a  essayé 
d'en  fixer  la  nature.  De  longues  recherches  et  d'ingénieuses 
discussions  ont  établi  que  ce  corps  est  de  l'oxygène  con- 
densé, renforcé  en  quelque  sorte,  ce  qui  explique  l'énergie 
de  son  action  oxydante.  Le  problème  de  sa  constitution  eût 
été  résolu  facilement  s'il  avait  été  possible  de  l'isoler  de  tout 
autre  corps  :  il  n'en  est  rien  malheureusement,  car  l'ozone 
est  toujours  mêlé  avec  une  forte  proportion  d'oxygène. 
MM.  Ilautefeuille  et  Chappuis  ont  réussi  à  le  préparer  dans 
un  état  de  concentration  beaucoup  plus  grand,  en  soumet- 
tant Toxygène  à  l'action  des  effluves  électriques,  à  une  très 
basse  température;  de  fait,  ils  sont  parvenus  à  élever  à 
50  pour  100  la  proportion  d'ozone  contenu  dans  l'oxygène.  Ce 
résultat  important  leur  a  permis  de  constater  de  nouvelles 
propriétés  de  ce  corps,  qu'ils  ont  réussi  à  liquéfier.  Chose 
inattendue,  il  présente  une  couleur  bleue ,  et ,  comme  il 
existe  en  petite  quantité  dans  l'air,  les  auteurs  ont  soulevé 
discrètement  la  question  de  savoir  si  l'azur  du  ciel  ne  serait 
pas  dû  à  l'ozone.  L'un  d'eux,  M.  Ilautefeuille,  s'est  fait  con- 
naître de  PAcadémie  par  de  nombreuses  et  savantes  re- 
cherches de  minéralogie  synthétique.  Elle  lui  a  décerné  le 
prix  Lacaze  pour  la  chimie. 

Le  sujet  que  je  vais  effleurer  maintenant  et  qui  est  visé 
par  une  des  récompenses  décernées  par  l'Académie  est  fort 
éloigné  de  l'électricité.  Il  concerne  un  des  points  les  plus 
élevés  et  les  plus  délicats  de  l'optique,  savoir  la  cause  de  la 
polarisation  rotatoire. 
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Lorsqu'un  faisceau  de  lumière  polarisé  dans  un  certain 
plan  traverse  une  lame  dé  quartz  taillée  perpendiculairement 
à  Taxe,  on  observe  qu*à  sa  sortie  le  faisceau  reconstitué  est 
polarisé  dans  un  plan  différent.  De  fait,  le  plan  de  polarisa- 
tion a  tourné  et  l'on  attribue  cette  rotation  à  Tinfluence 
qu'exerce  sur  les  vibrations  lumineuses  la  dissymétrie  des 
molécules  cristallines.  Mais  ce  n'est  pas  &  une  dissymétrie 
du  même  ordre  qu'on  peut  attribuer  le  pouvoir  rotatoire  des 
corps  liquides  ou  gazeux.  Ici  plus  d'édifice  cristallin  :  les 
vibrations   lumineuses  ne  rencontrent  que  des  molécules 
chimiques,  orientées  d'une  façon  quelconque  et  qui  ne  peu- 
vent les  influencer  qu'en  vertu  d'une  dissymétrie  propre.  C'est 
du  moins  l'hypothèse  énoncée  en  termes  généraux  par  Biot  et 
Delafosse  et  soutenue  depuis  par  M.  Pasteur.  M.  A.  Le  Bel  a 
essayé  de  la  préciser  en  rattachant  la  dissymétrie  dont  il 
s'agit  aux  idées  qui  ont  cours  aujourd'hui  sur  la  constitution 
des  composés  organiques.  On  sait  qu'ils  contiennent  tous  du 
carbone,  et  l'on  admet  que  les  atomes  de  ce  corps  ont  la 
faculté  de  retenir  chacun  quatre  éléments  ou  groupes  d'élé- 
ments, comme  une  planète  retient  les  satellites.  Concevons 
donc  un  atome  de  carbone  ainsi  entouré  de  ses  quatre  satel- 
lites. Si,  dans  un  tel  système,  les  quatre  éléments  ou  groupes 
sont  les  mêmes,  la  symétrie  sera  parfaite  autour  du  noyau  ; 
elle  pourra  exister  à  droite  et  à  gauche,  par  rapport  ii  un  plan 
vertical,  lorsque  les  éléments  placés  ii  droite  et  à  gauche 
sont  identiques  ;  mais  elle  cessera  d'être  lorsque  les  quatre 
éléments  sont  différents.  Dans  ce  dernier  cas,  le   système 
renferme  un  atome  de   carbone  que  M.   Le  Bel  nomme 
c  asymétrique  »  ;  or  il  admet  que  toutes  les  combinaisons 
organiques  douées  du  pouvoir  rotatoire  renferment  un  tel 
atome  de  carbone.  Sans  qu'on  puisse  énoncer  une  opinion 
définitive  sur  la  valeur  de  cette  théorie,  il  faut  reconnaître 
qu'elle  a  été  vérifiée  dans  un  certain  nombre  de  cas  et  qu'elle 
prend  aujourd'hui  son  principal  point  d'appui  dans  ceux-là 
même  où  elle  semblait  être  en  défaut.  Il  existe,  en  effet,  de 
nombreux   composés  organiques  à  structure  relativement 
simple  et  qui,  renfermant  un  atome  de  carbone  asymétrique, 
sont  pourtant  dépourvus  du  pouvoir  rotatoire.  M.  Le  Bel,  con- 
fiant dans  la  valeur  de  son  idée,  s'est  demandé  si  ces  com- 
posés ne  seraient  pas  formés  par  un  mélange  à  parties  égales 
de  deux  corps,  actifs  en  sens  inverse,  l'un  déviant  à  droite, 
l'autre  à  gauche,  le  plan  de  polaiisation. 

Séparer  l'un  de  l'autre  ces  deux  corps  actifs,  si  différents 
au  point  de  vue  optique,  si  semblables  par  toutes  les  autres 
propriétés,  est  un  problème  presque  insoluble.  Tout  ce  que 
M.  Le  Bel  a  pu  faire,  c'est  de  détruire  l'un  en  laissant  sub- 
sister l'autre  et  il  s'est  adressé  pour  cela,  comme  l'avait  fait 
avant  lui  M.  Pasteur,  à  ces  organismes  microscopiques  dont 
le  développement  provoque  certains  phénomènes  chimiques 
et  qui  sont  les  agents  des  fermentations  proprement  dites. 
En  faisant  végéter  certaines  moisissures  dans  les  mélanges 
dont  il  s'agit,  il  est  parvenu  à  mettre  en  évidence  le  pouvoir 
rotatoire  de  l'un  des  composants,  après  avoir  détruit  l'autre. 
Dans  le  cours  de  ses  recherches,  poursuivies  depuis  plu- 
sieurs années,  M.  Le  Bel  a  mis  au  service  d'une  idée  élevée 
une  grande  finesse  d'observation  et  un  vrai  talent  d'expéri- 


mentateur :  heureuse  association  de  qualités Ipii  fait  le  vrai 
chimiste  et  que  l'Académie  a  voulu  récompenser  en  décer- 
nant à  l'auteur  le  prix  Jecker. 

Les  phénomènes  chimiques  corrélatifs  du  développement 
des  moisissures  dont  on  vient  de  parler  ont  été,  de  la  part  de 
M.  Gayon,  l'objet  d'études  suivies.  Ce  savant  s'est  attaché 
particulièrement  à  définir  l'œuvre  d'un  certain  petit  cham- 
pignon, d'un  mucor,  lequel,  végétant  à  l'abri  de  l'air,  fait 
fermenter  le  moût  de  vin,  le  moût  de  bière  et  la  solution 
aqueuse  de  glucose,  comme  la  levure  de  bière  ;  les  produits 
formés  sont  de  même  nature  et  l'on  pourrait  fabriquer  une 
bière  de  mucor  limpide  et  de  saveur  agréable  et  qui  ressem- 
blerait à  l'autre  si  elle  ne  possédait  un  léger  goût  de  prune. 
Mais,  à  la  différence  de  la  levure  de  bière,  cette  levure  mucor 
n'attaque  pas  le  sucre  ordinaire  qu'elle  est  incapable  d'hy- 
drater et  de  faire  fermenter  consécutivement.  Ces  recherches 
ont  valu  à  leur  auteur  le  prix  Alhumbert  :  ils  offrent  un 
beau  développement  des  premiers  travaux  de  M.  Pasteur, 
dont  notre  Académie  a  accueilli  avec  admiration  les  décou- 
vertes récentes  et  dont  une  autre  Académie  vient  d'adopter 
le  nom  glorieux. 

Je  m'arrête,  et  pourtant  la  liste  de  vos  lauréats  est  loin 
d'être  épuisée,  et  je  pourrais  vous  conduire  avec  eux  dans 
une  foule  de  domaines  qu'ils  oqt  explorés  avec  succès.  Ce 
qui  caractérise,  en  effet,  l'activité  scientifique  de  nos  jours, 
c'est,  tout  ensemble,  la  grandeur  et  la  multiplicité  des  efforts 
qui  portent  dans  toutes  les  directions.  Témoins  émus  de  ce 
grand  mouvement,  ne  voyons-nous  pas  les  sciences  natu- 
relles agitées  par  une  conception  hardie,  la  physique  et  la 
chimie,  comme  renouvelées  par  le  principe  de  la  conserva- 
tion des  forces  et  par  de  grandes  idées  sur  la  constitution  de 
la  matière,  toutes  les  branches  des  sciences  mathématiques, 
enfin,  vivifiées  par  une  sève  toujours  jeune,  grandir  perpé- 
tuellement en  vigueur  et  en  étendue  ? 

A  en  juger  par  les  progrès  accomplis  depuis  cinquante  ans, 
on  se  demande  quelles  surprises  seront  réservées  à  nos  suc- 
cesseurs. Qui  sait  ?  elles  dépasseront  peut-être  nos  rêves 
d'aujourd'hui,  et  nous  serions  tentés  de  nous  écrier  : 
Qtw  non  ascendam  !  si  l'expérience  de  chaque  jour  ne 
nous  apprenait  pas  à  nous  défier  des  prévisions  et  des  espé- 
rances. Ce  que  nous  savons,  c'est  que  le  champ  des  décou- 
vertes futures  est  illimité,  sinon  en  profondeur,  du  moins 
en  surface,  et  que  notre  science  n'épuisera  jamais  notre 
curiosité. 

WURTZ. 
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CONSERVATOIRE  NATIONAL  DES  ARTS   ET   MÉTIERS 
COURS  DB  CONSTRUCTIONS  CIVILES 
LEÇON   d'ouverture  —  5  NOVEUBRB  1881 

M.    âHILE    TRÉLAT 

Les  travaux  publics. 

I. 

Les  Travatuc  pMics  doivent  faire  cette  année  le  sujet  de 
nos  éludes.  Bien  que  je  n'aie  pas  la  prétentieuse  pensée 
d'épuiser  cet  énorme  sujet  en  quarante-cinq  leçons  ;  quoi- 
que j*espère  à  peine  en  ébaucher  quelques  chapitres,  je  ne 
puis  pas,  je  ne  yeux  pas  l'engager  devant  vous  sans  en  dé- 
terminer la  portée.  Il  faut  que  nous  le  définissions  aujour- 
d'hui dans  son  ensemble.  Vous  ne  sauriez  vous  en  plaindre; 
car  ce  que  je  vous  propose  n'est,  à  vrai  dire,  que  la  recon- 
naissance de  ce  grand  territoire  que  nous  nommons  la 
France.  N'ayez  peur  :  on  ne  regarde  jamais  de  trop  près 
de  ce  côté-là.  Et,  quand  l'observateur  porte  un  cœur  français, 
il  en  recueille  des  encouragements  à  nui  autre  pareils.  Je 
TOUS  en  donne  ici  pour  gage  l'émotion  profonde  que  j'ai  ren- 
contrée moi-môme  dans  la  préparation  de  cette  leçon. 

Voici  trois  cartes  de  France  :  la  carte  à  1/600  000  de  mon 
collègue  M.  Levasseur;  —  une  autre  carte  du  m(}me  auteur, 
plus  petite,  mais  beaucoup  plus  accentuée  dans  ses  reliefs; 
—  enfin  la  caste  géologique  de  MM.  Dufrenoyet  Élie  de  Beau- 
mont.  Ce  n'est  pas  trop  de  ces  troi«  images  pour  nous  per- 
mettre de  comprendre  l'objet  sur  lequel  doivent  porter  nos 
études.  Commençons  par  la  carte  à  1/600  000  ;  suivons-y  les 
contours  qui  limitent  la  France. 

Vous  voyez  d'abord,  du  côté  des  grandes  mers,  un  vaste 
développement  de  côtes.  Regardez  : 

Nous  partons  de  Dunkerque,  sur  la  mer  du  Nord;  nous  ar- 
rivons au  cap  Gris-Nez,  qui  marque  le  détroit  anglo-français. 
Dans  la  Manche,  nous  contournons  la  baie  de  Somme  jus- 
qu'au cap  d'Antifer.  Au  delà,  voici  la  baie  de  Seine,  et  le 
golfe  du  Calvados,  fermé  à  la  pointe  de  Barfleur.  Jusqu'ici 
les  côtes  sont  occupées  par  des  plages  étalées  ou  des  falaises 
peu  résistantes.  Elles  sont  limitées  par  des  sinuosités  lon- 
gues et  molles,  et  la  mer  est  libre,  au  voisinage.  La  vue  y 
court  sans  obstacles,  à  la  surface  des  eaux.  Mais,  de  Bartleur 
*au  cap  de  la  Hogue,  je  marque  devant  vous  rextrémitô  nord 
du  Cotentin,  qui  possède  Cherbourg  et  qui  pointe  sa  double 
corne  sur  TAngleterre.  A  partir  de  ce  large  proAiontoire,  mille 
petites  anses  enfermées  dans  des  caps  découpent  la  roche 
qui  borde  la  mer,  en  même  temps  que  des  iles  nombreuses 
parsèment  les  eaux.  Ces  côtes,  accores  et  dentelées,  se  mon- 
trent toni  autour  du  grand  golfe,  où  je  signale  Saint-Malo  et 
Saint-Brieuc  ;  puis,  au  delà,  jusqu'aux  pointes  Saint-Matbieu 
et  du  Raz,  qui  finissent  notre  continent  à  l'ouest,  d'où  le 
nom  de  Finistère.  En  revenant  à  l'est-sud-est,  et  franchissant 
la  bouche  de  Loire,  on  reconnaît  la  môme  bordure  marine 
jusqu'aux  Sables-d'Olonne.  Devant  la  Rochelle  le  rivage  garde 
bien  encore  quelque  solidité  d'allure,  en  face  les  îles  qui  le 
bordeut;  mais,  à  partir  de  l'embouchure  de  la  Gironde,  il 


court  droit  au  sud,  le  long  d^une  mer  découverte,  en  s'ap- 
puyant  sur  des  dunes  mobiles.  Il  gagne  ainsi  la  Bidassoa, 
près  de  Bayonne.  —  Entre  la  Belgique  et  l'Espagne,  la 
France  fait  ainsi. face  à  la  mer  sur  plus  de  1800  kilomètres. 

Au  sud,  notre  pays  est  borné  par  l'épaisse  chaîne  des  Pyré- 
nées, qui  dresse  sa  forte  barrière  depuis  la  Bidassoa  jusqu'au 
cap  Creux,  sur  la  Méditerranée. 

Ici,  recommencent  les  côtes.  Elles  bordent  d'abord,  de 
leurs  plates  lagunes,  le  golfe  du  Lion,  qui  forme  la  grande 
baie  du  Rhône;  puis,  reprenant  du  relief  vers  Marseille,  elles 
atteignent  à  Menton  un  développement  méditerranéen  de 
500  kilomètres. 

Du  sud  au  nord,  notre  frontière  continentale  s'appuie  sur 
les  grandes  crôtes  orientales  des  Alpes,  sur  la  muraille  du 
Jura  central  et  sur  les  sommets  des  Vosges,  où  j'en  suis  mal 
la  trace  récente  et  mal  assise. 

Enfin,  au  nord,  suivant  une  ligne  que  je  vous  indique,  en 
ce  moment,  nos  limites  nationales  vont  se  fermer  à  quelques 
kilomètres  de  Dunkerque. 

J'ai  marqué  sous  tos  yeux  l'étendue  du  territoire  métro- 
politain de  la  France  :  il  mesure  53  millions  d'hectares. 

Je  viens  de  vous  décrire  une  surface;  cela  ne  suffît  pas  à 
vous  faire  comprendre  la  figure  de  notre  sol.  Il  est,  en  effet, 
très  mouvementé,  et  souvent  très  relevé.  Tâchons  de  le  voir 
avec  ordre. 

Veuillez  pour  cela  regarder  la  petite  carte,  celle  que  je 
vous  ai  nommée  en  second  lieu.  Je  vous  y  montre  notre 
frontière  méridionale  ;  c'est  une  suite  de  reliefs  très  accusés. 
Ils  présentent  une  crôte  longitudinale  facile  à  suivre,  presque 
ininterrompue,  et  consolidée,  au  nord  et  au  sud,  par  de 
nombreuses  crôtes  transversales.  Vous  reconnaissez  les  Py- 
rénées. On  y  distingue  des  points  culminants  qui  atteignent 
3300  et  môme  3/iOO  mètres  d'altitude.  Le  versant  septen- 
trional de  cette  chaîne  nous  appartient,  et  c'est  chez  nous 
que  s'y  épanouissent  les  multiples  contreforts  qui  acciden- 
tent les  fonds  de  notre  vieille  Gascogne  et  de  notre  vieux 
Languedoc- 

Passons  à  l'est.  Voici  les  Alpes  qui  laissent  chez  nous  la 
majeure  partie  de  leurs  inextricables  enchevêtrements  méri- 
dionaux. Nous  y  trouvons  les  Alpes  de  Provence;  les  Alpes 
du  Dauphiné  avec  leur  Pelvoux,  haut  de  ZtlOO  mètres;  les 
Alpes  de  Savoie  qui  se  dressent  au  mont  Blanc  jusqu'à  tiSOO 
mètres.  Plus  au  nord,  le  Jura  comprend  une  cime  de  1700 
mètres,  et  les  Vosges,  un  ballon  de  1/iOO  mètres  de  hau- 
teur. 

Mais  le  relief  le  plus  largement  assis  sur  notre  sol,  sinon 
le  plus  haut,  c'est  cette  agglomération  de  montagnes  appelée 
massif  central  qui  enferme  Clermont-Ferrand  dans  un  cercle 
de  ZtOO  kilomètres  de  diamètre,  et  au  milieu  de  laquelle  je 
vous  montre  les  monts  Dôme,  les  monts  Dore  et  les  monts 
du  Cantal.  On  y  mesure  des  altitudes  qui  vont  jusqu'à  1800  mi- 
tres. Ce  massif  est  longé,  à  l'est,  par  une  suite  de  crôtes  qui, 
sous  les  noms  de  monts  Cévennes ,  monts  du  Gévaudan, 
monts  du  Vivarais,  monts  du  Lyonnais,  monts  Maçonnais, 
monts  du  Charolais,  Côte-d'Or,  crôtes  de  Langres,  monts  Fau- 
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cilles,  développe  800  kilomètres,  depuis  les  Pyrénées  jus- 
qu'aux Vosges.  On  y  rencontre  une  cime  qui  atteint  1500  mè- 
tres. 

Sur  le  reste  du  territoire,  on  ne  trouve  plus  guère  que  des 
collines  qui  dépassent  rarement  200  ou  250  mètres.  Je  tiens 
toutefois  à  vous  signaler  celles  qui  occupent  l'extrémité  ouest 
de  la  Bretagne.  Elles  s'élèvent  en  quelques  points  à  /iOO  mè 
très.  J'aurai  prochainement  à  vous  en  reparler. 

Vous  auriez  encore  une  idée  fort  incomplète  des  mouve- 
ments de  notre  surface  territoriale,  si  je  ne  vous  en  montrais 
que  les  sommets.  Entre  les  reliefs,  se  trouvent  de  vastes 
espaces  relativement  bas,  et  connus  sous  le  nom  si  expressif 
de  bassins.  C'est  dans  ces  fonds  que  les  eaux  tombées  du  ciel 
sur  toute  l'étendue  de  la  France  viennent  se  ramasser.  Elles 
s'y  sont  tracé  des  chemins  ou  thalwegs  qui  les  conduisent 
incessamment  à  la  mer  sous  le  nom  de  fleuves.  Chaque 
thalweg  dessert  un  bassin;  et  c'est  ainsi  que  vous  reconnais- 
sez sur  la  carte  les  bassin»  du  Rhône,  de  la  Seine,  delà  Loire, 
de  la  Garonne...  Atil  vous  avez  maintenant  un  juste  aperçu 
des  mouvements  qui  tourmentent  le  sol  de  notre  pays,  du  nord 
au  sud,  de  l'est  à  l'ouest. 

Mais  le  moment  est  venu  de  changer  de  tableau.  Voici  la 
carte  géologique  de  France.  Veuillez  y  regarder  avec  attention 
toutes  les  parties  qu'on  y  a  marquées  en  rose,  en  rouge  ou 
même  en  brun.  Vous  les  reconnaissez,  je  n'en  doute  pas, 
comme  autant  de  bases  élargies  des  localités  montagneuses 
que  nous  avons  appelées  Pyrénées,  Alpes,  Vosges,  massif 
central  et  monts  de  Bretagne.  C'est  qu'en  effet,  messieurs, ces 
différents  reliefs  sont  constitués  jusqu'en  leurs  profondeurs, 
par  des  matériaux  que  les  géologues  distinguent  avec  soin, 
qu'ils  marquent  sur  les  cartes  des  couleurs  que  je  viens  de 
désigner  et  qu'ils  nomment  terrains  primitifs.  Veuillez 
considérer  de  même  toutes  les  autres  localités  de  la  carte, 
c'est-à-dire  celles  marquées  en  couleurs  plus  douces  : 
bleu,  vert,  jaune,  violet.  Vous  les  reconnaissez  encore  :  ce 
sont  les  intervalles  que  je  vous  désignais,  il  y  a  quelques 
instants,  sous  le  nom  de  basi^ins.  C'est  qu'en  effet  ces  bas- 
sins sont  constitués  en  leur  profondeur  par  des  matériaux 
que  les  géologues  distinguent  toujours  avec  soin  et  qu'ils 
nomment  terrains  remaniés. 

Retenez,  messieurs,  retenez  ces  termes  :  terrains  primi*- 
tifs,  terrains  remaniés.  Les  premiers  composent  les  plus 
vieilles  assises  de  notre  territoire  national,  et  c'est  parce 
qu'ils  sont  tels  que  je  devrai  vous  en  indiquer  les  origines. 
Les  seconds  comprennent  les  strates,  sur  lesquelles  6ont  éta- 
blies nos  villes  importantes,  sont  fixées  nos  populations 
denses  y  sont  concentrées  nos  activités  productives,  et  c'est 
pour  cela  que  je  devrai  vous  en  faire  connaître  le  mode  de 
formation. 

Je  commence  par  une  digression  nécessaire. 

Notre  terre,  comme  toutes  les  autres  planètes,  a  eu  son 
commencement;  elle  aura  sa  fin.  Incessamment,  des  mondes 
semblables  au  nôtre  s'agrègent  dans  les  espaces,  s'échauffent 
pour  prendre  figure, se  refroidissent  pour  se  solidifier,  fixent 
4aas  un  équilibre  relatif  leurs  terres  et  leurs  eaux  pour  re« 


cevoir  la  vie,  persistent,  s'usent  lentement,  puis  se  désa- 
grègent. C'est  le  travail  môme  du  grand  univers.  La  matière 
diluée  dans  l'espace  tend  sans  cesse  à  s'y  ramasser  sous 
l'influence  de  l'attraction  universelle  et  de  circonstances  se- 
condaires mieux  pressenties  que  définies.  Les  agrégations 
forment  les  planètes,  produisent  la  chaleur  qui  engendre  la 
vie.  Puis,  la  vie  épuise  la  chaleur,  le  froid  vient  et  la  ruine 
commence  pour  la  planète.  La  matière  s'éparpille  alors  et 
reprend  sa  place  dans  la  dilution  générale.  Ces  énormes  phé- 
nomènes durent  des  milliers  de  milliers  de  siècles,  et  nous 
n'en  sommes  pas  au  terme  final  sur  notre  terre.  Pour  le 
moment,  d'ailleurs,  et  dans  ce  lieu ,  nous  voulons  com- 
prendre comment  le  coin  que  nous  habitons  s'est  façonné. 

Quand  notre  sphère  s'est  formée,  le  globe  roula  autour  de 
son  soleil,  en  dispersant  sa  chaleur  dans  l'espace.  Une  partie 
des  matériaux  refroidis  fit  croûte  à  la  planète,  tandis  que 
d'autres  se  déposèrent,  liquides  à  la  surface. Mais  l'enveloppe 
manqua  longtemps  d'épaisseur,  de  régularité  et  de  résis- 
tance suffisantes. 

Les  masses  intérieures,  restées  incandescentes  et  expan- 
sives,  réagissaient  contre  l'obstacle  qui  rétrécissait  leur  loge- 
ment. La  croûte  était  facile  à  rompre;  il  se  fit  des  déchirures 
d'où  sortirent  des  matériaux  fondus  ou  pftteux,qui  formèrent, 
en  se  refroidissant  à  la  surface,  d'énormes  chaînes  protubé- 
rantes. Les  granits,  les  porphyres,  les  gneiss  et  d'autres  ma- 
tériaux plus  ou  moins  bien  cristallisés  que  nous  rencontrons 
sur  nos  sols  sont  les  restes  de  cette  espèce  de  cerclage  qui 
consolida  d'abord  notre  sphère.  Vous  voyez  qu'ils  ont  été  bien 
nommés  :  terrains  pritïiitifs.  Mais  la  croûte  ne  fit  pas  que  se 
déchirer,  elle  était  flexible,  elle  s'affaissa  dans  les  intervalles 
des  crevasses  éruptives  en  y  attirant  les  eaux  du  globe. 

Ces  violents  phénomènes  ont  constitué  le  premier  sque- 
lette de  la  terre.  Ils  ont  été  suivis  d'autres  phénomènes  ana- 
logues qui  ont  déplacé  les  océans,  et  tout  cela  s'est  souvent 
répété.  Mais  nous  avons  assez  longtemps  considéré  le  globe 
dans  son  ensemble.  —  Revenons  à  la  France.  Notez,  mes- 
sieurs, que  les  localités  teintées  roses,  rouges  et  brunes  sur 
la  carte  sont  les  restes  des  premiers  ossements  de  notre 
territoire.  Ils  faisaient  partie  de  montagnes  qui  avaient  des 
hauteurs  coïossales.Je  ne  sais  à  combien  de  kilomètres  elles 
s'élevaient  au-dessus  des  océans.  Mais  je  vous  dis  que 
d'énormes  quantités  de  matériaux  les  exhaussaient.  Alors, 
tous  leà  espaces  teintés  en  couleurs  claires  sur  la  carte 
étaient  des  mers  profondes  à  plusieurs  kilomètres.  Depuis 
cette  époque,  les  gigantesques  reliefs  ont  été  écrétés,  usés, 
ruinés  par  des  forces  que  je  veux  vous  faire  connaître,  et 
vous  verrez  que  c'est  pour  avoir  été  les  pourvoyeurs  du  sol 
de  nos  bassins  et  lès  générateurs  du  territoire,  qu'ils  ont  été 
réduits  à  leurs  proportions  actuelles. 

Je  vous  prie,  messieurs,  de  regarder  le  schéma  que  je 
trace  en  ce  moment  sur  le  tableau.  Il  vous  donne  l'idée  des 
profils  qu'auraient  présentés  à  vos  yeux  les  reliefs  primitifs. 
C'est,  de  part  et  d'autre  d'une  crête  centrale,  une  suite  des- 
cendante de  pentes  et  de  contrepentes  qui  forment  des  poches 
successives,  séparées  par  des  murailles  en  dents  de  scie.  J  • 
P0  puis  aujourd'hui  vous  exposer  les  considérations  c[ue  \i 
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géologue  puiso  dans  le  travail  d'épanchement  et  de  solidifi- 
cation des  roches  fondues,  débordant  les  crevasses  de  la 
croûte  lenesire,  pour  établir  la  constance  de  cette  figure  des 
montagnes  primitives.  Hais  je  vous  engage  k  ne  pas  oublier 
ces  sortes  de  réservoirs  juchés  les  uns  au-dessus  des  autres. 


Je  vous  prie  aussi  de  vous  rappeler  que  notre  sphère 
tourne  autour  de  sen  aie  polaire  int^liné  sur  l'écliplique  ;  que 
la  surT&ce  ;  est  es  majeure  partie  occupée  par  les  océans  ; 
que  les  eaux  de  la  lone  équatoriale  s'y  échauffent  ou  s'y 
transforment  en  vapeurs;  que  des  courants  superficiels 
d'eaux  chaudes  se  transportent  incessamment  aux  pOlea,  qui 
renvoient  à  l'dquateur  des  courants  profonds  d'eaux  froides; 
qu'une  atmosphère,  allégée  par  d'épaisses  vapeurs,  monte 
au  haut  des  airs,  j  voyage  dans  les  directions  polaires,  el, 
rencontrant  les  hautes  et  froides  cimes  des  reliefs  terrestres, 
y  dépose  ses  eaux  et  sa  chaleur.  Ce  travail  de  la  nature,  au 
milieu  duquel  nous  vivons,avait,  à  l'époque  qui  nous  occupe, 
des  énergies  que  nous  ne  conuaissons  plus.  La  température 
de  la  terre,  plus  élevée,  activait  la  vaporisalion  équatoriale; 
tandis  que  les  sommets  plus  hauts  et  relativement  plus 
froids  accroissaient  la  condensation  des  eaux.  Celles-ci  atla- 
quûent  bien  plus  fréquemment  el  bien  plus  abondamment 
les  crêtes  montagneuses.  Et  c'est  dans  cette  préoccupation 
que  je  reviens  avec  vous  vers  mon  schéma  dentelé. 

Voyez  :  les  eaux  ruissellent  sur  les  flancs  des  montagnes  ; 
elles  s'accumulent  dans  les  cuvettes  étagées  ;  elles  en  pressent 
les  murailles  ;  elles  débordent  leurs  arêtes  aiguès  ;  elles  en  fa- 
tiguent les  matériaux,  alternativement  échauffés  et  refroidis, 
dilatés  ou  contractes.  Elles  usent  leurs  enveloppes.  Le  mo- 
ment vient  où  la  paroi  cède  au  point  le  plus  aminci.  La  brèche 
s'ouvre.  L'eau  s'y  précipite,  poussant  devant  elle  l'avalanche 
de  matériaux  qui  devient  un  nouvel  agent  de  ruine,  ft  la  ren- 
contre des  obstacles  inférieurs.  Voilà  le  lorrent.  H  s'établit  en 
mille  endroits.  Les  rampes  pierreuses  en  sont  partout  tran- 
chées de  haut  en  bas;  et,  par  ces  vastes  sillons,  d'innom- 
brables chasses  de  roches,  arrachées  aux  faites,  vont 
s'échouer  dans  les  liquides  profondeurs  des  bassins.  L'im- 
mense atelier  travaille  pendant  des  siècles  de-siècles,  et  c'est 
aux  bruits  formidables  de  ces  incessantes  débâcles  que  la 
montagne  descend  h.  la  mer  et  que  s'exhaussent  les  fonds 
qui  deviendront  un  jour  des  plaines  fertiles. 

Cas  preoiiers  labeurs  de  la  nature  ont  constitué  l'œuvre 
de  dégn)8«{|i4ement  de  la  surlace  des  conlinenls.  Puis,  fau- 


tres  déflgurations  de  la  croûte  se  sont  produites.  Des  sou- 
lèvements secondaires  ont  déplacé  plusieurs  fois  les  océans, 
amené  au  jour  de  nouveaux  reliefs,  composés  des  premiers 
matériaux  échoués  au  fond  des  mers.  C'est  ainsi  qu'ont  été 
emmaillotées  les  roches  primitives  desAlpes,  des  Pyrénées, 
des  Vosges,  de  Bretagne,  du  massif  central.  La  carte  vous  les 
montre  enceintes  ou  traversées  de  taches  bleues  qui  distin- 
guent le  terrain  dit  jurassique.  C'est  ainsi  que  se  sont  faits 
le  Jura  français,  les  monta  de  la  Cûte-d'Or  el  de  Langres. 
Uais  sur  ces  reliefs  moins  anciens,  moins  élevés,  moins 
durs,  les  mêmes  actions  torrentielles  se  sont  exercées  et, 
plus  facilement,  ont  fait  retomber  les  cimes  aux  bas-fonds 
marilimes.  Il  faut,  messieurs,  garder  le  souvenir  des  tor- 
rents, qui  ont  été  les  maîtres  façonniers  de  notre  sot. 

Hais  ce  n'est  pas  tout,  les  géologues  ont  encore  constaté 
qu'à  une  époque  géologique  qui  n'est  pas  très  ancienne,  les 
climats  se  sont  refroidis  considérablement.  Les  pluies,  con- 
densées et  solidiRËes  par  le  ttoid  sur  les  reliefs,  s'y  sont 
fixées  et  comprimées  en  énormes  amas  de  glaces.  Ces  glaces 
ont  occupé,  non  seulement  les  cuvettes,  mais  toutes  les  cre- 
vasses suivies  par  les  eaux  torrentielles.  On  a  eu  d'énormes 
glaciers,  aux  tètes  profondes,  aux  mille  bras  pendant  le  long 
îles  flancs  des  montagnes.  Ces  solides  pesants  se  sont  em- 
preints dans  les  an&actuosités  de  leurs  mo'iles  pierreux  ; 
puis,  ils  ont  lentement  glissé  sur  leurs  fonds  inclinés,  rabo- 
tant les  roches  sur  lesquelles  ils  s'appuyaient,  les  détruisant 
et  en  entraînant  les  ruines  dans  les  profondeurs.  On  retrouve 
ces  matériaux  de  transport  à  des  centaines  de  kilomèlres 
des  crêtes  qui  les  ont  fournis.  Et  voilà  le  terrassier  de  ren- 
fort que  la  nature  a  donné  au  torrent  pour  régler  les  reliefs 
habitables  des  continents.  L'œuvre  du  dernier  est  beaucoup 
moins  importante  que  celle  du  premier  ;  mais  elle  la  com- 
plète. 

C'est  sous  l'action  combinée  de  ces  grands  iiiveleurs  que 
les  hautes  cimes  primitives  ont  été  transportées  au  fond  des 
mers  el  que  nos  bassins  ont  émergé  ;  vous  comprenez 
pourquoi  j'ai  nommé  générateurs  du  territoire  les  reliefs 
primitifs  que  je  vous  ai  signalés  avec  tant  d'insistance.  Par 
eux,  fut  bien  établi  le  territoire.  Mais  il  faut  s'entendre, 
tes  grands  remblais  faits,  il  n'y  avait  encore  en  France 
qu'une  base  solide,  pourvue  de  continuité.  Elle  n'était  pas 
prête  à  recevoir  le  travail  des  hommes.  11  j  avait  un  sous- 
sol  ;  le  sol  manquait.  Ce  sont  encore  des  forces  naturelles 
qui  le  préparèrent,  mais  par  des  procédés  nouveaux. 

Quand  les  hauts  sommets  eurent  pourvu  au remblayement 
des  bassins,  que  les  Alpes  el  les  Pyrénées  furent  devenues 
accessibles,  comme  elles  le  sont  de  nos  jours,  que  le  grand 
triangle  armoricain  eût  été  usé  jusqu'à  n'avoir  plus  que  de 
petites  collines  pour  nous  rappeler  ses  primitives  alliludes, 
les  phénomènes  météorologiques  ont  diminué,  les  dégrada- 
tions de  montagnes  se  sont  amoindries  ;  l'œuvre  de  la  na- 
ture s'est  adoucie. 

Des  forêts  ont  poussé  partout,  couvrant  comme  d'un  pelage 
la  surface  terrestre.  Alors,  les  vapeurs  condensées  aux  som- 
mets sont  devenues  impuissantes  à  former  des  torrents  ra- 
vageurs. Les  eaux  de  pluie  s'Imprègnent  lentement  dans  le 
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feuillage  des  arbres.  Elles  gagnent  le  sol  en  se  divisant. 
Elles  le  pénètrent  peu  à  peu  et  s'y  écoulent  laborieuse- 
ment. Au  lieu  de  divaguer  dans  les  bassins  ou  d*y  surgir 
brusquement,  de  les  ravager,  d'y  déposer  des  galets,  des 
graviers  ou  des  sables  arrachés  aux  cimes,  elles  7  traînent 
des  cours  constants  et  régulièrement  établis  dans  des  lits 
fixes.  Cet  état  remarquable  correspond  &  une  espèce  d'équi- 
libre géologique.  Le  relief  terrestre  est  permanent.  Il  ne  se  dé- 
tériore plus.  Il  conserve  sa  figure.  De  plus,  sous  Tabri  fores- 
tier, le  sol  géologique  reçoit  tous  les  déiritus  de  la  végé- 
tation. Il  se  recouvre  d'humus.  Le  sol  arable  se  fait  et  n'attend 
plus  que  le  travail  des  hommes  pour  produire. 

Tel  était  le  territoire  que  la  nature  avait  préparé  à  nos 
plus  vieux  ancêtres.  Contrée  admirable  et  privilégiée  entre 
toutes,  demeure  de  race,  incomparable  par  ses  ressources 
et  par  ses  attraits  ;  surface  grande  pour  nourrir  un  grand 
peuple  ;  surface  ramassée  sur  elle-même  pour  réduire  au 
plus  court  les  distances  qui  séparent  les  hommes  ;  latitude 
moyenne  confinant  aux  climats  septentrionaux  et  aux  climats 
méridionaux  pour  doter  la  nation  des  énergies  du*  nord  et 
des  imaginations  du  sud  ;  gulf-slream,  caressant  ses  rivages 
pour  réchauffer  son  sol  ;  voisinage  de  l'océan  et  accès  im- 
médiat des  vents  équatoriaux,  pourvoyeurs  d'eau  et  de  calo- 
rique ;  excellente  proportion  de  montagnes,  pour  alimenter 
l'arrosement  des  bassins  ;  2300  kilomètres  de  côtes,  pour 
épandre  dans  le  monde  la  grande  civilisation,  qui  ne  s'est 
jamais  propagée  que  par  mer  ;  1600  kilomètres  de  frontières 
terriennes  pour  avoisiner  les  rivalités  continentales  et  y 
puiser  l'ardeur  du  progrès  ;  1200  kilomètres  de  cimes  dé- 
fensives pour  se  garder  chez  soi.  Ajoutez  à  cela  un  sous- sol 
empli  de  richesses  minérales,  un  sol,  préparé  pour  toutes 
les  productions,  des  sites  assez  divers  pour  faire  pressentir 
toutes  les  scènes  du  monde,  et,  vous  aurez  l'idée  de  ce  mer- 
veilleux pays,  qui  est  notre  France. 


IL 


La  nation  qui  détient  un  pareil  territoire  est  soumise  à 
l'impérieuse  nécessité  de  le  conserver,  de  l'entretenir,  de  le 
défendre  contre  les  détériorations  ou  les  ruines  qui  pour- 
raient l'atteindre.  Le  territoire  doit  rester  intact.  Cela  ne  se 
démontre  pas.  Vous  sentez  bien,  messieurs,  que  je  ne  fais 
pas  intervenir  ici  les  lamentables  fluctuations  du  patrimoine 
politique.  Il  y  a  de  ce  côté,  vous  le  savez  trop,  des  malheurs 
qui  étreignent  terriblement  la  conscience  des  générations 
défaillantes.  Mais,  si  le  principe  de  conservation  est  général,  il 
implique  ici  un  devoir  d'un  ordre  supérieur  qu'il  ne  m'ap- 
partient pas  d'envisager  devant  vous.  Ce  que  j'étudie,  c'est 
le  sol  national  aux  prises  avec  les  forces  de  la  nature.  Y  a- 
t-11  donc  quelque  danger  à  redouter  de  ce  côté?  Cela  n'est 
pas  douteux  ;  et  c'est  ce  que  je  dois  vous  montrer. 

Tournez  encore  une  fois  vos  regards  vers  cette  carte.  Con- 
sidérez encore  une  fois  le  long  développement  de  nos  côtes 
occidentales.  Savez-vous  que  c'est  un  turbulent  voisin  que 
cet  océan;  qu'il  se  rue  sans  relâche  en  terribles  assauts 
eontre  les  obstacles  qu'il  rencontre;  qu'il  est  lourd  dans  sa^ 


mobile  massivité,  et  qu'il  frappe  fort  ce  qu'il  touche» 
comme  dit  notre  Michelet.  Messieurs,  la  moitié  de  nos  côtes 
est  dépourvue  de  la  solidité  ou  de  la  fixité  suffisantes  pour 
résister  à  cette  cause  de  ruine.  Il  faut  les  protéger.  La  pré- 
caution est  d'intérêt  général.  Jadis  l'Océan  gagnait  chaque 
année  sur  nos  Landes.  Il  poussait  ses  dunes  de  sable  sur  le 
plat  pays  compris  entre  la  pointe  de  Grave  et  Bayonne,  et  pé- 
nétrait de  plus  en  plus  chez  nous.  Au  commencement  du 
siècle,  l'ingénieur  Bremontier  trouva  l'arbre  qui  pouvait 
croître  sur  ces  bases  mobiles.  On  l'y  fit  pousser  et  désormais 
un  rivage  de  250  kilomètres  de  longueur  se  trouve  fixé  et 
protège  800  000  hectares  de  terres  cultivables. 

Veuillez  vous  retourner  maintenant  vers  nos  frontières 
montagneuses.  Il  y  a  quelques  instants,  je  vous  dépeignais 
ces  contrées  à  l'époque  où  la  nature  reposée  avait  permis  à 
la  terre  de  se  couvrir  d'épaisses  forêts,  et  je  vous  y  signalais 
la  permanence  des  reliefs  et  la  paisible  régularité  des  cours 
d'eau.  Il  est  bien  vrai  qu'à  leur  apparition,  les  premiers  dé- 
fricheurs du  sol  ont  trouvé  le  pays  tel  que  je  vous  l'ai  décrit. 
Il  n'en  est  malheureusement  plus  ainsi.  Quand  les  grandes 
énergies  de  la  nature  se  furent  apaisées  dans  le  parachève- 
ment des  continents,  l'homme  qui  vivait  épeuré  dans  les 
cavernes  prit  confiance  à  la  terre  ;  il  se  hasarda  au  plein 
air  et  se  répandit  dans  les  grandes  vallées,  devenues  tran- 
quilles. Les  torrents  éteints  lui  livraient  les  vallées  secon- 
daires avec  leurs  déjections  triturées,  étalées  en  larges  cônes 
et  recouvertes  de  terres  faciles  à  la  culture.  Il  s'y  établit  et 
gagna  les  hauteurs.  Mais  partout  où  il  apparut,  il  coupa  la 
forêt  pour  se  faire  son  habitation,  pour  semer  json  grain, 
pour  ensoleiller  sa  vie,  pour  entretenir  ses  foyers.  A  mesure 
que  la  population   s'est  accrue    les  forêts    ont  diminué  ; 
et,  peu  à  peu,  a  disparu  le  végétal  conservateur  des  re- 
liefs et  régulateur  des  eaux.  Les  torrents  se  sont  alors  re- 
faits ;  par  eux   sont  redescendus  à  la  plaine  les  matériaux 
des  cimes,  qui  ont  encombré  les  thalwegs,  fait   draguer  les 
rivières,  inondé  les  bassins  et  barré  les  embouchures  des 
fleuves.  Les  efforts  d'une  civilisation  déjà  longue  ont  remar- 
quablement approprié  certaines  parties  de  notre  sol  à  nos 
besoins.  Mais,  autre  part,  ils  l'ont  singulièrement  fatigué  et 
quelquefois  même  compromis.  C'est  ce  que  je  vous  indique 
ici,  ce  qui  se  constate  notamment  dans  le  département  des 
Hautes-Alpes,  où  la  montagne  dépouillée  se  ruine  avec  une 
promptitude  effrayante.   Suivant  les   calculs  de  M.  Hervé 
Mangon,  la  Durance  y  enlève  en  cinquante  ans,  par  ses  tor- 
rents, un  cube  de  terre  arable  équivalant  à  celle  d'un  dépar- 
tement. M.  Thomé  de  Gamond  établit  de  son  côté  que  nos 
fleuves  charrient  chaque  année  à  la  mer  120  milliards  de 
mètres  cubes  de  matériaux  arrachés  à  nos  montagnes.   Ce 
sont  des  destructions  formidables.  Les  ingénieurs  et  les  fo- 
restiers s'efforcent  de  combattre  ces  maux  par  des  procédés 
complexes  et  d^  longue  haleine. 

Vous  le  voyez,  messieurs,  il  faut  avoir  l'œil  ouvert  sur  nos 
côtes  et  sur  nos  montagnes.  La  nature  y  menace  sans  cesse 
le  territoire.  Les  deniers  communs  doivent  y  entretenir  de 
puissants  ateliers  de  défense.  Et  je  viens  de  vous  faire  con- 
naître des  travaux  publics  de  première  importance,  ceux  qui 
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tiennent  la  tôte  entre  tous  ;  je  les  nomme  conservateurs  du 
territoire. 

Mais  réfléchissez,  messieurs,  que  ce  territoire  est  occupé  ; 
que  nous  y  sommes  37  millions  d'habitants;  que  nous  y 
constituons  une  des  sociétés  les  mieux  ordonnées,  les  mieux 
entretenues,  les  plus  sûres  du  monde.  Ah  I  cela  ne  s*est  pas 
fait  tout  seul,  ni  du  premier  coup.  Bien  des  générations  de 
Celtes,  jde  Gaulois,  de  Français,  s'y  sont  épuisées  ;  et  Ton 
remonte  fort  loin  dans  le  passé  avant  de  reconnaître  les 
germes  du  monde  civilisé,  que  nous  constituons  et  qui 
n*est  dépassé  nulle  part.  11  a  fallu  d'abord  que  le  sol  se  cou- 
vrit d'hommes;  puis  qu*il  se  morcelât  entre  de  petits  peu- 
ples rivaux  et  jaloux;  puis,  que,  du  Sud,  la  plus  grande 
nation  conquérante  vint  les  assouplir  dans  une  première 
ébauche  d'unité;  que,  du  Nord,  une  avalanche  de  nouvelles 
races  vint  y  mêler  son  sang  nouveau.  Il  a  fallu  que  des  ty- 
rannies et  des  luttes  terribles  imprimassent  un  pli  unique  à 
cette  agglomération  multicolore.  Il  a  fallu  user  l'esclavage.  Il 
a  fallu  que  des  guerres  sanglantes  et  des  résistances  sécu- 
laires arrêtassent  le  flot  des  envieux  du  dehots.  Il  a  fallu 
que  sur  les  ruines  du  servage  le  droit  illumin&t  les  esprits  ; 
qu'il  se  fixât  dans  des  textes  ;  et  qu'une  grande  monarchie 
consacrât  l'unité  nationale  entre  des  frontières  reconnues. 
Il  a  fallu  enfin  notre  superbe  Révolution  de  89  pour  dégager 
le  citoyen  du  sujet,  et  pour  nous  faire  tous  égaux  et  libres. 
Et  puis,  et  puis  encore,  il  a  fallu  notre  siècle  de  tâtonne- 
ments pour  achever  l'abri  social,  sous  lequel  un  peuple  d'une 
même  langue,  d'un  même  tour  intellectuel,  d'une  même  mo- 
rale s'efforce  à  la  même  tâche  de  civilisation.  Tout  cela, 
messieurs,  c'est  plus  que  la  France  :  c'est  la  Patrie. 

Je  suis  monté  haut,  j'en  conviens  I  Mais  ne  sentez- vous 
pas  mieux  le  prix  de  notre  trésor  séculaire?  Ne  mesurez- 
vous  pas  déjà  la  grandeur  de  l'efl'ort  journalier,  auquel  sont 
engagés  tous  les  citoyens?  Ne  voyez-vous  pas  qu'une  société 
composée  d'hommes  libres  et  collectivement  responsables  de 
la  chose  publique  n'a  pas  d'autres  assises  que  le  travail? 
Qu'elle  ne  s'ordonne,  qu'elle  ne  s'entretient,  qu'elle  ne  pros- 
père que  par  le  travail?  Ne  comprenez-vous  pas  qu'il  est 
d'intérêt  public  que  ce  travail  soit  largement  accessible  à 
toutes  les  bonnes  volontés  ;  que  les  énergies  s'y  dépensent 
en  actions  immédiatement  productives  ;  qu'elles  ne  s'y  usçnt 
pas  en  longues  fatigues  préparatoires  ou  latérales?  Mais 
alors,  il  faut  que  le  chantier  commun  soit  prêt  et  bien  paré. 
Qu'est-ce  que  ce  chantier  commun?  sinon  le  territoire.  Le 
territoire,  messieurs,  doit  être  aménagé  pour  sa  plus  facile 
et  meilleure  exploitation.  C'est  le  second  rôle  des  travaux 
publics.  Distinguons-le  sous  le  nom  d'utilisation  du  terri- 
toire. Mais  ne  croyez  pas  qu'il  le  cède  au  premier  en  étendue. 

La  plus  impérieuse  exigence  du  travail  national,  c'est  la 
possibilité  des  circulations  à  travers  le  territoire.  Il  n'y  a 
pas  de  travail  sans  échanges,  et  il  n'y  a  pas  d'échanges  sans 
transports.  Si  le  territoire  gardait  partout  ses  obstacles  na- 
turels, l'homme  y  circulerait  à  peine.  S'il  n'était  pas  spéciale- 
ment aménagé  pour  les  transports,  la  production  serait 


bornée  à  la  consommation  locale.  Dans  ces  conditions, 
l'homme  ne  fournirait  qu'un  labeur  restreint,  des  produits 
sans  variété,  uue  richesse  étroite  et  stationnaire.  C'est  l'état 
des  pays  sans  organisation  politique.  L'homme  s'y  déplace 
péniblement  -suivi  de  bêtes  de  somme  portant  les  maigres 
fruits  de  ses  labeurs.  Toutes  différentes  doivent  être  les  faci- 
lités offertes  aux  déplacements  dans  un  état  qui  favorise  le 
travail  et  développe  ses  productions.  Il  lui  faut  des  voies  de 
communication,  qui,  non  seulement  mettent  tous  les  points 
du  territoire  en  relation  les  uns  avec  les  autres,  mais  qui 
par  leur  variété  offrent  à  volonté  l'économie,  la  régularité  et 
la  célérité  dans  les  transports.  Ce  n'est  pas  trop,  pour  at- 
teindre ce  but  complexe,  des  voies  d'eau,  des  chemins  de 
terre  et  des  chemins  de  fer. 

Les  voies  d'eau  sont  les  rivières  et  les  fleuves  qui  mettent 
en  communication  peu  onéreuse  les  différents  points  des 
bassins  qu'ils  arrosent.  Mais  ils  sont  insuffisants  à  relier  les 
vallées  entre  elles.  Aussi  les  voies  de  transports  économi- 
ques doivent-elles  être  complétées  par  des  canaux  ou  che- 
mins d'eau  artificiels  qui  franchissent  ou  traversent  les  faites 
séparalifs  du  pays.  Ces  canaux,  qui  sont  de  véritables  esca- 
liers d'eau,  nécessitent  de  grandes  modifications  dans  le 
relief  naturel  et  l'établissement  de  vastes  réserves  d'eau 
dans  la  montagne,  pour  alimenter  la  voie.  Quant  aux  rivières 
et  aux  fleuves,  que  par  euphémisme  on  appelle  voies  de  navi- 
gation naturelle,  ils  ne  sont  vraiment  utilisables  qu'à  la  con- 
dition d'être  coûleusemenl  appropriés  par  des  ouvrages  diffi- 
ciles et  encore  fort  mal  définis. 

Les  chemins  de  terre  ou  routes  sont  d'un  service  plus  dis- 
pendieux, mais  plus  régulier  que  ne  le  sont  les  voies  d'eau. 
Le  service  y  est  plus  dispendieux,  parce  que  les  transports 
s'y  effectuent  par  roulage  sur  des  chaussées  solides  qui  résis- 
tent plus  ou  moins  à  la  progression  des  véhicules,  tandis 
que  les  bateaux  n'ont  qu'à  vaincre  des  frottements  de  liquide 
relativement  faibles.  Le  service  y  est  plus  régulier,  parce  que 
les  routes  ne  sont  pas  sujettes  aux  interruptiona  causées,  soit 
par  les  crues  et  les  sécheresses  sur  les  rivières,  soit  par  les 
chômages  d'entretien  sur  les  canaux.  Les  routes  se  dévelop- 
pent en  tous  sens  sur  le  territoire.  Elles  s'y  adaptent  partout. 
L'art  qui  les  distribue  en  déroule  les  longs  alignements  ou 
les  larges  courbures  dans  les  plaines  ;  il  en  ramasse  les 
étroits  lacets  aux  flancs  des  montagnes  ;  il  abaisse  les  seuils 
des  cols,  il  perce  les  crêtes  pour  les  amener  vers  d'autres 
versants.  Sur  sa  consigne,  et  quelles  que  soient  l'étendue  et 
la  multiplicité  des  obstacles  du  sol  naturel,  la  route  s'étend 
et  progresse  sans  jamais  eifcéder  dans  son  relief  les  pentes  ou 
les  rampes  appropriées  à  la  traction  des  véhicules.  Il  y  établit 
un  revêtement  de  surface  sans  cesse  usé  par  le  roulage,  sans 
cesse  renouvelé  par  l'énorme  travail  de  l'entretien.  C'est 
ainsi  que  le  sol  se  trouve  en  plein  couvert  d'un  réseau  sur 
les  mailles  duquel  nous  circulons  en  toutes  directions. 

Les  chemins  de  fer  sont  les  voies  de  célérité.  Leur  mode 
d'installation  procède  de  la  même  idée  que  celle  qui  di- 
rige l'établissement  des  routes.  Mais,  comme  c'est  la  vi- 
tesse de  circulation  des  véhicules  qu'il  faut  assurer,  les 
profils  y  sont  moins  accentués,  les  rampes  plus  douces  ;  les 
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tracés  moios  tourmentés,  les  alignements  plus  multipliés  et 
plus  longs,  les  courbes  plus  larges;  les  points  de  passage  dans 
les  faites  moins  élevés,  les  lacets  de  montagnes  plus  lâches. 
Tout  cela  implique  une  recli6cation  bien  plus  perfectionnée 
du  relief  naturel.  Leurs  lignes  longent  ou  trayersent  les  voies 
de  terre  ou  les  voies  d'eau.  Elles  relient  les  points  extrêmes 
du  territoire,  rayonnent  autour  des  grands  centres  de  popu- 
lation, enceignent  les  contrées,  et,  de  proche  en  proche,  ani* 
ment,  en  les  pénétrant,  les  profondeurs  les  plus  oubliées  de 
nos  provinces. 

L'établissement  de  ces  trois  espèces  de  voies  de  commu- 
nication comportent,  messieurs,  Texécution  des  ouvrages  les 
plus  divers  :  des  terrassements  et  des  soutènements,  des 
digues  et  des  barrages,  des  réservoirs  et  des  écluses,  des 
aqueducs  et  des  ponts,  des  viaducs  et  des  tunnels.  Chacun 
de  ces  ouvrages  peut  être  pris  comme  tête  de  chapitre  dans 
Thistoire  des  progrès  modernes  acquis  à  la  science  de  Tin- 
génieur.  Remarquez  que  ces  progrès  sont  le  fruit  de  Texpé- 
rience  ;  et  que  celle-ci  a  été  proportionnée  au  développement 
de  nos  voies  de  communication,  qui  se  sont  sans  cesse  ac- 
crues, et  qui  s'accroissent  toujours.  Laissez-moi  mettre  sous 
vos  ][eux  trois  chiffres.  Je  les  écris  sur  le  tableau.  Nous  pos- 
sédons actuellement  en  France  une  longueur  totale  de  530  mil- 
lions de  mètres  de  voies  de  communication.  Elles  occupent 
une  surface  de  530  000  hectares.  Cela  représente  le  centième 
de  la  surface  territoriale  de  la  France,  qui  est,  comme  je  vous 
raidit,  de  53  millions  d'hectares.  Ainsi,  pourchaque  100 mè- 
tres carrés  de  sol,  il  y  a  1  mètre  carré  occupé  en  voies  de 
communication.  Ne  mesurez-vous  pas  maintenant  l'impor- 
tance de  l'objet  que  je  viens  de  vous  faire  connaître? 

Maïs  il  ne  suffit  pas  d'avoir  des  circulations  assurées  dans 
le  pays.  Il  faut  encore  qu'on  y  soit  en  sécurité.  Il  faut  que 
certains  plateaux  qui  gardent  leurs  eaux  de  pluie  sur  leurs 
fonds  imperméables  et  qui  par  là  engendrent  en  permanence 
des  fièvres  mortelles  soient  pourvus  d'écoulements;  que  ces 
contrées  voient  disparaître  leurs  eaux  stagnantes  et  que  la 
population  s'y  refasse  et  s'y  développe.  —  D'autres  con- 
trées, d'anciennes  bouches  de  Qeuves,  où  pendant  des  siè- 
cles innombrables  les  eaux  ont  divagué  sur  des  centaines 
de  kilomètres,  abandonnés  depuis,  ne  sont  pas  moins  in- 
salubres. Les  dépôts  du  fleuve  y  ont  étalé  de  vastes  ter- 
rains plats  alternativement  hantés  par  les  eaux  marines  et 
par  les  eaux  douces.  Il  faut  les  surélever  pour  y  faire  paraître 
la  santé.  —  Il  faut  que,  dans  les  vallées,  le  fléau  des  inonda- 
lions  ne  vienne  pas  bouleverser  les  champs  et  ruiner  les 
villes.  Ici,  messieurs,  je  ne  puis  vous  présenter  comme  des 
bienfaits  acquis  tous  ces  aménagements  nécessaires.  Certains 
d'entre  eux  ont  été  réalisés  avec  succès.  Tels  sont  les  drai- 
nages des  Dombes,  des  plateaux  du  Forez,  des  landes  de 
Gascogne.  Mais  rien  n'a  été  fait  en  Camargue  ;  et  ce  qu'on  a 
tenté  pour  régler  le  régime  des  fleuves  est  resté  sans  profit. 
Ce  sont  là  des  problèmes  à  la  solution  desquels  il  faut  que 
notre  temps  se  consacre. 

Cela  ne  suffira  pas  encore.  Tout  indulgente  qu'elle  ait  été 


pour  notre  France  en  lui  donnant  sa  belle  proportion  de 
montagnes  et  de  plaines,  la  nature  n'y  a  pas  disposé  les 
choses  de  façon  que  l'eau  y  fût  distribuée  partout  à  la  mesure 
des  besoins  du  sol  cultivable.  L'intervention  de  la  main  de 
l'homme  est  ici  nécessaire.  Mais  l'intérêt  est  si  général  et  les 
opérations  à  effectuer  sont  si  grosses,  qu'il  faut  considérer 
ces  vastes  entreprises  comme  rentrant  dans  le  domaine  des 
travaux  publics.  Elles  consisteront  à  éparpiller  les  cours 
d'eau  près  de  leurs  sources  ;  à  les  éloigner  du  tracé  de  plus 
grande  pente  qu'elles  suivent  naturellement  ;  à  les  faire  cou- 
rir le  plus  longtemps  et  le  plus  haut  possible  le  long  des  con- 
treforts, dont  elles  arroseront  les  champs  avai\t  de  rentrer  à 
la  vallée.  Comme  les  reboisements  des  montagnes,  ces  tra- 
vaux seront  favorables  à  la  régularité  du  cours  des  rivières 
dont  elles  régleront  l'alimentation  et  faciliteront  la  naviga- 
tion, à  la  suppression  des  crues  dont  elles  limiteront  les  dé- 
bits. C'est  encore  à  l'avenir  qu'il  faut  confier  ce  soin.  Mais 
notre  société  travailleuse  et  riche  veut  qu'on  se  hâte. 

Dans  ce  domaine  des  travaux  publics  dont  j'ai  entrepris  de 
vous  montrer  ce  soir  les  grandes  lignes,  je  rencontre  encore 
l'alimentation  d'eau  nécessaire  aux  villes.  Toutes  les  agglo- 
mérations municipales  salissent  les  eaux  des  sites  qu'elles 
occupent.  Les  soins  de  la  santé  publique  commandent  au- 
jourd'hui aux  cités  d'aller  puiser  l'eau  potable  au  dehors,  à 
des  sources  bien  choisies.  De  là,  la  nécessité  de  conduire  ces 
eaux  dans  des  aqueducs.  Nous  voyons  tous  les  jours  ces  ca- 
nalisations se  faire  et  s'amplifier  de  l'apport  des  eaux  néces- 
saires au  nettoyage  des  villes.  Ce  sont  des  opérations  d'inté- 
rêt public  de  premier  ordre. 

J'ai  déjà  eu  l'occasion  de  vous  parler  de  nos  côtes.  Mais  je 
ne  vous  ai  entretenu  que  de  leur  conservation.  Il  faut  nous 
occuper  de  leur  utilisation.  Il  y  a  là  un  énorme  champ  de 
travaux  publics.  Un  pays  qui  a  2300  kilomètres  de  côtes  a 
pour  condition  d'existence  de  commercer  à  travers  les  mers, 
de  rolier  les  continents,  d'échanger  avec  eux  ses  produits, 
de  jeter  au  monde  entier  ses  idées,  sa  morale,  la  part  de 
civilisation  qu'il  détient.  Il  lui  faut  des  ports,  c'est-à-dire  des 
lieux  de  sortie  et  d'accès  maritimes,  des  abris  de  flotte,  des 
ateliers  de  marine,  des  entrepôts.  Il  lui  faut  même  des  ins- 
tallations militaires  préparées  pour  la  défense  locale  ou  pour 
l'attaque  au  large.  Cette  question  des  ports  est  immense  et 
profonde.  Je  puis  à  peine  aujourd'hui  en  indiquer  la  sil- 
houette générale. 

Vous  vous  rappelez  que  la  moitié  de  nos  côtes  est  rocheuse, 
résistante,  anfractueuse,  festonnée  de  petites  baies  abritées 
et  profondes.  Ce  sont  ces  rivages  que  forment  nos  terrains 
primitifs  :  les  côtes  de  Bretagne  depuis  la  pointe  de  Barfleur 
jusqu'aux  Sables-d'Olonne;  les  côtes  méditerranéennes,  de- 
puis Toulon  jusqu'au  golfe  Juan.  On  y  trouve  des  ports  natu- 
rels sûrs.  On  n'a,  en  quelque  sorte,  qu'à  les  meubler  et  à 
jalonner  avec  soin  les  récifs  qui  les  bordent.  Mais  ils  sont 
loin  de  la  capitale  et  des  centres  commerçants  du  pays,  et  ils 
sont  dépourvus  de  fleuves  communiquant  avec  les  grandes 
vallées.  Tout  au  plus  conviennent-ils  à  des  installations  mili^ 
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iaires.  C'est  aux  côtes  tendres  et  dépourvues  de  protections 
naturelles  qu'il  faut  avoir  recours  pour  établir  les  vrais  porls 
d'échanges.  Là,  on  trouve  les  embouchures  de  fleuves  qui 
présentent  les  avantages  incomparables  des  faciles  commu- 
nications intérieures.  Mais  là  aussi  sont  accumulés  tous  les 
obstacles. Il  v  faut  combattre  la  mer  et  la  terre.  Du  côté  de  la 
mer,  le  tlot  et  le  vent  que  rien  n'arrête.  Du  côté  de  la  terre,  le 
rivage  qui  se  ruine  et  encombre  le  fond  navigable,  et  les 
apports  vaseux  du  fleuve  qui  complètent  cet  encombrement. 
Malgré  cela,  c'est  là  que  les  principaux  ports  de  commerce  se 
sont  installés  :  embouchures  de  la  Seine,  de  la  Loire,  de  la 
Gironde.  Le  voisinage  de  l'Angleterre  a  fait  les  ports  secon- 
daires de  la  Manche,  Dunkerque,  Boulogne,  etc.,  etc.  Les 
instables  bouches  du  Rhône  ont  de  toute  antiquité  relégué 
Marseille  à  quelque  distance  du  fleuve.  J'ai  dit  qu'aux  grandes 
embouchures  toutes  les  difficultés  d'établissement  étaient 
accumulées,  coûteuses ;c/ecs  à  la  mer  pour  assurer  l'entrée 
des  navires,  laborieux  creusements  de  bassins  pour  les  abri- 
ter, dragages  incessants  des  fonds  pour  maintenir  le  tirant 
d'eau  nécessaire.  Ce  sont  des  travaux  de  construction  et 
d'entretien  formidable.  C'est  la  lutte  incessante  contre  la 
ruine.  L'art,  messieurs,  vient  pourtant  à  bout  de  tout  cela. 
Mais  à  quel  prixl  Les  travaux  des  ports  exigent  de  très 
grands  sacrifices  d'argent.  Heureusement  qu'ils  créent  les 
instruments  de  trafic  les  plus  productifs  qu'on  connaisse. 
Nous  avons,  messieurs,  218  ports,  grands  et  petits,  sur  les 
côtes  de  France.  Mais  vous  ne  connaîtriez  pas  l'outillage 
complet  de  ces  côtes,  si  je  n'ajoutais  qu'elles  sont  toutes  ma- 
gnifiquement éclairées  la  nuit  par  330  feux,  dont  les  portées 
lumineuses  se  touchent  latéralement  et  qui  se  décèlent  en 
certains  points  jusqu'à  50  kilomètres  en  mer; — si  je  n'ajou- 
tais encore  que  2981  signaux  :  balises,  amers  ou  bouées  sont 
répartis  sur  tous  les  points  dangereux  de  la  côte  et  sur  les 
récifs  ou  bas-fonds  qui  doivent  être  reconnus  des  navi- 
gateurs. 

Je  n*ai  pas  pu,  messieurs,  vous  parler  de  notre  belle  Algé- 
rie avec  ses  60  millions  d'hectares,  ses  belles  montagnes 
kabyles,  son  superbe  désert  et  ses  mille  kilomètres  de  côtes 
méditerranéennes.  Mais  je  vous  ai  dépeint  l'ensemble  des 
travaux  publics  dans  notre  métropole.  Je  me  suis  efforcé  de 
faire  naître  chez  vous  l'impression  de  l'une  de  nos  plus 
grandes  choses  nationales.  Je  ne  vous  ai  pas  caché  que  cotte 
chose  restait  incomplète.  Mais  ne  doutons  pas  que  dans  notre 
pays  libre  tout  ce  qui  est  inachevé  ou  fait  aujourd'hui  défaut 
ne  soit  prochainement  développé  ou  entrepris  à  la  mc*^ure 
de  l'activité  et  des  ressources  nationales.  Croyons  que  de 
grandes  améliorations  se  préparent  dans  notre  navigation 
intérieure  restée  si  précaire,  dans  nos  ports  si  maigrement 
outillés,  dans  nos  vallées  si  menacées  par  les  crues,  dans 
le  régime  des  eaux  si  mal  établi  pour  le  sol  cultivable. 

Emile  Trélat. 


ZOOLOGIE 
Les  dragages  du  €  Travailleur  >  en  1881. 

On  croyait,  il  y  a  quelques  années  encore,  que  les  profon- 
deurs de  la  mer  étaient  inhabitées  et  que  les  conditions  phy- 
siques qui  s'y  rencontrent  étaient  absolument  incompatibles 
avec  la  vie,  lorsqu'en  1861  un  naturaliste  français,  M.  A.  Milne 
l':dwards,  montra  qu'au  fond  de  la  mer,  à  plus  de  2000  à 
3000  mètres  sous  une  pression  de  plus  de  200  atmosphères, 
vivaient  des  êtres  relativement  élevés  en  organisation,  dont 
plusieurs  étaient  inconnus,  dont  d'autres  ne  différaient  en 
rien  d'espèces  fossiles. 

Cette  découverte  qui  intéressa  au  plus  haut  point  le  monde 
savant  montra  bien  toute  l'importance  des  explorations 
sous-marines;  mais,  bien  que  le  premier  élan  soit  parti  de 
France,  ces  recherches  ne  furent  point  encouragées  dans 
notre  pays.  Au  contraire,  les  gouvernements  anglais,  Scan- 
dinave, américain  organisèrent  d'importantes  expéditions. 
Les  navires  anglais,  le  Li(jhtning,  le  Porcupine,  le  Valerons, 
le  Challenger,  avaient  dragué  dans  les  mers  d'Europe  ou  en- 
trepris dos  voyages  de  circumnavigation.  Les  navires  amé- 
ricains, le  Ilassler  et  le  Blacke,  avaient  le  premier  contourné 
l'Amérique,  le  second  exploré  la  mer  des  Antilles. 

Kn  1880,  M.  le  ministre  de  la  marine,  d'accord  avec  son 
collègue  de  l'instruction  publique,  résolut  d'organiser  aussi 
en  France  une  expédition  chargée  d'explorer  les  grands  fonds 
sous-marins.  Comme  lieu  de  recherches,  le  golfe  de  Gas- 
cogne était  naturellement  indiqué;  ce  point  n'avait  pas  été 
fouillé  par  les  croisières  anglaises;  de  plus,  un  naturaliste 
français,  M.  de  Follin,  bien  que  n'ayant  à  sa  disposition  que 
des  moyens  d'action  fort  restreints,  avait  montré  combien 
cette  région  fournirait  une  ample  récolte  aux  naturalistes  qui 
pourraient  y  draguer  avec  un  outillage  convenable. 

^.  le  ministre  de  l'instruction  publique  forma  à  cet  efl^et 
une  commission  ;  M.  H.  Milne-Edwards  comme  président 
devait  organiser  la  mission,  MM.  Alphonse  Milne- Edwards, 
de  Follin,  Vaillant,  Marion,  Fischer  et  Perrier  (de  Bordeaux) 
devaient  prendre  la  mer.  M.  le  ministre  de  la  marine  afl'ecta 
à  cette  campagne  l'aviso  le  Travailleur,  commandé  par 
M.  Richard,  lieutenant  de  vaisseau. 

Durant  tout  le  mois  de  juillet  1880  de  nombreux  dragages 
fuient  exécutés  dans  le  golfe  de  (iascogne.  Les  résultats  de 
cette  première  campcTgne  furent  si  heureux  que  M.  le  ministre 
de  la  marine  résolut  d'en  organiser  une  seconde  en  1881  ; 
cette  fois  l'expédition  avait  pour  but  l'étude  des  grands  fonds 
de  la  Méditerranée.  Cette  mer  n'avait  été  en  elTet  jusqu*à 
présent  que  peu  explorée,  et  les  résultats  contradictoires 
obtenus  par  les  naturalistes  qui  l'avaient  successivement 
parcourue  nécessitait  que  des  recherches  nouvelles  fussent 
entreprises. 

Les  naturalistes  qui  devaient  s'embarquer  étaient  : 

MM.  A.  Milne-Edwards  de  l'Institut,  vice-président. 

de  Follin,  directeur  du  journal  les  Fonds  de  la  mer. 
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L.  Vaillant,  professeur  au  muséum. 

Ed.  Perrier,  professeur  au  muséum. 

Manon,  professeur  à  la  Faculté  des  sciences  de  Marseille. 

Fischer,  aide-naturaliste  au  muséum. 

M.  le  D'  Viallanes  avait  été  adjoint  à  la  commission  à  titre 
d'auxiliaire. 

Le  Travailleur  fut  de  nouveau  a£fecté  à  cette  seconde  cam- 
pagne. M.  Richard,  lieutenant  de  vaisseau,  en  conservait  le 
commandement.  L'état-major  comprenait  MM.  Jacquet  et 
VîUejente,  lieutenants  de  vaisseau;  M.Bourget,  enseigne,  et 
M.  le  D'  Rangé,  médecin  de  première  classe.  Le  commandant 
et  les  officiers  n'étaient  pas  seulement  les  collaborateurs  les 
plus  dévoués  aux  intérêts  scientifiques,  mais  encore  les  hôtes 
les  plus  affables,  et  le  souvenir  de  la  si  cordiale  hospitalité 
que  les  membres  de  la  commission  ont  trouvée  à  bord  du 
Travailleur  ne  sera  pas  le  moins  durable  de  ceux  qu'ils  con- 
serveront de  cette  campagne. 

Le  Travailleur  est  un  aviso  à  roues,  pourvu  d'une  machine 
de  150  chevaux  et  jaugeant  environ  iOOO  tonneaux  ;  son  équi- 
page se  composait  de  120  hommes*  Quant  à  l'outillage  scien- 
tifique, il  était  dans  ses  traits  généraux  le  même  que  celui 
employé  Tannée  précédente  ;  toutefois  l'expérience  acquise 
avait  permis  aux  officiers  de  l'améliorer  sur  quelques  points. 
Sur   le   pont  était  établie  une  chaudière  locomobile  de 
16  chevaux,  actionnant  un  treuil  à  vapeur  destiné  à  remonter 
nos  engins. 

De  l'arrière  du  navire  s'élevaient  deux  longues  pièces  de 
bois  jointes  à  leur  extrémité  supérieure  et  qui  servaient  de 
point  d'attache  aux  poulies  destinées  à  amener  la  drague 
sur  le  pont. 

Avant  de  songer  à  mettre  une  drague  h  la  mer,  il  est  de 
première  nécessité  de  connaître  exactement  la  nature  et  la 
profondeur  du  fond.  Cette  recherche  qui  parait  bien  simple 
en  soi  n'offre  pas  moins  de  sérieuses  difficultés  quand  il 
s'agit  de  grandes  profondeurs,  n  faut  en  efiet  être  prévenu 
du  moment  où  l'on  atteint  le  sol,  il  faut  en  outre  que  l'en- 
gin qu'on  laisse  descendre  ne  soit  pas  entraîné  par  les 
courants  sous-marins,  car  alors  les  résultats  fournis  seraient 
nécessairement  erronés.  On  arrive  à  surmonter  ces  causes 
d'erreur  en  employant  un  appareil  imaginé  par  M.  Wywille 
Thompson  et  qui  avait  été  installé  à  bord  du  Travailleur. 
L'appareil  de  sondage  se  compose  d'un  c][lindre  de  fonte,  le 
sondeur,  qu'on  laisse  descendre  au  fond,  non  point  avec  une 
corde  de  chanvre,  mais  avec  un  fil  d'acier  très  fin  et  très 
résistant,  connu  dans  le  commerce  sous  le  nom  de  corde  à 
piano  de  trois  millimètres  de  diamètre.  L'emploi  de  ce  fil 
présente  les  plus  grands  avantages  ;  grâce  à  sa  densité  et  à 
son  faible  diamètre,  les  courants  n'ont  pas  prise  sur  lui  et  il 
descend  verticalement,  de  plus  on  peut  le  dérouler  avec  une 
grande  rapidité,  175  mètres  par  minute.  Le  fil  long  de 
plusieurs  kilomètres  est  enroulé  sur  un  tambour,  muni  d'un 
frein  et  d'un  compteur  enregistrant  ses  tours.  A  l'extrémité 
du  fil  s'attache  le  sondeur  ;  ce  dernier  se  compose  d'un  long 
cylindre  creux  en  fonte,  complètement  fermé  à  son  extrémité 
|upé4§|i]?Q,  )tr^0ent«i)t|8Qp  wWnïité  îpféri^ur^  ^nfi  soupape 


à  double  volet  dont  la  concavité  tournée  en  bas  estremplie  de 
suif. 

Lorsque  le  sondeur  atteint  le  fond,  s'il  rencontre  un  sol 
vaseux  il  s'y  enfonce,  ses  soupapes  sont  ouvertes  et  il 
se  remplit  de  vase  qui  ne  peut  plus  s'échapper  ;  tombe-t-il  au 
contraire  sur  un  fond  de  roche,  les  soupapes  ne  servent  plus 
à  rien,  mais  le  suif  qui  remplit  leur  concavité  prend  l'em- 
preinte du  sol  et  rapporte  toujours  quelques  fragments  de 
coquilles  ou  quelques  grains  de  sable. 

C'est  à  l'aide  d'un  procédé  très  simple  qu'on  est  averti  du 
moment  où  le  sondeur  a  touché  le  fond  ;  il  est  en  effet  sur- 
chargé d'un  poids  additionnel  qui  grftce  à  un  système  de 
déclenchement  se  détache  dès  que  l'extrémité  inférieure  du 
sondeur  rencontre  une  résistance,  le  soulagement  du  fil  est 
si  manifeste  qu'on  le  perçoit  depuis  le  navire  avec  une 
entière  certitude.  On  arrête  alors  le  déroulement  du  fil,  et 
pour  connaître  exactement  la  profondeur  atteinte,  il  suffit  de 
multiplier  le  nombre  de  tours  exécutés  pendant  le  déroule- 
ment par  la  longueur  moyenne  d'un  tour  de  fil. 

La  corde  à  piano  employée  comme  engin  de  sondage  n'a 
qu'un  inconvénient,  c'est  de  se  rompre  dès  qu'une  boucle 
vient  à  s'y  former,  aussi  Tigppareil  demande-t-il  à  être  manié 
avec  beaucoup  de  soin;  mais  les  officiers  avaient  acquis  une" 
telle  expérience  de  ces  opérations  que  durant  toute  la  cam- 
pagne de  1881  nous  n'avons  perdu  que  quelques  mètres  de  fil 
de  sonde. 

Le  Travailleur  était  muni  de  quatre  grandes  dragues  ne 
différant  que  peu  de  celles  habituellement  employées  dans  les 
explorations  sous-marines  ;  elles  se  composaient  chacune 
d'un  cadre  en  fer  solide,  auquel  venait  s'attacher  l'ouverture 
d'un  double  sac  en  filet  protégé  lui-même  extérieurement 
par  une  forte  toile  à  voile.  Si  la  drague  peut  rendre  de 
grands  services,  en  revanche  elle  présente  des  inconvénients 
nombreux.  A  peine  a-t-elle  touché  le  fond  qu'elle  s'enfonce 
dans  la  vase  comme  le  soc  d'une  charrue  et  se  remplit  im- 
médiatement, aussi  les  animaux  mous  qu'elle  renferme, 
écrasés  par  un  tel  poids,  sont-ils  bien  souvent  ramenés  en  très 
mauvais  état. 

Pour  remédier  aux  inconvénients,  M.  Richard  avait  fait 
construire  deux  grands  filets  analogues  à  ceux  connus  par 
les  pêcheurs  sous  le  nom  de  chaluts  ;  ils  étaient  maintenus 
béants  par  un  cadre  en  fer,  et  leur  orifice  présentait  de 
chaque  côté  un  large  sabot  en  bois  permettant  à  l'engin  de 
glisser  sur  la  vase  sans  s'y  enfoncer.  On  peut  ainsi  traîner  le 
chalut  un  certain  temps  sur  le  fond,  et  les  animaux  qu'il 
rapporte  sont  toujours  nombreux  et  parfaitement  conservés. 
Malheureusement  cet  appareil  ne  peut  toujours  être  employé, 
la  moindre  roche,  le  plus  léger  obstacle  déchirent  son  filet 
ou  brisent  son  cadre. 

Enfin,  on  a  retiré  le  plus  grand  profit  de  l'emploi,  comme 
engin  de  pêche,  de  ces  paquets  d'étoupe  connus  dans  la  ma- 
rine sous  le  nom  de  fauberts  ;  on  les  attachait  à  la  ligne  de 
drague  ou  à  l'arrière  de  celle-ci,  et  presque  toujours  ils  rap- 
portaient une  ample  récolte  de  crustacés,  d'échinodermes, 
des  polypiers,  qu'ils  avaient  enlacés  dans  leurs  fils. 

Qu^nd  i|pe  Inouïe  trop  forte  ou  un  fond  trop  rocheux  ipter- 
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disait  remploi  de  la  drague,  on  attachait  un  certain  nombre 
de  fauberts  vers  rexlrémilé  d'une  corde  chargée  d'un  certain 
nombre  de  lingots  de  fonte,  et  on  la  laissait  traîner  sur  le 
fond.  Là  où  ]a  drague  n'aurait  pu  passer,  les  fauberts  pas- 
saient toujours,  et  ce  n'est  pas  cet  engin  si  simple  qui  nous 
a  fourni  les  moins  belles  récoltes. 

Pour  parer  aux  accidents  qui  ne  pouvaient  manquer  de  se 
produire,  nous  étions  munis  de  15000  mètres  de  lignes  de 
7  centimètres  de  circonférence  et  de  10  000  mètres  de  ligne 
plus  faible. 

Le  but  de  la  mission  n'était  pas  seulement  de  rapporter 
les  animaux  des  grandes  profondeurs,  mais  encore  d'étudier 
les  conditions  physiques  dans  lesquelles  ces  êtres  vivent. 
A  cet  effet,  le  Travailleur  était  muni  de  thermomètres  Miller- 
Casella,  protégés  par  une  enveloppe  métallique  et  suffisam- 
ment solides  pour  n'avoir  rien  à  craindre  des  pressions 
énormes  qu'il  leur  faudrait  supporter.  De  plus,  le  navire 
était  pourvu  d'appareils  fort  ingénieux  connus  sous  le  nom 
de  bouteilles  à  çaw^  imaginés  par  M.  le  commandant  Richard 
et  qui  permettaient  de  puiser  de  l'eau  à  une  profondeur  dé- 
terminée. Chacune  de  ces  bouteilles  se  compose  d'un  cy- 
lindre de  fonte  creux,  terminé  par  deux  extrémités  coniques 
en  cuivre,  percées  chacune  d'un  orifice  par  lequel  4a  cavilé 
du  cylindre  peut  communiquer  directement  avec  l'extérieur. 
Chacun  de  ces  orifices  est  muni  d'une  double  fermeture,  un 
robinet  et  une  soupape  ;  quand  le  premier  se  ferme,  la  sou- 
pape se  ferme  en  même  temps.  La  clef  du  robinet  est  une 
longue  tige  de  fer,  perpendiculaire  à  l'axe  de  la  bouteille 
quand  la  communication  avec  l'extérieur  est  libre,  parallèle 
avec  lui  quand,  au  contraire,  elle  e&t  interrompue. 

Pour  puiser  de  l'eau  à  une  profondeur  déterminée,  on 
amarre  verticalement,  sur  une  ligne^  la  bouteille  à  eau  dont 
les  deux  robinets  sont  ouverts,  on  la  descend  ainsi  à  la  pro- 
fondeur voulue;  puis  on  laisse  glisser  le  long  de  la  corde  une 
couronne  en  fonte  qui,  en  franchissant  la  bouteille,  ferme 
les  robinets.  L'occlusion  est  si  parfaite  que,  quand  on  ouvre 
la  bouteille  ramenée  sur  le  pont,  la  grande  quantité  de  gaz 
dissoute  étant  mise  en  liberté, l'eau  s'échappe  avec  violence 
comme  elle  le  ferait  d'une  bouteille  d'eau  de  sellz. 

Ainsi  armé  pour  une.  exploration  scientifique,  le  Travail- 
leur  quitta  Rochefort  le  3  juillet  iSSl,  ayant  à  son  bord  un 
des  membres  de  la  commission,  M.  Vaillant.  De  son  point  de 
départ  à  Marseille,  le  Travailleur  fit  un  certain  nombre  de 
dragages  sur  les  résultats  desquels  je  reviendrai  tout  à 
l'heure.  Le  9  juillet,  il  était  à  Marseille  et  les  autres 
membres  de  la  commission  s'installaient  à  bord. 

Ce  n'est  pas  chose  aisée  que  de  loger  sept  passagers  sur 
un  aussi  petit  bateau  de  guerre  ;  mais  grâce  à  la  peine  que 
prirent  les  officiers,  chacun  parvint  à  se  caser;  les  uns  dans 
les  étroites  cabines  ménagées  dans  les  tambours  des  roues, 
les  autres  eurent  pour  retraite  une  sorte  de  hamac  que  chaque 
soir  on  pendait  au  plafond  du  carré.  Ces  derniers,  malgré 
l'aspect  peu  confortable  de  leur  installation,  n'étaient  pas  les. 
plus  mal  partagés;  ils  pouvaient  respirer  un  air  frais  qui 
manquait  singulièrement  aux  habitants  des  cabines. 

A  peine  avions-nou^  dépassé  les  tlots  qu'on  aperçoit  au 


large  de  Marseille,  que  les  explorations  sous-niarînes  com- 
mencèrent. Ce  n'est  jamais  sans  une  vive  impatience  qu'on 
attend  le  retour  de  la  drague  qui  s^en  est  allée  arracher  leurs 
secrets  à  ces  abîmes  à  jamais  impénétrables,  ce  sentiment 
est  si  naturel  qu'il  était  partage  même  par  les  matelots  de 
l'équipage. 

Quand  la  drague  revient  à  bord,  la  besogne  des  natura- 
listes commence,  il  faut  chercher  les  animaux  dans  la  vase 
dont  elle  est  pleine.  On  n'y  réussirait  pas  si  on  n'avait  soin 
de  laver  et  de  tamiser  cette  masse  gluante  et  homogène.  Dès 
que  la  drague  est  arrivée  sur  le  pont,  on  découd  le  fond  du 
filet  qui  la  forme  et  on  fait  tomber  ainsi  la  vase  dans  de 
grands  baquets;  de  là,  on  la  transporte  sur  un  crible 
composé  de  tamis  superposés  dont  les  plus  inférieurs  ont 
les  mailles  les  plus  fines.  La  vase  étant  déposée  sur  le  tamis 
supérieur,  on  la  lave  avec  un  courant  d'eau  modéré,  fourni 
par  la  pompe  à  incendie,  les  particules  les  plus  fines  sont 
entraînées,  les  animaux  qu'a  rapportés  la  drague  se  trouvent 
bien  lavés  et  classés  par  ordre  de  taille  sur  les  divers  tamis, 
ce  qui  facilite  singulièrement  leur  recherche. 

La  récolte  des  animaux  que  rapportent  les  fauberts  pré- 
sente plus  de  difficulté;  les  polypiers,  les  échinodermes,  les 
crustacés  que  ces  engins  ramènent  sont  si  solidement  enla- 
cés dans  les  fils  de  l'étoupe  qu'il  faut  une  véritable  dissec- 
tion pour  les  dégager  sans  les  briser,  on  n'y  arrive  qu'en 
s'aidantdes  ciseaux  et  de  la  pince.  Cette  opération  n'est  point 
toujours  facile  quand  la  boule  est  un  peu  forte  et  que  les 
ainmaux  sont  délicats,  ou  que,  draguant  la  nuit,  on  n'a  pour 
s'éclairer  que  la  lumière  d'un  fanal;  mais  on  est  bien  payé 
de  sa  peine  par  la  beauté  des  échantillons  qu'on  se  procure 
ainsi. 

Les  animaux  que  nous  péchions  étaient  étudiés  frais,  avec 
autant  de  soin  que  le  permettaient  les  circonstances,  puis 
plongés  dans  les  liquides  conservateurs.  M.  Milne-Edwards 
s'occupait  des  crustacés  ;  M.  Vaillant,  des  poissons  et  des 
éponges;  M.  de  Follin,  des  rhizopodes;  M.  Perrier,  des  échi- 
nodermes; M.  Marion,  des  cœlentérés  et  des  vers;  M.  Fischer, 
des  mollusques  et  des  vers.  Des  échantillons  d'eau  et  de 
vase  étaient  traités  par  l'acide  osmique,  afin  de  conserver  les 
organismes  inférieurs  qui  pouvaient  y  vivre;  de  plus,  à  chaque 
sondage,  un  spécimen  du  fond  était  soigneusement  mis  de 
côté,  pour  être  plus  tard  soumis  à  l'analyse  chimique. 

A  peine  avions-nous  quitté  le  golfe  de  Marseille  que  déjà 
nous  rencontrions  les  animaux  les  plus  intéressants;  les  uns 
parce  qu'ils  étaient  nouveaux  pour  la  science,  les  autres 
parce  qu'ils  n'avaient  jamais  été  observés  que  dans  l'Atlan- 
tique. Un  peu  plus  loin,  au  voisinage  du  cap  Cissié,  le  Tra- 
vailleur rencontra,  par  90  mètres,  des  fonds  extrêmement 
riches  en  bryozoaires  et  en  coralliaires,  les  fauberts  étaient 
tellement  chargés  de  ces,  animaux  qu'ils  avaient  enlacés  dans 
leurs  fils,  qu'on  n'a  jamais  pu  les  en  débarrasser  complète- 
ment et  qu'il  a  fallu  les  mettre  hors  d'usage. 

Le  11  juillet,  le  Travailleur  vint  mouiller  dans  la  baie  de 
Viilefranche,  puis  se  dirigea  vers  Ajaccio,  où  il  arriva  le 
13  juillet;  le  15,  nous  repartions  vers  le  sud,  regrettant  de 
ne  connaître  cette  Corse  si  pittoresque  que  par  la  charmante 
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rade  où  nous  avions  passé  un  jour.  Le  16,  nous  avions  atteint 
les  bouches  de  Bonifacio. 

Sur  les  côtes  de  la  Corse,  au  voisinage  des  lies  Sangui- 
naires particulièrement,  nous  avions  souvent  rencontré  des 
pécheurs  de  corail,  mais  jamais  nous  ne  fûmes  assez  heu- 
reux pour  pocher  nous-mêmes  ce  beau  polypier;  c'est  qu'en 
effet  le  corail  ne  Tit  pas  sur  les  fonds  plats,  il  croit  au-des- 
sous des  entablements  des  rochers  qui  surplombent,  et  il 
faut  des  engins  tout  spéciaux  pour  aller  l'y  chercher. 

Des  bouches  de  Bonifacio,  le  Travailleur  revint  à  Marseille, 
après  s'être  de  nouveau  arrêté  quelques  heures  à  Ajaccio. 

Le  20  juillet,  le  Travailleur  quitta  Marseille  et  se  dirigea 
sur  Oran,  en  passant  à  l'ouest  des  Baléares.  Le  2/i  au  soir,  il 
mouillait  dans  le  port  d'Oran  ;  quand  la  nuit  fut  venue,  un 
spectacle  vraiment  féerique  s'olTrit  à  nos  yeux;  les  eaux 
mêmes  du  port  étaient  admirablement  phosphorescentes  ; 
des  Arabes  qui  nageaient  autour  du  navire  soulevaient  de 
vraies  gerbes  d'étincelles,  et  leur  corps  tout  entier  semblait 
de  feu.  Un  échantillon  de  cette  eau  si  lumineuse  fut  puisé  et 
examiné  au  microscope ,  la  phosphorescence  n'était  pas  due 
à  des  noctiluques,  comme  cela  a  lieu  généralement,  mais  à 
Ja  présence  d'une  quantité  considérable  de  petites  algues 
flottantes  pluricellulaires. 

Le  lendemain  matin,  le  Travailleur  quittait  Oran  et  se  di- 
rigeait vers  Gibraltar  pour  quitter  la  Méditerranée. 

Durant  les  vingt  jours  qu'avait  duré  cette  première  partie 
de  la  campagne,  les  dragages  n'avaient  pas  cessé  un  instant, 
aussi  les  résultats  qu'elle  a  fournis  sont-ils  nombreux  et  im- 
portants; je  m'efforcerai  de  résumer  rapidement  ceux  qui 
offrent  le  plus  d'intérêt. 

Dans  la  Méditerranée,  le  fond  qui  atteint  souvent  2600  mè- 
tres se  présente  toujours  avec  le  môme  faciès  :  c'est  une 
vase  grise  et  homogène,  gluante,  ne  renfermant  pas  un  cail- 
lou. En  certains  endroits  elle  est  comme  pétrie  d'une  quan- 
tité énorme  de  ces  délicates  coquilles  qu'habitent  les  hyales, 
les  carinaires  et  les  autres  mollusques  de  surface,  sans 
qu'on  sache  à  quelle  cause  attribuer  ces  accumulations 
toutes  locales.  Mais  ce  qui  frappe  le  plus  le  naturaliste  qui  ^ 
drague  dans  la  Méditerranée,  c'est  la  rareté  des  êtres  qui  peu- 
plent ses  grands  fonds,  quand  on  la  compare  aux  richesses 
étonnantes  de  la  faune  côtfère. 

Si  les  animaux  que  le  Travailleur  a  rapportés  des  abiincs 
de  la  Méditerranée  ne  sont  point  abondants  en  nombre,  en 
revanche  ils  offrent  tous  le  plus  haut  intérêt,  les  uns  parce 
qu'ils  sont  nouveaux  pour  la  science,  les  autres  parce  que, 
n'ayant  jamais  été  observés  que  dans  l'Atlantique,  la  consta- 
tation de  leur  présence  dans  la  Méditerranée  vient  jeter 
une  vive  lumière  ^ur  l'origine  des  êtres  qui  peuplent  cette 
mer.  C'est  le  cas  de  cette  étoile  de  mer  aux  formes  étranges 
et  magoitiques,  le  Brisinga,  qu'on  croyait  jusqu'à  préseirt 
confiné  dans  les  eaux  froides  de  l'Atlantique.  C'est  encore  le 
cas  d'un  grand  nombre  de  mollusques,  de  crustacés,  de 
bryozoaires . 

Mais  dans  la  Méditerranée,  les  conditions  physiques  qu'of- 
frent les  eaux  profondes  paraissent  moins  favorables  que 
celles   qui  se  rencontrent  dans  l'Océan.  Dans  cette   mer 


encaissée  au  sein  des  continents,  rien  de  comparable  à  ces 
grands  courants  qui,  comme  le  gulf-slream,  agitent  et 
renouvellent  sans  cesse  les  eaux  de  l'Atlantique.  Le  calme  le 
plus  parfait  règne  toujours  dans  les  abîmes  de  la  Méditerra- 
née, le  limon  s'y  dépose  en  paiir,  sans  qu'aucun  courant 
vienne  y  faire  sentir  son  action,  et  l'indice  le  plus  certain  de 
cette  tranquillité,  c'est  la  constance  absolue  de  la  tempéra- 
ture dès  qu'on  a  dépassé  200  mètres.  Depuis  cette  limite,  en 
effet,  jusqu'au  point  le  plus  profond  qu'on  ait  atteint,  le 
thermomètre  a  toujours  marqué  13^  centigrades. 

a  II  résulte  de  nos  recherches,  dit  M.  A.  Milne-Edwards  en 
terminant  son  rapport  à  l'Académie  des  sciences  sur  les  dra- 
gages du  Travailleur,  que  la  Méditerranée  ne  doit  pas  être 
considérée  comme  une  province  zoologique  distincte  ;  à 
mesure  que  l'on  étudie  davantage  les  espèces  qu'elle  renferme, 
on  reconnaît  que  les  espèces  que  l'on  croyait  exactement 
limitées  à  cette  mer  intérieure  se  retrouvent  ailleurs. 

«Les  observations  faites  à  bord  du  Travailleur  donnent  une 
nouvelle  force  à  cette  opinion.  Nous  croyons  que  la  Méditer- 
ranée s'est  peuplée  par  l'occupation  d'animaux  venus  de 
l'Océan.  Ceux-ci,  en  trouvant  dans  ce  bassin  récemment  ouvert 
un  milieu  favorable  à  leur  existence,  s'y  sont  établis  d'une 
manière  définitive  ;  souvent  ils  s'y  sont  reproduits  et  déve- 
loppés plus  activement  que  dans  leur  première  patrie,  et 
surtout  près  des  rivages,  la  faune  se  montre  d'une  richesse 
que  les  autres  côtea  européennes  offrent  rarement.  Quelques 
animaux,  placés  dans  des  conditions  biologiques  nouvelles, 
se  sont  légèrement  modifiés  dans  leur  taille  ou  dans  leurs 
autres  caractères  extérieurs,  ce  qui  explique  les  différences 
très  légères  qui  s'observent  entre  certaines  formes  océani- 
ques et  la  forme  correspondante  méditerranéenne.  Si  on  a 
cru  à  la  séparation  primordiale  des  deux  faunes,  c'est  prin- 
cipalement parce  qu'on  comparait  les  productions  delà  Médi- 
terranée avec  celles  de  la  mer  du  Nord,  de  la  Manche  ou  de 
la  Bretagne,  tandis  qu'on  aurait  dû  chercher  comme  terme 
de  comparaison  celles  du  Portugal,  de  l'Espagne  méridio- 
nale, du  Maroc  et  du  Sénégal.  Ce  sont  les  animaux  de  ces 
régions  qui  ont  émigré  les  premiers  vers  la  Méditerranée, 
et  à  mesure  que  nous  connaissons  mieux  ces  faunes,  nous 
voyons  peu  à  peu  disparaître  ces  différences  que  les  zoolo- 
gistes avaient  remarquées  entre  elles.  » 

En  quittant  Oran,  le  Travailleur  se  dirigea  vers  Tanger  ; 
après  avoir  franchi  le  détroit  de  Gibraltar,  à  mesure  que  nous 
avancions  vers  l'Océan,  le  fond  changeait  de  nature.  Ce  n'é- 
tait plus  cette  vase  uniforme  que  nous  avions  jusque-là  ren- 
contrée, mais  souvent  nous  trouvions  du  sable  et  des  roches. 

Le  28  juillet,  nous  apercevions  les  blanches  mosquées  de 
Tanger,  et  quelques  instants  après  nous  mouillions  en  face 
de  cette  ville.  Tanger  conserve  tout  le  pittoresque  des  villes 
arabes  que  l'élément  européen  n'a  point  encore  envahies,  aussi 
durant  les  trois  jours  que  le  Travailleur  y  séjourna,  nous  ne 
nous  lass&mes  pas  de  parcourir  ses  rues  étroites  et  tortueuses, 
ses  marchés,  sa  casbah,  non  plus  que  les  chemins  bordés 
d'arundo  et  d'opuntia  gigantesques  qui  entourent  la  ville. 

Après  avoir  quitté  le  Maroc,  le  Travailleur  se  dirigea  vers 
le  nord  en  longeant  la  côte  ouest  de  l'Espagne. 
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Ainsi  que  nous  l'avons  indiqué  plus  haut,  dès  qu'on  a  fran- 
chi le  détroit,  le  fond  cesse  de  présenter  ce  faciès  si  mono- 
tone qu'on  observe  toujours  dans  la  Méditerranée.  Le  son- 
deur rapportait  souvent  du  sable  ou  môme  des  cailloux  nets 
lavés  comme  ceux  qu'on  rencontre  au  fond  d'une  rivière  ; 
souvent  encore  nous  rencontrions  des  roches  qui  détério- 
raient nos  dragues  et  nos  chaluts.  Les  grands  fonds  de 
rOcéan  n'avaient  plus  cette  température  parfaitement  uni- 
forme qu'on  observait  dans  la  Médileir&née,  d'un  point  à  un 
autre  elle  présente  de  grandes  variations.  Ces  faits  indiquent 
nettement  que  les  abimes  de  l'Atlantique  sont  parcourus  par 
des  courants  qui  en  renouvellent  sans  cesse  les  eaux.  Malgré 
ces  différences  physiques,  on  rencontre  sur  les  côtes  d'Espa- 
gne et  de  Portugal  des  espèces  qu'on  croyait  propres  à  la 
Méditerranée,  et  qui,  par  leur  présence  en  ces  points,  indi- 
quent bien  la  communauté  d'origine  des  êtres  qui  peuplent 
la  Méditerranée  et  de  ceux  qui  peuplent  l'Océan. 

Le  2  août,  le  Travailleur  vint  mouiller  dans  le  Tage  en 
face  de  Lisbonne;  il  dut  séjourner  là  quelques  jours  pour 
faire  du  charbon  et  des  vivres,  aussi  pûmes-nous  visiter 
cette  ville  charmante  et  admirer  à  loisir  la  célèbre  abbaye 
de  Bellem,  bâtie  non  loin  de  ses  portes.  Les  membres  de 
la  commission  scientifique  purent  rendre  visite  au  savant 
directeur  du  musée  de  Lisbonne,  M.  Barboza  du  Bocage,  qui 
les  engagea  vivement  à  visiter  les  pêcheries  de  Cétubal,  et 
qui  leur  facilita  les  moyens  de  mettre  ce  projet  à  exécution. 

A  Cétubal,  petit  port  situé  au  sud  de  Lisbonne,  est  établie 
une  colonie  de  pêcheurs.  Ils  s'en  vont  loin  des  côtes,  descen- 
dent à  plus  de  1000  mètres  de  profondeur  des  lignes  armées 
de  hameçons  et  rapportent  de  leurs  excursions  des  squales 
d'espèces  très  spéciales,  dont  on  sale  la  chair,  dont  la  peau 
sert  à  polir  le  bois  et  dont  la  graisse  est  employée  comme 

huile  à  brûler. 

Les  membres  de  la  commission  scientifique,  désireux  de 
se  rendre  compte  par  eux-mêmes  des  conditions  dans  les- 
quelles vivent  les  poissons  et  des  moyens  qu'on  emploie 
pour  les  capturer,  engagèrent  un  des  patrons  pêcheurs  de 
Cétubal  à  les  faire  assister  à  sa  pêche.  Le  6  août,  il  vint 
rejoindre  le  Travailleur  avec  sa  barque  montée  par  dix 
hommes.  Le  lendemain  nous  étions  arrivés  sur  le  lieu  de 
pêche.  Quelques  membres  de  la  commission  purent  prendre 
place  dans  l'embarcation  qui  s'éloigne  pour  tendre  ses  engins. 

Les  pêcheurs  portugais  descendent  au  fond  de  la  mer,  à 
plus  de  1865  mètres,  une  longue  ligne  nommée /^a^on^re^  vers 
l'extrémité  de  laquelle,  sur  une  longueur  de  200  mètres  en- 
viron, sont  attachés  300  à  600  hameçons,  amorcés  avec  des 
sardines.  Quand  l'engin  est  resté  à  fond  un  certain  temps, 
ils  le  relèvent.  La  pêche  parait  fructueuse,  car  d'un  seul 
coup  les  pêcheurs  ont  capturé  devant  nous  vingt  et  un  squales 
pesant  chacun  une  douzaine  de  kilog.,  et  de  plus  un  certain 
nombre  d'autres  poissons  appartenant  au  genre  Mora.  Les 
squales  étaient  extrêmement  remarquables  par  l'éclat  de 
leurs  yeux  qui  en  plein  jour  brillaient  plus  que  ceux  des 
chats  durant  une  nuit  obscure  ;  aussi  quand  la  palangre  reve- 
nait chargée  de  poissons,  voyait-on  luire  les  yeux  des  squales, 
avant  même  d'avoir  reconnu  la  forme  de  leur  corps. 


Les  squales  et  les  mora  arrivent  morts  à  la  surface  par 
suite  de  la  brusque  décompression  qu'ils  ont  subie  et  qui  a 
déterminé  l'expansion  des  gaz  qu'ils  renfermaient.  Les  mora 
surtout  présentaient  des  désordres  profonds,  leur  vessie  na- 
tatoire pleine  d'air  s'est  énormément  distendue  et  a  refoulé 
l'estomac  qui  fait  hernie  par  la  bouche,  les  gaz  du  sang  mis 
en  liberté  pressent  l'œil  qui  sprt  de  l'orbite  en  faisant  éclater 
la  cornée  ;  les  écailles  tombent;  il  semble,  en  un  mot,  que 
tous  les  tissus  de  l'animal  se  soient  dilacérés  sous  l'influence 
des  gaz  épanchés  entre  leurs  éléments. 

Cette  curieuse  pêche  montre  bien  que  les  poissons  trou- 
vent d'excellentes  conditions  de  vie  dans  les  grands  fonds 
sous  la  pressîoQ  énorme  d'une  colonne  d'eau  de  plus  de 
1000  mètres,  et  doit  fkire  penser  que  si  Ton  ne  retire  pas  de 
vertébrés  des  abtmes  de  la  mer  si  peuplés  en  animaux  in- 
férieurs, c'est  peut-être  qu'on  n'emploie  pas  des  engins  capa- 
bles de  les  capturer. 

Le  12  août,  le  Travailleur  ayant  épuisé  sa  proviefon  de 
charbon  dut  relâcher  au  Ferrol,  port  militaire  situé  à  la  pointe 
nord-ouest  de  l'Espagne.  On  croirait  entrer  dans  un  fiord 
quand  on  arrive  dans  cette  belle  rade  ;  elle  présente  de  nom- 
breux bras  sinueux  qui  s'enfoncent  au  loin  dans  les  terres  ; 
de  hautes  collines  l'entourent  de  toutes  parts  ;  elle  ne  com- 
munique avec  la  pleine  mer  que  par  un  étroit  goulet.  Au 
fond  de  la  rade  se  voit  la  ville,  protégée  par  d'imposantes 
fortifications,  œuvre  de  Charles-Quint,  mais  qui  ne  sont  plus 
que  les  restes  d'une  splendeur  passée. 

Nous  trouvâmes  le  Ferrol  tout  en  fête,  le  roi  d'Espagne 
étant  venu  visiter  la  flotte  qui  s'y  trouvait  alors.  Cette  cir- 
constance retarda  notre  embarquement  de  charbon  et  nous 
ne  pûmes  quitter  notre  mouillage  que  le  iU  août  pour  nous 
diriger  vers  le  golfe  de  Gascogne. 

Le  fond  de  la  mer  se  montre  surtout  accidenté  vers  l'en- 
trée de  ce  golfe  ;  ainsi,  le  1/i  août,  le  sondeur  venait  d'indiquer 
560  mètres,  quelques  milles  plus  loin  on  trouve  /(557  mètres, 
quelques  instants  après  à  13  milles  de  là,  le  fond  s'était  re- 
levé à  liOO  mètres.  La  carte  des  plus  hautes  chaînes  de  mon- 
tagnes pourrait  seule  donner  idée  d'une  telle  configura- 
tion. 

Plus  nous  nous  élevions  vertf  le  nord,  plus  les  animaux 
qui  peuplent  les  grands  fonds  se  montraient  abondants.  Une 
fois  entré  dans  le  golfe  de  Gascogne  et  arrivé  au  niveau  de 
la  Estaca,  le  Travailleur  fit  des  pêches  vraiment  miracu- 
leuses. Durant  trois  jours  et  pour  ainsi  dire  sans  changer  de 
place,  les  dragages  ne  cessèrent  pas  un  instant.  Chaque  fois 
que  les  engins  revenaient  sur  le  pont,  ils  pliaient  littérale- 
ment sous  le  poids  des  richesses  dont  ils  étaient  chargés. 
11  semblait  vraiment  que  les  habitants  les  plus  rares  et  les 
plus  élégants  des  abîmes  de  la  mer  se  fussent  donné  rendez- 
vous  en  ce  point.  Les  Isis,  ces  polypiers  articulés,  étaient  re- 
présentés par  des  échantillons  d'une  taille  gigantesque  ;  sur 
leurs  rameaux  croissaient  en  parasites  d'autres  coralliaires, 
les  Desmophyllia,  qui  par  la  délicatesse  de  leur  forme  et  l'har- 
monie de  leur  couleur  surpassent  les  fleurs  les  plus  élégantes. 
Les  Zoroaster,  ces  ^toiles  de  mer  jusqu'alors  à  peine  en- 
trevues, couvraient  littéralement  nos  fauberts  qui  ramenaient 
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aussi  en  abondance   cet  oursin  de  couleur  pourpre  à  test 
mou,  découvert  l'année  dernière  par  le  Travailleur. 

Mais  notre  admiration  fut  au  comble  quand  le  chalut  re- 
vint, renfermant  dans  son  filet  un  magnifique  échantillon  de 
cette  belle  étoile  de  mer,  la  Brisinga.  Nous  pûmes  pour  la 
première  fois  contempler  dans  toute  sa  splendeur  cette  es- 
carboucle  de  la  déesse  Freya,  comme  rappellent  les  naturalistes 
Scandinaves.  Car  la  Brisinga  a  des  formes  si  délicates  que  ce 
n'est  que  par  fragments  qu'on  avait  pu  jusqu'ici  la  ramener 
à  la  surface. 

Malheureusement,  la  houle  devenait  grosse,  le  vent  fraî- 
chissait ;  il  fallut  quitter  ces  parages  dont  l'étonnante  richesse 
prouve  bien  que  les  abîmes  les  plus  profonds  de  la  mer  peu- 
vent offrir  des  conditions  physiques  propres  à  entretenir  la 
vie  la  plus  luxuriante. 

Hais  faut-il  admettre  que  ces  eaux  où  vivent  tant  de  poly- 
piers, de  crustacés,  d'échinodermes  ne  sont  habitées  par 
aucun  poisson?  Il  est  bien  plus  naturel  de  penser  que  les 
engins  généralementemployés  dans  les  explorations  sous-ma- 
rines sont  impuissants  àcaplurer  ces  vertébrés  toujours  agiles. 
Et  ce  qui  doit  faire  penser  qu'il  en  est  bien  ainsi,  c'est  la 
curieuse  poche  à  laquelle  nous  avions  assisté  à  Cétubal  quel- 
gues  jours  auparavant. 

£a  quittant  les  parages  si  riches  de  la  Ëstaca,  le  Travail- 
leur rencontra  le  17  août,  à  la  hauteur  de  Tiwa-Maj or,  la 
profondeur  énorme  de  5100  mètres  ;  de  tels  abîmes  sont  com- 
plètement inexplorés.  Au  début  de  la  campagne,  le  comman- 
dant aurait  peut-titre  hésité  à  eutre prendre  un  dragage  h  une 
aussi  grande  profondeur.  Cette  opération  nécessitait  l'immer- 
fiion  d'au  moins  8Û0((  mètres  de  corde,  qu'un  accident  pouvait 
faire  perdre  tout  entière  ;  mais,  comme  l'expédition  touchait 
à  sa  fin,  il  résolut  de  tenter  cet  effort  suprême. 

La  drague  fut  immergée  à  deux  heures  de  l'après-midi, 
à  trois  heures  du  matin  elle  revenait  à  bord  sans  aucun  ac- 
cident, l'opération  avait  en  tout  duré  treize  heures.  Dans  la 
vase  que  rapportait  l'appareil  se  trouvaient  une  annélide, 
un  crustacé  amphipode  et  deux  ostracodes.  Ainsi  la  vie 
n'était  point  éteinte  au  fond  de  ces  abîmes  dont  l'esprit 
peut  à  peine  se  représenter  la  profondeur  immense. 

Le  20  août,  les  membres  de  la  commission  débarquaient  à 
Rochefort  ;  les  petites  fatigues  inhérentes  à  toute  traversée 
furent  vite  oubliées,  pour  ne  plus  se  rappeler  que  des  ri- 
chesses qu'ils  rapportaient,  des  splendides  pays  qu'ils  avaient 
parcouru,  et  surtout  de  l'excellente  hospitalité  qu'ils  avaient 
trouvée  sur  le  Travailleur, 

Quand  on  réfléchit  à  l'immense  étendue  des  mers  et  qu'on 
essaye  de  la  comparer  à  l'espace  si  restreint  qu'ont  exploré 
les  dragues,  on  reste  stupéfait  en  songeant  à  tant  de  mystères 
qui  restent  encore  à  dévoiler.  £t  tous  ceux  qui  s'intéressent 
aux  progrès  de  la  science  doivent  souhaiter  que  ces  explora- 
lions  sous-marines,  dont  les  résultats  ont  été  déjà  si  fruc- 
tueux pour  la  biologie  générale  et  la  physique  du  globe,  ne 
soient  pas  délaissées  et  reçoivent  de  nouveaux  encourage- 
ments. 

H.    VlALLANKS. 


GÉOGRAPHIE 
L'Australie  :  son  exploration  et  sa  colonisation. 

I. 

En  i851,  on  découvrit  sur  le  littoral  de  l'Australie  des 
avirons  et  d'autres  engins  nautiques  de  forme  chinoise  à  n'en 
pas  douter.  Ces  objets  étaient  enfouis  à  de  grandes  profon- 
deurs, et  les  alluvions  qui  les  recouvraient  étaient  une  preuve 
incontestable  qu'un  long  temps  s'était  écoulé  depuis  l'époqne 
de  leur  abandon. 

Cette  circonstance  fit  souvenir  les  géographes  que  Marco 
Polo,  le  grand  voyageur  du  moyen  âge,  que  ses  contempo- 
rains raillèrent  et  que  la  postérité  a  traité  longtemps  de 
menteur,  mais  qu'Alexandre  de  Humboldt  et  la  science  con- 
temporaine ont  bien  vengé  de  lous  ces  dédains  ;  que  Marco 
Polo,  disons-nous,  avait  soupçonné  l'existence  du  grand  con- 
tinent insulaire  qui  reçut  d'abord  le  nom  de  Nouvelle-Hol- 
lande et  qui  porte  aujourd'hui  celui  d'Australie.  Sur  une  des 
cartes  qu'il  a  dressées,  on  voit  du  moins  une  grande  terre 
au  sud,  et  cette  indication,  il  dut  la  recueillir  des  Chinois 
parmi  lesquels  il  avait  fait  un  long  séjour.  Quoi  qu'il  en 
soit,  l'honneur  d'avoir  découverl  l'Australie  a  été  longtemps 
attribué  au  Hollandais  Dirk  Hartog  qui,  le  25  octobre  1616, 
atterrissait  à  la  pointe  occidentale  de  la  grande  lie  qu'il  nom- 
mait Teire  d'EndraclU,  du  nom  du  navire  qu'il  montait. 
I  Mais  grâce  à  un  savant  écrivain  anglais,  les  Français  savent 
maintenant  qu'ils  ont  été  les  premiers  inventeurs  de  TAus- 
tralie,  et  ce  fait,  M.  Major  l'a  établi  d'une  façon  indiscutable 
devant  la  Société  des  antiquaires  de  Londres,  d'après  une 
carte  du  Muséum  britannique,  signée  du  nom  d'Oronce  Fine, 
bourgeois  de  Besançon,  datée  de  l'an  1531.  M.  Major  a  mon- 
tré en  outre  que,  dans  les  explorations  australiennes,  les  Por- 
tugais avaient  aus>i  devancé  les  Hollandais.  Les  titres  de 
ceux-là  reposent  sur  une  série  de  cartes  qui  portent,  avec 
le  nom  de  Jean  ttotz,  le  millésime  de  15/12  et  qui  font  éga- 
lement partie  des  collections  du  Muséum  britannique.  Sur 
ces  cartes,  les  côtes  septentrionales  et  nord-occidentales  de 
l'Australie  sont  figurées  d'une  façon  presque  exacte,  et  Malte- 
Brun  n'avait  point  hésité  à  en  conclure  que  les  Portugais, 
dans  le  premier  enthousiasme  causé  par  les  découvertes  de 
Magellan,,  avaient  visité  les  parties  septentrionales  de  la 
NouvcUe-lioUande,  peut-être  môme  sa  partie  orientale,  que 
Cook  alors  n'aurait  fait  que  retrouver. 

Ce  qui  est  certain,  c'est  qu'en  1605,  quand  Quiros  quitta  les 
ports  du  Pérou,  il  découvrit  d'abord  plusieurs  lies  du  Paci- 
fique et  atteignit  ensuite  une  grande  terre  que  l'on  a  cru  être 
la  côte  septentrionale  ou  nord-occidentale  de  l'Australie, 
mais  qui  est  plus  vraisemblablement  l'Ile  principale  du 
groupe  des  Nouvelles-Hébrides.  Toujours  est-il  que'  Quiros 
rattacha  sa  découverte,  quelle  qu'elle  ait  été,  à  ce*  grand 
continent  du  sud  qui  était  devenu,  depuis  Christophe  Colomb, 
la  thi^se  favorite  des  géographes  aussi  bien  que  des  voyageurs, 
et  qu'ils  regardaient  comme  un  contrepoids  nécessaire  au 
massif  des  terres  de  l'autre  hémisphère.  Cette  découverte 
accomplie,  Quiros,  dont  le  navire  était  tout  désemparé,  prit 
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le  parti  de  regagner  l'Amérique;  mais  Vaez  de  Torrès  qui 
commandait  le  second  navire  de  l'expédition  voulut  pour- 
suivre jusqu'aux  Moluques.  Ce  fut  durant  ce  trajet  qu'au  mois 
de  juin  1606,  longeant  la  côte  méridionale  de  la  Nouvelle- 
Guinée,  il  donna  dans  le  détroit  qui  a  conservé  son  nom,  et 
fournit  ainsi  la  preuve  d'une  circonstance  dont  au  surplus  il 
ne  parait  pas  s'ôtre  douté  lui-môcne,  à  savoir  que  les  pa- 
rages semés  d'écueils  qu'il  venait  de  franchir  appartenaient  à 
un  bras  de  mer  séparant  la  Nouvelle-Guinée  de  l'Australie. 

Ces  faits  sont  restés  longtemps  inconnus  et  leur  révélation 
s'est  faite  dans  des  circonstances  singulières  et  intéressantes. 
Les  Anglais  s'étant  emparés,  en  1762,  de  Tlle  de  Manille, 
leur  chef,  M.  Dalrymple,  trouva  dans  les  vieux  papiers  du 
gouvernement  la  copie  d'une  lettre  de  Torrès  qui  les  rela- 
tait. Dans  un  sentiment  de  défiance,  le  roi  d'Espagne  avait 
gardé  pour  lui  les  informations  de  Torrès;  mais  ce  fut  seule- 
ment par  négligence  que  l'amirauté  anglaise  omit  de  les 
communiquer  à  Cook  qui,  en  1770,  entrait,  à  son  tour,  dans 
le  détroit  de  Torrès  et  en  parlait  comme  d'une  portion  de  * 
mer  dans  laquelle  aucun  autre  marin  n' avait  péîiétré  avaril  lui. 
Non  seulement  les  Français,  mais  encore  les  Portugais  et  les 
Espagnols  ont  donc  vu  la  Nouvelle-Hollande  avant  les  navi- 
gateurs hollandais,  ce  qui  n'empôche  pas  ceux-ci  de  prétendre 
légiiimement  à  l'honneur  d'avoir  fait  entrer  les  premiers 
l'exploration  de  l'Australie  dans  le  cercle  de  la  géographie 
positive. Vingt-six  ans  après  Hartog,  Abel  Tasman  contourna 
la  grande  lie  :  il  en  reconnut  les  côtes  de  l'ouest  et  du  sud, 
qui  avaient  été  vues  accidentellement  quelques  années  plus  tôt 
et,  poussant  au  sud-est,  il  découvrit  une  terre  qu'il  appela 
la  terre  de  Van  Diemen  en  l'honneur  d'Antoine  Van  Diemen, 
alors  gouverneur  des  Indes  néerlandaises  et  grand  ami  des 
sciences  géographiques.  Cette  appellation  avait  été  appli- 
quée déjà  à  la  partie  septentrionale  de  l'Australie  par  une 
expédition  qui,  en  1636,  avait  spécialement  porté  sur  la 
Nouvelle-Guinée.  Mais  la  terre  découverte  par  Tasman  n'était 
autre  que  cette  grande  lie  triangulaire,  située  à  l'angle  sud- 
occidental  du  continent  australien  et  qui  a  reçu  de  nos  jours, 
avec  toute  justice,  le  nom  de  Tasmanie.  Seulement  Tasman, 
tout  en  soupçonnant  qu'un  détroit  séparait  la  terre  de  Van 
Diemen  du  grand  continent,  ne  put  en  acquérir  la* certitude, 
et  ce  détroit  ne  fut  reconnu  que  cent  cinquante-cinq  ans 
plus  tard  par  l'Anglais  Bass. 

Pendant  une  centaine  d'années,  les  navigateurs  semblèrent 
avoir  déserté  les  mers  du  Sud,  et  ce  fut  seulement  au  milieu 
du  dernier  siècle  qu'ils  y  reparurent,  avec  un  éclat,  il  est  vrai, 
extraordinaire,  dans  la  personne  des  Byron,  des  Wallis,  des 
Carteret,  des  Bougainville  et  des  Cook^  Bougain ville  parcou- 
rut l'archipel  dangereux  dont  Wallis  n'avait  exploré  que  la 
moindre  partie  ;  il  atterrit  à  O'Taïti,  l'Ile  Sagittaria  de  Qui- 
ros,  que  Wallis  venait  précisément  de  retrouver,  et  où  ses 
matelots  reçurent  un  accueil  si  sympathique  que  l'Ile  en 
reçut  le  nom  de  Nouvelle-Cythère.  Il  rencontra  le  bel  archi- 
pel des  Navigateurs  et  celui  des  Grand es-Cyclades,  connues 
aujourd'hui  sous  le  nom  de  Grandes-Hébrides,  et  il  eût 
devancé  Cook  à  la  Nouvelle-Hollande  si  la  famine  ne  l'eût 
forcé  de  tourner  au  nord,  route  sur  laquelle,  par  une  sorte  de 


compensation,  il  découvrait  l'archipel  tout  à  fait  inconnu  de 
la  Louisiade  et  apercevait  une  partie  des  Salomon.  Quant  à 
Cook,  ce  fut  en  1770,  vers  la  fin  de  son  premier  voyage  qu'il 
atterrit  à  la  pointe  sud-occidentale  du  continent  australien. 
11  consacra  trois  mois  d'une  navigation  des  plus  périlleuses 
à  en  remonter  toute  la  côte  orientale  jusqu'au  détroit  de 
Torrès  et  prit  possession ,  au  nom  de  son  souverain 
Georges  IH,  de  cette  terre  qu'il  baptisa  du  nom  de  New- 
South-Wales^  ou  Nouvelle- Galles  du  Sud.  Précisément,  en 
ce  moment  même,  les  hommes  d'État  anglais  se  mon- 
traient fort  soucieux  de  la  question  pénitentiaire,  et  dix- 
huit  ans  ne  devaient  pas  s'écouler  avant  que  la  Nouvelle- 
Galles  du  Sud  fût  choisie  pour  l'essai  en  grand  de  ce  système 
de  la  transporlation  des  criminels,  qui  a  suscité  tant  de  con- 
troverses et  tant  divisé  d'opinion  les  moralistes,  les  crimi- 
nalistes  et  les  économistes. 

IL 

Sept  cent  soixante  co7imcls  (condamnés),  quelques  colons 
et  quelques  militaires,  en  tout  mille  dix-sept  personnes,  que 
le  capitaine  Arthur  Philip  jetait,  le  16  juin  1788,  sur  les 
plages  de  Botany-Bay,  voilà  l'origine  de  ces  colonies  austra- 
liennes parvenues,  en  moins  de  cent  ans,  à  un  si  rare  degré 
de  prospérité. 

Les  progrès  de  la  Nouvelle-Galles  du  Sud,  qui  comprenait 
primitivement  toute  la  partie  orientale  de  l'Australie,  n'offri- 
rent tout  d'abord  rien  d'exceptionnel,  ni  môme  de  remar- 
quable. Jusqu'en  1813,  la  colonisation  végéta  dans  l'angle 
sud-occidenjlal  et  s'arrêta,  comme  devant  une  barrière  in- 
franchissable, au  pied  des  montagnes  Bleues.  Vues  de  loin, 
ces  montagnes  ne  semblent  qu'une  Hsière  d'humbles  col- 
lines se  distinguant  à  peine  du  sol;  mais,  en  réalité,  elles 
atteignent  une  hauteur  de  900  à  1000  mètres  et  opposent  au 
voyageur  qui  veut  les  franchir  des  roches  abruptes,  des  pro- 
fondes coupures,  des  passes  inextricables  que  les  indigènes 
d'ailleurs  refusaient  d'indiquer.  Lorsqu'un  colon,  M.  Evans, 
eut  franchi  la  passe  Kangeroo  qui  s'ouvre  presque  en  droite 
ligne  devant  le  port  Jackson,  les  défrichements  s'étendirent 
dans  la  plaine  de  Balhurst  et  plus  tard,  se  ramifiant  à  Test, 
dans  les  vallées  du  Murrumbidge,  du  Lachian  et  du  Darling. 
L'opinion  commune  était  alors  que  le  centre  de  l'Australie 
était  occupé  par  une  mer  intérieure.  L'expédition  de  Sturt, 
qui  remonte  à  1829,  la  rendit  peu  vraisemblable  en  montrant 
que  ces  trois  cours  d'eau  venaient  grossir  le  Murray,  fleuve 
tributaire  lui-même  de  la  baie  Encounter  et  récipient ,   à 
part  le  Macquarie  qui  se  perd  dans  de  vastes  marécages,  des 
eaux  du  versant  occidental  des  montagnes  Bleues.  Pendant 
trente-trois  jours  Sturt  descendit  le  Murray  et  atteignit  la 
lagune  Alexandrina,  qu'une  barre  de  sable  sépare  seule  de 
la  mer,  dont  le  voyageur  entendait  les  vagues  bruire  dans  le 
lointain.  Les  bords  de  cette  lagune  offraient  de  gras  pâtu- 
rages et  des  terres  propres  à  la  culture  de  céréales.  Comme 
Sturt  n'avait  plus  que  de  minces  provisions,  force  lui  fut  de 
songer  au  retour  qu'il  n'accompHt  pas  sans  de  grandes  fati* 
gués  et  d'énormes  privations.  Mais,  quelques  années  ne 
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s*étaient  pas  écoulées  que  Texploralion  de  la  vallée  du  bas 
Murray  et  des  plaines  qui  s'étendent  entre  ce  fleuve  et  le 
golfe  Spencer  donnait  naissance  à  la  colonie  d'Adélaïde, 
riche  en  vins  et  en  céréales.  Les  Européens  accouraient  et 
des  stations  pastorales,  des  villages,  des  villes  même  reliaient 
la  Nouvelle-Galies  du  Sud  à  l'Australie  méridionale. 

Dès  ce  moment,  une  double  préoccupation  s'empare  de 
l'esprit  des  colons  et  ne  la  quitte  plus.  Ceux  du  sud  cher- 
chent une  communication  avec  l'ouest,  et  ceux  de  Test  un 
débouché  vers  le  nord.  Ceux-ci  s'imaginèrent  un  instant 
qu'ils  la  trouveraient  dans  quelque  grand  cours  d'eau,  et 
révèrent  de  remplacer  par  cette  voie  fluviale  la  traversée 
entre  Sydney  et  la  mer  des  Moluques,  que  le  détroit  de  Torrès 
et  la  grande  barrière  de  corat7  rendent  si  périlleuse.  En  1838, 
John  Eyre,  un  intrépide  squatter  du  sud,  s'enfonçant  dans 
l'onest,  explorait  la  terre  de  Nuyts  et  reconnaissait  que,  sur 
une  étendue  d'au  moins  un  millier  de  kilomètres,  cette  région 
n'est  qu'une  suite  de  plaines  arides  imprégnées  de  sel  sans 
portf  ni  havre,  ni  abri  quelconque  sur  la  côte.  Les  deux  an- 
nées suivantes,  il  découvrit  les  deux  vastes 'dépressions  qui 
ont  reçu  le  nom  de  lac  Torrens  et  de  lac  Eyre,  tandis  que 
quatre  années  plus  tard,  le  vétéran  Sturt  partait  d'Adélaïde, 
capitale  de  l'Australie  méridionale,  et  parvenait  le  8  sep- 
tembre 18/15,  après  un  voyage  dont  les  fatigues  et  les  dangers 
sont  inénarrables,  en  deçà  du  tropique  du  Capricorne,  c'est- 
à-dire  à  une  distance  presque  égale  de  la  côte  du  sud,  de  la 
côte  du  nord  et  de  celle  de  l'est,  sans  pouvoir  dépasser  les 
plaines  nues  et  arides  dans  lesquelles  il  se  trouvait.  Enfin» 
en  18<ï8,  un  jeune  Prussien,  qui  avait  tenté  en  i84/i,  sur  la 
demande  du  gouverneur  de  la  Nouvelle  Galles  du  Sud,  sir 
George  Gipps,  de  couper  le  continent  du  sud-est  au  nord-ouest 
sur  une  longueur  de  plus  de  3000  kilomètres,  Leichhardt, 
partit  dans  le  dessein  cette  fois  d'opérer  la  traversée  complète 
de  l'Australie  dans  sa  plus  grande  largeur,  entre  le  vingt- 
septième  et  le  trente- deuxième  parallèle  sud.  En  effçt,  il  se 
mit  en  route  dès  le  commencement  de  cette  année  et  donna 
en  avril  des  nouvelles  de  son  expédition.  Depuis* on  n'a  plus 
eu  de  ses  nouvelles,  et  c'est  seulement  dix  ans  plus  tard  que 
Gregory  retrouvait  ou  croyait  retrouver  sa  trace  près  de  la 
rivière  Victoria. 

Primo  avulso  non  déficit  aller  :  ce  mot  est  bien  vrai  des 
explorateurs,  race  vaillante  et  aguerrie  qu'aucune  catastrophe 
n'intimide,  qu'aucun  obstacle  n'arrête  et  qu'aucune  déception 
ne  décourage.  Ni  le  sort  de  Leichhardt  ni  celui  de  Kennedy, 
qui  périt,  la  même  année,  blessé  à  mort  d'une  flèche  par  les 
indigènes  de  la  baie  de  Carpentarie,  n'empêchèrent  les  frères 
Gregory,  Raé,  Austin,  Babbage,  Morton,  de  fouiller  pendant 
les  douze  années  qui  suivirent  les  déserts  du  centre,  de  l'est 
et  de  l'ouest.  Mais,  forcé  d'abréger,  nous  ne  pouvons  que  rap- 
peler leurs  expéditions,  et  nous  avons  hâte  d'arriver  à  la  pre- 
mière traversée  du  continent  australien,  effectuée  en  1860- 
1861  par  Thomas  O'Hara  Burke,  Irlandais  et  ancien  volontaire 
au  service  de  l'Autriche,  qui  vint  en  18/(9  s'établir  en  Aus- 
tralie où  il  occupait  un  poste  d'inspecteur  de  police,  quand 
la  Société  royale  de  Melbourne  le  chargea  d'arriver  au  Car- 
pentarie en  passant  par  le  centre  même  du  continent» 


On  connaît  trop  cette  histoire  lamentable.  Burke  et  ses  com- 
pagnons, Brahé,  Wills  et  King  quittaient,  le  20  août  1860,  Mel- 
bourne, et  après  un  séjour  de  quelques  semaines  à  la  ferme 
de  Menindie,  alors  la  dernière  station  sur  le  Darling,  ils 
entraient,  le  20  novembre,  dans  la  vallée  du  Cooper.  Burke  y 
établissait  un  dépôt  sur  les  bords  de  la  rivière,  et  dans  l'es- 
poir de  trouver  une  route  intermédiaire  entre  celles  que 
Sturt  et  Gregory  avaient  suivies,  il  s'avançait  dans  la  direc- 
tion du  nord-ouest.  Après  avoir  parcouru  seul  une  distance 
d'environ  l/(0  kilomètres  dans  un  terrain  pierreux  et  sans 
rencontrer  une  seule  goutte  d^eau,  Burke  revint  au  dépôt. 
Tout  à  coup  de  violents  orages,  accompagnés  de  pluies  abon- 
dantes, qui  éclatèrent  vers  le  nord  lui  suggérèrent  l'idée 
d'avancer  dans  ce  sens.  Brahé  fut  laissé  au  fort  Wills,  avec 
l'ordre  d'y  demeurer  au  moins  trois  mois  et  davantage  si  les 
vivres  le  permettaient  et  de  se  tenir,  autant  que  possible,  en 
communication  avec  le  Darling  et  la  station  Menindie,  tan- 
dis que  Burke,  accompagné  de  Wills,  de  Gray  et  d'un  ancien 
soldat  non^mé  King,  pousserait  en  avant. 

Vers  la  fin  de  décembre,  nos  explorateurs  entraient  dans  le 
désert  pierreux.  C'est  là  que  Sturt,  lors  de  sa  seconde  explo- 
ration, avait  passé  six  mois  dans  la  plus  afTreuse  position  et 
que  M.  Poole,  son  lieutenant,  avait  péri.  Ce  que  lui  et  ses 
compagnons  y  souffrirent  de  la  faim,  de  la  soif,  du  scorbut  et 
de  la  chaleur  est  indescriptible.  Le  thermomètre  marquait 
66^  et  il  fallut  se  creuser  une  cabane  sous  le  sol.  Le  bois  et 
la  corne  se  fendillaient,  la  laine  des  moutons  cessait  de 
croître,  les  ongles  devenaient  friables  comme  le  verre.  Les 
chiens  ne  faisaient  pas  quatre  pas  sur  le  sol  brûlant  sans 
perdre  la  peau  de  leurs  pattes.  Burke  et  ses  compagnons 
franchirent  cette  région  sans  encombre  :  elle  parait  même 
ne  pas  leur  avoir  offert  le  même  manque  d'eau,  la  même  sté- 
rilité, le  même  aspect  de  désolation  et  d'horreur.  Et  ce  phé- 
nomène, en  apparence  étrange,  comporte  l'explication  la  plus 
naturelle.  Cette  partie  du  continent  australien  est,  en  effet, 
sujette  à  des  sécheresses  persistantes  et  k  des  pluies  torren- 
tielles, qui  altèrent  sa  physionomie.  Les  pluies  transforment 
en  marécages,  recouverts  d'une  végétation  luxuriante,  des 
steppes  tout  à  l'heure  inféconds,  et  la  sécheresse,  à  son 
tour,  change  les  parties  inondées  et  verdoyantes  en  déserts 
absolument  arides.  A  mesure  que  les  voyageurs  avançaient 
vers  le  nord,  le  paysage  se  transformait:  le  terrain  s'ondu- 
lait légèrement  ;  des  bouquets  d'arbres  se  montraient  à  côté 
de  plantureux  pâturages;  des  ruisseaux  coulaient  entre  des 
buissons  et  de  hautes  herbes  ;  des  bandes  de  pigeons,  de  ca- 
nards, d'oies,  d'outardes  prenaient  leur  vol  vers  l'orient.  Les 
bords  de  la  mer  se  caractérisaient  :  le  lit  de  la  rivière  devenait 
plus  large;  les  marécages  plus  nombreux,  et  des  palmiers 
balançaient  au  vent  leur  aigrette  verdoyante.  Le  17  février, 
on  vit  le  flux  qui  envahissait  les  marécages.  Burke  et  Wills 
se  portèrent  en  avant  vers  le  nord  ;  mais  une  plaine  argileuse, 
inondée  d'eau,  couverte  de  buissons  inextricables,  leur  barra 
le  chemin  de  cet  Océan  dont  des  signes  irrécusables  leur  si- 
gnalaient le  voisinage. 

11  fallait  songer  au  retour,  et  de  fait,  il  fut  décidé;  mais 
sur  les  quatre  compagnons,  un  seul  devait  revoir  Melbourne  : 
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Gray,  qui  depuis  quelques  jours  parlait  à  peine,  mourut  le 
premier  ;  puis  ce  fut  Burke  et  peu  de  jours  après,  ce  fut  le 
tour  de  Wills.  Quant  à  King,  il  avait  été  recueilli  par  une 
famille  d'indigènes,  que  son  infortune  avait  émue,  qui  le 
soignèrent  dans  leur  meilleure  hutte  et  lui  donnèrent  leur 
meilleure  farine.  C'est  parmi  ces  sauvages  qu'un  colon, 
M.  Howitt,  explorateur  de  TAustralie  lui  aussi,  le  recueillit  le 
i3  septembre  1862,  et  apprit  de  sa  bouche  les  tristes  détails 
de  la  mort  de  ses  compagnons.  M.  Howitl,  sur  les  indications 
de  King  et  des  indigènes,  recueillît  pieusement  les  restes  de 
Burke  et  de  Wills,  qu'il  inhuma  dans  une  fosse  pratiquée  sur 
les  lieux  mêmes.  Depuis  ils  ont  reçu,  à  Melbourne,  une 
sépulture  chrétienne,  au  milieu  d*un  concours  de  population 
qu'on  n'a  pas  évalué  à  moins  de  quarante  mille  personnes. 

Tandis  que  l'expédition  de  Burke  avait  une  fin  si  tragique, 
un  Bushman  expérimenté,  un  vétéran  des  explorations  aus- 
traliennes réussissait  mieux.  John  Mac  Donall  Stuart  avait 
accompagné  Sturt  dans  sa  dernière  expédition  et  franchi,  en 
1858,  la  région  du  Torrens.  Son  plan  maintenant  était  de 
prendre  de  cinq  ou  six  degrés  de  plus  à  l'ouest  que  Burke, 
tout  en  marchant  comme  lui  vers  le  centre  de  l'Ile,  et  ce 
point  atteint,  il  choisirait  pour  direction  ultérieure  soit  le 
golfe  de  Carpentarie  lui-môme,  soit  la  terre  d'Arnhéim  qui 
en  borde  les  rivages  occidentaux.  Stuart  partit  d'Adélaïde  au 
mois  de  mars  1860,  accompagné  de  deux  amis  seulement  et 
au  bout  de  sept  semaines,  il  avait  gagné  le  point  central  du 
continent,  où  il  dressait  une  pyramide  de  pierres  surmontée 
sur-le-champ  du  drapeau  de  Saint^George.  Il  était  arrivé  au 
19*  degré  de  latitude,  en  parcourant  2600  kilomètres  et  quatre 
cents  seulement  le  séparaient  des  rivages  du  Carpentarie, 
quand  des  tribus  indigènes  lui  barrèrent  le  chemin  et  le  for- 
cèrent de  regagner  Adélaïde.  Mais  il  n'y  devait  pas  faire  un 
bien  long  séjour  et  au  mois  d'avril  de  l'année  suivante,  nous 
retrouvons  l'intrépide  pionnier  sur  le  terrain  môme  de  l'a- 
gression dont  il  avait  été  victime  quelques  mois  plus  tôt. 
Cependant  il  ne  fut  pas  donné  cette  fois  encore  à  Stuart 
d'accomplir  sa  rude  entreprise.  Parvenu  au  18^  25'  liO",  il  dut 
rebrousser  chemin  :  ses  chevaux  n'avaient  pas  bu  depuis  cent 
six  heures  et  ses  hommes  n'en  pouvaient  plus. 

Voilà  donc  Stuart  ramené  une  seconde  fois  à  son  point  de 
départ.  Tant  de  fatigues  et  de  privations  ont  éprouvé  rudement 
sa  constitution  et  débilité  son  corps  ;  mais  son  courage  reste 
intact  et  sa  volonté  inébranlable.  A  peine  de  retour,  il  s'oc- 
cupe de  reconstituer  sa  troupe,  et,  s'adjoignant  pour  principal 
collaborateur  M.  Waterhouse,  naturaliste  instruit,  au  mois 
de  novembre  1861  il  se  remet  en  marche.  Vers  la  fin  de 
mars  1862,  les  voyageurs  se  trouvaient  sur  les  lieux  mômes 
où,  vingt  mois  plus  tôt,  Stuart  avait  dû  prendre,  la  mortdans 
l'âme,  le  parti  de  rétrograder.  Cette  fois  encore  il  trouva 
devant  lui  de  vastes  espaces  sablonneux  et  des  fourrés  im- 
pénétrables qui  l'empochèrent  de  pousser  droit  au  nord,  et 
il  se  résolut  à  prendre- par  le  nord-ouest.  La  troupe  ren- 
contra d'abord  de  belles  prairies  et  une  forôt  vierge,  sous  le 
couvert  de  laquelle  campait  une  tribu  d'indigènes,  hommes 
grands  et  bien  faits,  qui  n'entretinrent  que  de  bons  rapports 
avee  les  voyageurs.   Ceux-ci  abandonnèrent  bientôt  leurs 


recherches  au  nord-ouest  et,  reprenant  leur  direction  pre- 
mière, ils  furent  assez  heureux  pour  atteindre  une  région 
herbacée,  parsemée  de  mares  profondes  et  arrosée  par  un 
petit  cours  d'eau.  A  cette  région  succédèrent  d'abord  une 
zone  de  broussailles,  puis  de  larges  plaines  formées  d'allu- 
viens  noirâtres,  presque  noyées  sous  les  eaux.  A  gauche, 
s'étendaient  de  hauts  plateaux  et  une  région  basaltique 
toute  recouverte  de  palmiers,  de  pandanus,  de  pins  et  de 
bambous.  Elle  est  traversée  par  une  petite  rivière,  la  ri- 
vière Adélaïde,  dont  Stuart  atteignait  les  sources  le  10  Juillet 
et  où  il  discernait,  avec  une  satisfaction  difficile,  à  décrire 
des  indices  certains  du  voisinage  de  TOcéan. 

Le  2li  juillet,  accompagné  de  deux  de  ses  compagnons, 
Thring  et  Auld,  Stuart  marchait  sur  un  sol  léger,  pierreux  et 
un  peu  renflé  à  sa  surface.  Autour  de  lui,  des  roches  volca- 
niques émergeaient  des  plaines  alluviales  de  couleur  noi- 
râtre. Les  arbres  devenaient  plus  petits,  phénomène  habi- 
tuel sur  les  bords  de  la  mer.  Les  trois  compagnons,  après 
une  marche  d'environ  douze  kilomètres,  entrèrent  dans  une 
vallée  large  et  tapissée  de  hautes  herbes.  Sur  le  côté  opposé, 
se  dressait  une  lisière  d'arbres  épais  et  toufifus,  bordant  la 
plage.  Déjà  on  entendait  le  murmure  de  la  vague.  En  ce  mo- 
ment, Stuart  fait  arrêter  les  chevaux,  s'avance  et  contemple 
les  flots  du  Pacifique  se  déroulant  dans  le  golfe  de  Van- 
Diémen;  puis  il  appelle  ses.  compagnons  qui  ne  se  doutaient 
pas  encore  d'une  telle  proximité.  Thring  accourt  le  premier; 
«  La  mer  I  la  mer  !  »  s'écrie-t-il  tout  à  coup.  Ce  cri  surprit 
tellement  ses  camarades  qu'il-  fut  obligé  de  le  répéter;  on 
les  vit  alors  se  précipiter  vers  la  plage  en  poussant  des  ac- 
clamations frénétiques. 

Dès  le  lendemain,  Stuart  reprit  la  route  d'Adélaïde  ;  sa 
santé  était  ruinée,  et  l'on  craignit  plusieurs  fdis  de  le  perdre 
pendant  le  retour.  «  Je  doute  que  j'aille  plus  loin,  écrivait-il, 
à  la  date  du  10  septembre.  S'il  m'arrive  malheur,  je  suis  prêt 
à  tout.  J'écris  tous  les  jours  mon  journal,  de  sorte  qu'il  ne 
pourra  y  avoir  aucun  doute  sur  son  résultat.  »  A  quelques 
jours  de  distance,  il  ajoutait  que  a  son  corps  n'était  plus  qu'un 
squelette  et  sa  force  celle  d'un  enfant  i».  Stuart  devait  cepen- 
dant revoir  Adélaïde,  où  sa  rentrée  fut  un  véritable  triomphe. 
On  parle  de  vingt  mille  colons  qui  se  portèrent  à  sa  ren- 
contre. Plus  tard  vinrent  les  récompenses  pécuniaires  du  gou- 
vernement colonial,  la  grande  médaille  d'or  et  la  mention 
très  honorable  des  Sociétés  de  géographie  de  Londres  et  de 
Paris.  Stuart  s'est  éteint  le  5  juin  1867,  à  Nottingham-Uill. 
Sa  persévérance  indomptable  et  son  opiniâtreté  invincible  ne 
se  peignent  pas  seulement  dans  ses  actes,  mais  encore  dans 
.certaines  de  ces  paroles.  Obligé  de  battre  en  retraite  devant 
les  indigènes, il  s'écrie':  «  Si  ma  vie  devait  être  seule  sacrifiée, 
je  serais  heureux  de  mourir  pour  la  solution  du  problème  que 
je  me  suis  posé.  »  Ramené  en  arrière,  dans  une  de  ses  ten- 
tatives pour  dépasser  New-Castle-Water,  il  écrit  encore  :  «  Nos 
espérances  ne  se  sont  un  instant  éveillées  que  pour  dispa- 
raître devant  les  déceptions  les  plus  cruelles.  Tous  les  tour^ 
ment  s  et  tous  les  maux  semblent  m'accabler  à  la  fois.  )Iais 
j'ai  fait  tout  mon  possible,  et  je  ne  puis  réussir.  »  Stuart  a  été 
à  un  haut  degré  ce  que  nos  voisins  nomment  a  cliaraoUr,  c% 
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que  j'appellerai,  moi,  un  homme,  et  Ton  sait  si  les  hommes 
gorabondent  dans  ces  temps  de  défaillance  morale,  de 
yices  réels  et  de  vertus  conventionnelles.  Ne  cherchons 
pas  cependant  dans  cette  physionomie  originale  certains  traits 
fortement  prononcés  chez  les  Mungo  Park,  les  Humboldt,  les 
Jacquemont,  les  Liyingstone,  les  Schlagtenweit.  C'est  le  dé- 
vouement à  la  science  qui  a  porté  ces  hommes  illustres 
dans  les  régions  équinoxiales  de  Tancien  et  du  nouveau  con- 
tinent, sur  les  gradins  de  THimalaya  et  sur  les  plateaux  de 
l'Asie  centrale.  Le  voyageur  John  Mac  Donall  Stuart  n'est  que 
le  type,  singulièrement  agrandi  d'ailleurs  et  atteignant  à  l'hé- 
roïsme, de  ces  squatters  anglo-saxons  que  la  passion,  la  manie 
parfois,  des  défrichements  pousse  à  travers  les  solitudes  des 
forêts  vierges.  N'attendons  pas  de  lui,  en  face  des  splendeurs 
de  la  nature,  un  de  ces  élans  d'enthousiasme,  un  de  ces  cris 
de  l'esprit  et  du  cœur  qui  éclatent,  par  exemple,  dans  les 
Tableaua:  de  la  nature  ou  dans  le  Cosmos.  «  Quand  cette 
contrée  sera  colonisée,  dira-t-il  en  parlant  de  sa  nouvelle 
découverte,  elle  vaudra  les  plus  belles|  possessions  de  la  Cou- 
ronne, car  elle  est  susceptible  de  toutes  sortes  de  culture. 
Quel  beau  pays  pour  la  plantation  du  coton  !  »  Le  mot  ne 
paralt-il  pas  caractéristique  et  n'éclaire-t-il  pas  d'un  trait 
iamineux  cette  figure  de  colon  devenu  explorateur,  comme  à 
son  insu? 

Paur  compléter  cette  esquisse  des  explorations  austra- 
liennes, il  nous  reste  à  mentionner  les  noms  de  MM.  Lands- 
boroughy  Mac  Kinlay,  Warburton,  John  Forrest  et  Frederik 
ïûller.  Les  deux  premiers  avaient  reçu  mission  des  gouver- 
nements locaux  de  retrouver  les  traces  de  Burke,  du  moins, 
s'il  n*était  plus  possible  de  le  secourir.  Parti  du  Carpen- 
tarie,  M.  Landsborough  explora  la  vallée  du  Cooper  et  revint 
à  Melbourne,  après  un  voyage  très  fructueux  pour  la  science, 
mais  sans  rien  avoir  appris  sur  le  sort  de  l'infortuné  voya- 
geur que  H.  Howitt  n'eût  divulgué  déjà.  M-.  Mac  Kinlay  fit  le 
même  trajet  dans  le  sens  contraire  ;  six  semaines  après  son 
départ,  îl  entrait  dans  ce  désert  pierreux  où  Stuart  avait  failli 
mourir  de  soif  et  où  il  manqua,  lui,  de  se  noyer.  Le  29  mars 
1862,  il  atteignait  la  rivière  Leichhardt,  où  il  pouvait  voir 
distinctement  le  flux  et  le  reflux  de  la  marée.  Mais  des  maré- 
cages impénétrables  ne  lui  permirent  pas    d'atteindre  la 
côte  elle-même,  et  il  revint  à  Melbourne  avec  sa  caravane 
dans  le  plus  piteux  état.  En  1873-187/(,  M.  Warburton  s'enga- 
geait dans  les  solitudes  de  l'Australie  occidentale  et  y  échap- 
pait à  peine  à  une  horrible  mort  :  il  y  avait  parcouru  1200 
kilomètres,  sans  y  rencontrer  autre  chose  que  des  plateaux 
désolés  et  des  plaines  stériles.  M.  John  Forrest  s'est  dirigé 
au  contraire  de  l'ouest  à  l'est  :  traversant  le  désert  dans  sa 
partie  la  plus  large,  il  est  allé  rejoindre,  après  un  parcours 
de  3200  kilomètres,  la  ligne  du  télégraphe  transcontinental 
qui,  suivant  à  peu  près  l'itinéraire  de  Stuart,  part  de  Mel- 
bourne pour  se  relier  à  Port-Darwin,  à  la  ligne  sous-marine 
de  Java  et  des  Indes  (1). 

(1)  Depuis  il  a  été  établi  un  télégraphe  sud-australien  :  il  f&it  un 
Aogle  droit  avec  le  transcontinental  et  relie  Adélaïde  et  Perth,  c*e8t- 
Mfi«  la  eapUale  de  l'Australie  nérfdfonàle  et  celle  dé  FAastralie 
occiddstMe.  CéU«  ïigÊb  a  a«le  b(^^«ti)*  itMé  de  9S99  kilomètres. 


Cet  ensemble  d'explorations  a  tranché  des  questions  restées 
longtemps  indécises.  On  sait,  à  n'en  plus  douter,  que  Tinté- 
rieur  du  continent  australien  ne  renferme  pas  de  Caspienne, 
et  il  n'y  a  pas  encore  quatre  ans  que  l'on  croyait  être  égale- 
ment sûr  qu'il  ne  possédait  pas  de  grands  lacs.  Mais,  dans  le 
courant  de  l'année  1878,  on  a  annoncé  que  dans  la  colonie 
de  Queensland,  sur  les  limites  de  l'Australie  méridionale  et 
par  le  vingt-cinquième  parallèle  sud,  on  avait  découvert  un 
véritable  bassin  lacustre,  composé  de  plusieurs  nappes  d'eau 
fort  étendues.  Des  collines  d'une  altitude  de  cinq  à  six  cents 
mètres,  voilà  le  système  orographique  de  l'Australie;  des 
cours  d'eau  que  les  chaleurs  assèchent  et  des  steppes  que  les 
pluies  changent  en  marécages,  voilà  son  hydrographie. 
Quant  à  la  végétation,  elle  varie  suivant  les  zones.  En  gé- 
néral, la  région  du  sud  offre  des  terrains  d'une  nature  saline, 
coupés  de  mares  d'eau  saumâtre.  La  régioh  centrale  a  des 
gommiers  dans  ses  ravins  et  une  herbe,  asse;  fine  dans  ses 
plaines  ;  enfin  dans  la  zone  septentrionale,  les  vallées  sont 
recouvertes  d'une  végétation  luxuriante;  le  cotonnier  et  la 
canne  à  sucre  y  croissent  spontanément.  Sous  le  rapport 
géographique  enfin,  on  peut  dire  qu'il  n'y  a  guère  plus 
d'un  quart  de  l'Australie  qui  soit  connu.  Les  côtes,  sauf 
quelques  lacunes,  ont  été  bien  explorées;  mais,  pour  l'inté- 
rieur, la  carte  n'est  réellement  dressée  qu'en  ce  qui  concerne 
la  zone  orientale,  la  région  du  sud-est  et  une  faible  portion 
du  sud-ouest.  L'ouest  proprement  dit  est  encore  marqué  en 
blanc. 

m. 

Au  commencement  de  ce  siècle,  il  y  aurait  eu  témérité  à 
prédire  le  magnifique  essor  des  colonies  australiennes.  Rien 
n'indiquait  alors  que  l'Australie  dût  se  soustraire  un  jour  au 
sort  commun  des  colonies  pénales^  et  répudier  le  lourd 
héritage  des  premiers  habitants  de  Botany-Bay.  Ni  les  colons 
libres  qui  avaient  débarqué  en  môme  temps  que  ceux-ci,  ni 
les  militaires  et  les  fonctionnaires  en  retraite  qui  se  fixèrent 
ultérieurement  dans  l'Ile  ne  pouvaient  former  un  noyau  de 
colonisation  suffisante.  Quant  aux  convicts,  la  pensée  qui 
transportait  au  delà  des  mers,  dans  un  lieu  où  ils  pouvaient 
redevenir  honnêtes,  ces  pestiférés  de  la  pire  espèce,  était 
assurément  une  pensée  généreuse.  Mais,  à  l'application,  elle 
devait  trahir  des  illusions  dangereuses  et  des  mécomptes 
fréquents.  Ces  condamnés,  sous  l'empire  de  l'intérêt  per- 
sonnel ou  sous  le  coup  d'une  discipline  forcément  inexorable, 
bâtirent,  il  est  vrai,  quelques  cabanes  et  défrichèrent  quelques 
champs.  Mais  ni  eux,  ni  un  trop  grand  nombre  de  leurs  fils 
ne  devlnreut  des  honnêtes  gens,  des  citoyens  actifs  et  indus- 
trieux. Le  plus  souvent  ils  récompensèrent  par  le  vol  ou 
le  meurtre  les  colons  qui  les  avaient  recueillis.  Il  fallut  les 
remettre  à  la  chaîne  et  au  travail  forcé.  Leur  impur  contact 
écartant  l'émigration  volontaire,  les  bras  manquèrent  à  la 
culture  et  la  production  languit.  C'est  à  peine  si,  dans  l'es- 
pace de  vingt-cinq  ou  trente  ans,  quelques  fermes,  situées  à 
de  grandes  distances  l'une  de  l'autre,  se  créèrent  dans  la  vaste 
bande  de  tetre  qui  s'étend  de  Sydney  aux  montagnes  Bleues. 
Lu  oôleaie  vécut  feur  ees  i^essoufcés  à  peine  suffisantes  pout 
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son  alimentafioD,  jointes  aux  apports  de  la  mère  patrie  et  au 
commerce-  qui  naquit  de  ces  apports. 

C'est  que  l'agent  principal  de  la  production  n'est  ni  le  ca- 
pital, malgré  sa  fécondité,  ni  les  machines  malgré  leur  puis- 
sance :  c'est  l'homme,  non  l'homme  physique,  mais  l'homme 
moral,  assemblage  de  qualités  si  nombreuses  et  si  diverses. 
Voilà  une  terre  dont  les  parties  fertiles  dépassent  peut-être 
en  superficie  l'Angleterre,  la  France  et  l'Allemagne  réunies; 
une  ferre  généreuse,  dont  les  plaines  sont  entrecoupées  de 
vallons  et  dont  les  côtes  bien  découpées  offrent  des  baies 
nombreuses,  vastes  et.  sûres.  Cette  terre  tombe  dans  les 
mains  d'une  race  éminemment  colonisatrice  et  d'un  gou- 
vernement qui  sait  respecter  l'initiative  individuelle  ;  qui  au 
besoin  la  susciterait  bien  plutôt  qu'il  ne  l'emprisonnerait 
dans  une  centralisation  tracassière  et  stérile.  Qu'est-ce  donc 
qui  paralyse  les  premiers  efforts  de  la  colonisation  austra- 
lienne? Ce  n'est  point,  je  le  répète,  la  timidité  des  colons;  ce 
n'est  point  l'arbitraire;  car  l'Anglais  transporte,  partout  où 
il  plante  sa  demeure,  ces  garanties  légales  dont  il  est  si  ja- 
loux sur  son  sol  natal.  Ce  ne  sont  point  des  règlements  tyran- 
niques  ou  puérils,  véritables  langes  dont  on  seplall  ailleurs  à 
garrotter  des  membres  dans  toute  leur  activité  et  toute  leur 
vigueur.  Non  :  c'est  le  choix  des  émigrants  mêmes,  population 
déclassée,  hôtesse  des  prisons  et  des  bagnes,  qui  a  perdu  le 
goût  et  la  notion  du  travail.  Le  capitaine  Mac  Arthur  recon- 
naîtra un  jour  que  l'atmosphère  et  les  herbages  australiens 
conviennent  admirablement  à  la  production  de  la  laine;  alors 
les  montagnes  Bleues  seront  franchies,  et  rindustrie  pastorale 
se  répandra  le  long  des  cours  d'eau  qui  descendent  de  leur 
versant  occidental.  Alors  aussi  les  émigrants  européens  ac- 
courront; mais  un  gouverneur  quia  rompu  avec  les  traditions 
de  1788,  sir  Thomas  Brisbane,  ne  les  accueillera  qu'après 
examen  et  tracera  entre  eux  et  les  colons  de  souche  suspecte 
une  première  ligne  de  démarcation.  Le  2  mai  1851  et,  par  une 
singulière  rencontre,  le  lendemain  du  Jour  où  la  première 
Exposition  universelle  aura  été  ouverte,  l'Europe  apprendra 
qu'on  a  découvert  dans  les  montagnes  Bleues  et  les  Alpes 
australiennes  de  riches  gisements  aurifères,  et  l'émigration 
jettera  un  nouveau  flot  sur  les  rivages  de  Tlle.  Ce  flot  ira 
d'abord  rejoindre  ces  habitants  de  Sydney  et  de  Melbourne 
qui  ont  fermé  leurs  maisons  et  leurs  boutiques  et  qui  se 
rendent  par  grandes  troupes  aux  mines  d'or.  Cette  frénésie 
cependant  aura  son  terme,  et  on  songera  qu'il  faut  nourrir 
une  population  toujours  croissante.  Ce  sera  l'œuvre  d'une 
troisième  émigration,  et  désormais  les  arrivants  se  feront 
cultivateurs,  vignerons,  planteurs,  éleveurs  de  bétail. 

Mais,  k  cette  époque,  on  en  a  fini  avec  le  régime  de  la 
transportation.  Dès  18/iiO,  la  Nouvelle-Galles  du  Sud  avait 
refiisé  de  recevoir  de  nouveaux  transportés  et  de  nouvelles 
colonies  avaient  surgi,  pures  de  ce  stigmate  originel.  Leur 
liberté  et  leur  fortune  croissaient  ensemble.  En  4851,  elles 
avisaient  nettement  la  métropole  qu'en  continuant  son  essai 
de  colonisation  pénale,  à  quelque  titre  et  sous  quelque  forme 
que  ce  fût,  elle  courait  le  risque  de  perdre  leur  affection  et 
leur  loyalisme.  Et  ce  langage  était  si  bien  entendu  à  West- 
minster-Abbey,  que,  deux  ans  plus  tard,  une  loi  jetait  les 


bases  d'un  nouvel  ordre  de  choses,  connu  sous  le  nom  de 
servitude  pénale,  qui  retenait  les  criminels  dans  les  pri^ 
sens  de  la  métropole. 

Aujourd'hui,  l'Australie  renferme  six  grandes  colonies  : 
— Nouvelle-Galles  du  Sud,  Victoria,  Queensland,  Australie  mè* 
ridionale,  Tasmanie ,  Australie  occidentale,  ^  lesquelles  ne 
comptent  pas  moins  ensemble  de  2  millions  d^habitants.  La 
Nouvelle-Galles  du  Sud  en  a  pour  son  compte  50/i000,auliea 
de  1048  qu'elle  avait  en  1788,  et  Victoria,  qui  en  a  été  dé- 
membrée en  1851,  en  comptait  jusqu'à  750000  lors  du  recen- 
sement fait  en  187/i.A  cette  même  époque,  Melbourne,  sa  ca- 
pitale, en  y  comprenant  ses  faubourgs  qui  se  développent  sur 
une  superficie  de  16  kilomètres  autour  d'elle,  était  peuplée  de 
2/il  000  habitants,  tandis  que  Sydney,  le  chef-lieu  de  la  Nou- 
velle-Galles du  Sud,  en  comptait  135000  (l).'Toules  les  deux 
étaient  des  villes  qui  le  disputaient  en  opulence  aux  grandes 
villes  de  l'ancien  et  du  nouveau  continent,  et  qui  l'empor- 
taient souvent  sous  le  rapport  du  confort  et  des  installa- 
tions exigées  par  l'hygiène  publique  de  nos  jours.  Les  deux 
colonies  ont  ensemble  un  budget  qui  ne  représente  pas 
moins  de  265  000  000  de  francs  —  1A2  750  000  pour  la  Nou- 
velle-Galles du  Sud  et  122  250  000  pour  Victoria— et  leur  com- 
merce extérieur  se  chiffre  respectivement  par  678  millions 
et  788  millions  de  francs. 

Mais,*  dira-t-on,  la  Nouvelle-Galles  du  Sud  et  Victoria  sont, 
relativement  parlant,  deux  vieilles  colonies.  Prenons  donc 
Queensland  :  c'est  à  la  lettre  une  colonie  naissante,  puisque 
sa  séparation  de  la  Nouvelle-Galles  du  Sud  ne  remonte  qu'à 
Tannée  i859,  où  une  ordonnance  royale  lui  alloua  tout  le 
territoire  qui  s'étend  de  la  pointe  Danger  par  28'*,8'  de  la- 
titude sud,  jusqu'au  cap  York,  extrémité  nord  occidentale 
de  l'Australie,  et  du  Pacifique  jusqu'au  golfe  de  Carpentarie 
par  le  ld8<>  méridien  de  longitude  ;  ce  qui  représente  670  000 
milles  carrés  ou  bien  473530  000  hectares,  soit  une  aire 
équivalant  à  quatre  fois  environ  l'aire  de  la  France  et  à  douze 
fois  celle  de  l'Angleterre  et  du  pays  de  Galles,  La  population 
de  Queensland  s'est  accrue  avec  une  rapidité  extraordinaire 
et  dans  des  proportions  tout  à  fait  exceptionnelles.  En  1859, 
elle  n'était  que  de  25000  habitants,  et,  en  1868,  elle  était 
devenue  de  107  000  ;  autrement  dit,  elle  avait  plus  que  qua- 
druplé dans  l'espace  de  neuf  années.  En  1879,  c'était  de 
217  251  habitants  qu'il  s'agissait,  c'est-à-dire  que  dans  cette 
nouvelle  période  de  onze  ans  la  population  de  la  colonie 
avait  encore  doublé.  Brisbane,  sa  capitale,  compte  actuel- 
lement 30,000  âmes  et  la  ville  de  Rockhampton,  située  au 
nord,  est  déjà  presque  aussi  peuplée. 

Là  où  Burke  et  Wills  mouraient  de  faim,  il  y  a  maintenant 
de  florissantes  cultures  pastorales  ;  l'on  élève  de  grands 
troupeaux  de  moutons  et  de  bœufs,  et  des  voitures  sillonnent 
le  pays  dans  tous  les  sens.  Ce  n'est  pas  seulement  l'élève  du 
gros  ou  du  petit  bétail  qui  est  en  honneur^  c'est  encore  la 
culture  des  céréales,  des  légumes  et  des  arbres  fruitiers;  ce 
sont  les  plantations  de  coton,  de  jute,  de  chanvre,  de  tabac, 


(1)  En  1871.  Tous  ces  chiffres  sont  pris  dans  la  Coloni$aiion  Cir- 
cular,  u^  34,  et  dans  le  Statesman*t  year  book,  dernière  année. 
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d'indigo,  de  café,  et,  depuis  quelque  temps,  les  squatters  ont 
introduit  avec  un  grand  succès  la  canne  à  sucre.  Queensland 
renferme  une  quinzaine  de  gites  aurifères  en  pleine  activité 
qui  n'ont  pas  produit  une  valeur  moindre  de  136  millions 
de  francs,  depuis  1860  jusqu'à  187/i.  Elle  a  de  puissants 
charbonnages  sur  tout  son  littoral  oriental,  ainsi  qu'un 
bassin  stannifère  d'une  superficie  de  150  000  hectares.  Son 
revenu  public  est  d'environ  80  millions  de  francs  et  son 
commerce  représente  une  somme  de  170  millions.  Dès  1875, 
les  chemins  de  fer  oqt  fait  leur  apparition  dans  la  colonie  : 
aujourd'hui,  ils  se  ramifient  sur  560  kilomètres,  et  Brisbane, 
sa  capitale,  est  reliée  avec  le  littoral  et  les  principaux  cen- 
tres de  l'intérieur.  Elle  possède  enfin  155  bureaux  de  poste  et 
59  stations  télégraphiques.  Les  intérêts  moraux  n'ont  pas  été 
négligés  d'avantage  dans  Queensland  :  30  000  enfants  y  fré- 
quentent les  écoles,  et  elle  a  quatre  sociétés  de  secours  mu- 
tuels, sans  parler  de  ses  caisses  d'épargne  qui,  il  y  a  sept 
ans,  avaient  reçu  une  somme  de  1/i  millions  et  demi,  inscrite 
au  crédit  de  11 500  déposants. 

Nous  finirons  par  quelques  mots  sur  les  tribus  aborigènes 
qui  habitent  l'Australie.  A  cette  heure,  on  peut  encore  em- 
ployer ce  verbe  au  présent  ;  mais,  dans  quelques  années, 
c'est  au  passé  qu'il  faudra  le  faire.  Devant  la  marche  inces- 
sante de  la  colonisation  blanche,  ces  races  sont  destinées  en 
effet  à  disparaître.  La  tribu  qui  occupait  le  territoire  de 
Sydney  comptait  /iOO  personnes,  lors  de  la  naissance  de  cette 
ville  ;  en  18/i5,  elle  était  réduite  à  une  seule  famille  composée 
de  quatre  individus  :  un  homme,  sa  mère,  sa  femme  et  sa 
fille.  Dans  l'espace  de  six  années,  les  tribus  assez  nombreuses 
qui  vivaient  dans  le  voisinage  de  Melbourne  se  sont  éteintes, 
et  il  y  a  trois  ans  que  le  dernier  insulaire  de  la  Tasmanie 
a  disparu,  dans  la  personne  d'une  vieille  femme  à  qui  le 
gouvernement  anglais  servait,  en  sa  qualité  de  veuve  d'un 
ancien  chef,  une  pension  de  trois  à  quatre  mille  francs. 

Les  voyageurs  et  les  anthropologues  qui  se  sont  occupés 
des  Australiens  sont  loin  de  s'être  mis  d'accord  sur  leur 
compte.  Les  uns  se  ^ont  plu  à  les  représenter  comme  l'idéal 
de  la  laideur  et  de  la  dégradation  bestiale,  comme  des  êtres 
qui  réunissent,  suivant  le  mot  de  M,  Butler  Earp,  «  toutes  les 
mauvaises  choses  de  Thumanité  et  quelques  autres  dont  rou- 
giraient les  singes  leurs  congénères  »,  tandis  que  d'autres, 
tels  que  M.  de  Quatrefages,  notre  illustre  naturaliste,  parlent 
de  la  division  des  Australiens  en  clans  ;  du  partage  qu'ils 
s'étaient  fait  du  sol,  en  cela  plus  avancés  que  les  Polynésiens 
qui  vivaient  dans  la  communauté  terrienne  ;  de  leur  habileté 
à  creuser  des  canots  et  à  tresser  des  filets  de  pêche.  Et  si  on 
leur  objecte  que  tout  cela  n'est  pas  l'indice  d'un  état  social 
bien  élevé,  ils  répondent,  sans  contester  le  fait,  que  les  Aus- 
traliens se  sont  montrés  capables  de  dépasser  cet  état, 
puisque  Dawson  en  a  fait  des  fermiers  ;  que  le  soldat  déser- 
teur William  Buckley  a  fixé,  civilisé  même  certaines  de  leurs 
tribus  et  que  l'évêque  Salvado  a  fait  des  sauvages  de  l'Aus- 
tralie occidentale,  qu'il  a  groupés  autour  de  lui,  des  ouvriers 
aussi  intelligents  que  dévoués. 

Nous  avons  précisément  sous  les  yeux  le  livre  fort  inté- 
ressant, la  Nouvelle-Nursie,  histoire  d'une   colonie  béné- 


dictine dam  l'Australie  occidentale  —  où  dom  Théophile 
Bérengier,  bénédictin  de  la  congrégation  de  France,  raconte 
les  efi'orts  de  M^''  Salvado  et  l'éclatant  succès  dont  ils  ont  été 
couronnés.  Me'  Salvado  a  fait  de  ces  sauvages  des  maçons, 
des  forgerons,  des  laboureurs  :  leurs  enfants  fréquentent  l'é- 
cole du  monastère  et  eux-mêmes  sont  assidus  à  des  cours 
qu'on  leur  fait  le  soir.  Ils  se  sont  bâti  de  petites  cabanes 
dans  le  voisinage  des  champs  qu'ils  cultivent,  et  ces  cabanes 
aujourd'hui  forment  un  petit  village  autour  des  bâtimenis 
de  l'abbaye.  A  voir  le  mouvement  qui  y  règne  dès  la  pointe 
du  Jour,  on  se  croirait  plutôt  dans  une  grande  ferme  d'An- 
gleterre et  d'Ecosse  qu'au  milieu  des  solitudes  australiennes. 
De  grands  sauvages  à  la  figure  basanée  guident  l'attelage 
d'une  charrue  dont  un  moine  à  la  longue  barbe  tient  les  mao- 
chons,  tandis  que  les  jeunes  gens  mènent  les  chevaux,  les 
bœufs,  les  vaches,  les  moutons  au  pâturage,  et  que  les  enfants 
prennent  le  chemin  de  la  classe.  Déjà  M^'  Salvado  a  déclaré 
les  sauvages  propriétaires  des  maisonnettes  qu'ils  habitent, 
et  s'il  ne  leur  a  pas  encore  concédé,  comme  il  en  a  pour 
l'avenir  l'intention  formelle,  la  propriété  des  champs  con- 
tigus  à  ces  cabanes,  c'est  qu'il  se  souvient  qu'ils  parcouraient, 
il  y  a  peu  d'années  encore  en  toute  liberté,  les  solitudes  du 
continent  australien,  à  la  poursuite  de  l'émeu  et  du  kan- 
gourou, et  qu'ils  menaient  une  vie  essentiellement  nomade. 

Pour  achever  la  transformation  de  ces  coureurs  de  bois  en 
agriculteurs,  de  ces  nomades  en  sédentaires,  il  faudra,  peut- 
être,  attendre  la  deuxième  génération.  Ce  qu'ils  sont  déjà 
devenus  parait  merveilleux  quand  on  se  reporte  à  leur  point 
de  départ.  Biglialoro,  le  catéchiste  et  le  fidèle  suivant  de 
M^'  Salvado,  lui  a  confessé  qu'étant  jeune,  il  avait  pris  part 
à  un  horrible  festin  dont  c'était  le  cadavre  de  sa  propre 
sœur  qui  faisait  les  frais.  «  Les  chairs  étaient  à  peine  rôties , 
racontait-il,  que  déjà  les  convives  y  mordaient  à  belles  dents. 
Je  fia  comme  les  autres,  et  quoique  le  sang  qui  coulait  sur 
mes  lèvres  fut  celui  de  ma  sœur,  je  n'y  pensais  pas  ;  car 
j'étais  bien  jeune,  et  la  faim  me  talonnait.  »  Un  autre  caté- 
chiste de  la  Nouvelle-Nursie  avait  mangé  sa  nièce,  et  même 
après  sa  conversion,  la  chose  lui  paraissait  toute  naturelle, 
eu  égard  aux  circonstances  où  elle  s'était  produite.  «  Depuis 
deux  jours,  nous  n'avions  rien  mangé  ma  nièce  et  moi,  (i 
ce  n'obt  quelques  lézards  »,  di&ait-il  au  missionnaire  qui 
tentait  de  lui  faire  honte  d'uue  pareille  action.  «  La  pauvre 
enfant  tombait  de  fatigue  à  chaque  pas.  Après  l'avoir  portée 
quelque  temps,  je  me  dis  qu'il  valait  mieux  la  tuer  que  la 
laisser  soufirir.  Ensuite  je  la  mangeai  pour  me  donner  des 
forces  et  continuer  ma  roule.  Gela  valait  mieux  pour  elle  et 
pour  moi  que  de  la  laisser  pourrir  dans  un  trou.  A  ma  place 
n'auriez-vous  pas  fait  comme  moi?  » 

«  Parmi  les  jeunes  gens  Qt  les  enfants  surtout,  il  se  trouve 
fréquemment  des  sujets  qui,  pour  Tharmonieuse  proportion 
des  membres,  la  pureté  des  conteurs,  la  finesse  de  la  taille, 
pourraient  servir  de  modèle  aux  plus  habiles  sculpteurs  »  ; 
voilà  dans  quels  termes  M^^*'  Salvado  parle  de  ses  chers  sau- 
vages. Il  n*est  pas  défendu  de  soupçonner  dans  ce  portraii 
la  tendresse  un  peu  aveugle  d'un  pasteur  pour  ses  ouailles  :  ne 
le  recevi  ns  donc  que  cum  grano  salis,  en  nous  souvenant 
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toutefois  que  le  major  Eyre,  dans  son  livre  sur  l'Australie 
centrale  dit  quelque  chose  de  semblable  à  propos  des  jeunes 
fiUes  australiennes,  et  qu'assurément  la  large  poitrine  des 
hommes,  leurs  fortes  épaules  et  leur  épaisse  encolure  sem- 
blent bien  indiquer  une  race  naturellement  belle,  mais  qui, 
privée  dans  ses  immenses  déserts  d'une  suffisante  nourriture, 
n'a  cessé  de  s'abâtardir  et  de  dégénérer.  Elle  vamôme,  disions- 
nous  plus  haut,  bientôt  disparaître,  et  avec  elle  disparaîtront 
aussi  les  idiomes  qu'Us  parlent  et  qui  ressemblent  si  peu  à 
ceux  des  autres  populations  océaniennes.  C'est  donc  une 
excellente  idée  qu'a  eue  dom  Bérangier  que  celle  de  joindre 
à  son  volume  un  répertoire  des  roots  les  plus  usuels  du  voca- 
bulaire australien.  L'alphabet  de  ces  sauvages  manque  des 
consonnes  p,  h,  s,  v,  z,  ainsi  que  de  l'r,  soit  simple  au  com- 
mencement des  mots,  soit  double  au  mUieu.  Par  contre,  ils 
ont  un  »  nasal,  qui  n'est  ni  précédé  ni  suivi  de  la  voyelle  e. 
Cette  lettre  doit  être  prononcée  en  respirant  fortement  du 
nez,  et  indépendamment  de  la  voyelle  qui  le  suit  à  laquelle 
un  petit  trait  horizontal  semble  la  joindre.  Ainsi  par  exemple 
n-agna  ne  se  prononce  pas  fiogna,  mais  agna  précédé  d'un 
son  tout  à  fait  nasal  et  aspiré. 

Ad.-F.  de  FONTPERTUIS. 


ACADÉMIE  DES  SCIENCES  DE  PARIS 

sfeANCR   DD   30   JANVIER   1882. 

Astronomie.  —  M.  Va%je  répond  à  une  crlUque  contenue 
dans  le  dernier  numéro  des  Mémoires  de  la  Société  ilor 
Hernie  des  speclroscopistes. 

Dans  la  théorie  du  soleil  proposée  par  l'auteur,  les  protu- 
bérances se  trouvent  rattachées  aux  taches  et  aux  pores 
comme  une  simple  conséquence  mécanique  de  ces  phéno- 
mènes. C'est  ce  qu'il  a  appelé  la  circulation  de  l'hydrogène 
au-dessus  et  au-dessous  de  la  photosphère. 

M.  Tacchini  a  un  raisonnement  contraire;  il  dit  que  dans 
leur  ensemble  les  deux  phénomènes  croissent  et  décroissent 
ensemble;  mais  il  n'y  a  pas  parallélisme  parfait.  Ainsi  il  y  a 
eu  pour  le  nombre  de  taches,  au  mois  de  juillet  dernier,  un 
petit  maximum  secondaire,  exceptionnel,  qu'il  ne  retrouve 
pats  pour  les  protubérances.  D'ailleurs  il  observe  ordinaire- 
ment que  l'un  des  maxima  absolus  retarde  constamment  sur 

l'autre. 

A  cela,  M.  Paye  objecte  que  les  observateurs  qui  se  font 
des  conventions  particulières  sur  la  manière  de  dénombrer 
les  taches,  les  pores,  les  protubérances,  oublient  ce  qu'iJ  y  a 
nécessairement  un  peu  d'arbitraire  dans  ce  procédé,  et 
s'imaginent  ensuite,  une  fois  les  nombres  réduits  en  ta- 
bleaux, que  ces  mômes  nombres  sont  l'expression  rigou- 
reuse, mathématique  de  la  réalité. 

—  M.  G.-i4.  Hirn  résume  les  observations  météorologiques 
faites  pendant  l'année  1881,  en  quatre  points  du  Haut-Rhin 
et  des  Vosges. 

11  explique  pourquoi  les  différences  des  températures  entre 
la  plaine  et  le  passage  des  Vosges  sont  très  variables,  et 
pourquoi  une  moyenne  n'a  aucune  signification  scientifique 
au  cas  particulier.  L'air,  toujours  plus  ou  moins  humide,  qui 


gravit  la  pente,  lèche  une  surface  dont  l'étendue  dépend  de 
la  direction  du  vent  par  rapport  à  celle  de  l'axe  de  la  chaîne 
de  montagnes,  et  dont  la  température  dépend  continuelle- 
ment de  l'état  actuel  du  ciel,  etc.  La  température  de  cet  air 
ne  peut  donc  jamais  être  rigoureusement  celle  qui  répond 
à  la  détente  en  chaque  point.  C'est  seulement  par  des  vents 
très  intenses  et  convenablement  dirigés  que  la  différence  de 
la  température  pourra  s'approcher  de  celle  qui  est  donnée 
par  l'équation  obtenue  :  on  voit,  par  exemple,  que  pendant 
le  coup  de  fœhn  du  26  juillet  la  différence  de  température 
observée  par  M.  Defranoux  et  par  l'auteur  s'est  élevée  à 
290,3  —  17*',5  s=s  110,8.  Il  faudra  sans  doute  une  longue  suite 
d'années  d'observation  pour  arriver  à  des  données  précises 
quant  aux  détails  des  phénomènes.  Un  fait  très  important 
cependant  est  déjà  en  relief  :  c'est  l'influence  de  la  chaîne 
de  montagnes  sur  la  quantité  d'eau  atmosphérique  qui  se 
précipite  annuellement  sous  forme  de  pluie  et  de  neige,  et 
de  plus,  c'est  l'explication  tout  à  fait  rationnelle  de  cette  in- 
fluence par  lés  principes  de  la  thermodynamique. 

»  M.  Ph,  Gilbert  étudie  divers  problèmes  du  mouve- 
ment relatif  et  principalement  ceux  où  la  pesanteur  con- 
court avec  la  rotation  du  système  de  comparaison  pour  dévier 
l'axé  du  tore  ;  les  oscillations  de  Taxe  se  rattachent  alors  à 
celles  d'un  point  pesant,  mobile  sur  un  cercle  qui  tourne 
uniformément  autour  d'une  sécante  verticale  L'équation  de 
Bour  donne  celle  du  mouvement  du  point  et  ses  positions 
d'équilibre,  dont  la  construction  se  confond  avec  celle  d'une 
droite  passant  par  un  point  donné  et  ayant, une  longueur 
donnée  entre  deux  axes.  11  y  a,  suivant  les  cas,  deux  ou 
quatre  solutions  :  donc  une  ou  deux  positions  d'équilibre 
stable. 

Le  curieux  pendule  gyroscopique  de  M.  Sire  se  prête  à  une 
étude  complète  et  rigoureuse  par  cette  méthode,  quelles  que 
soient  la  masse  de  la  chape  et  la  vitesse  initiale  du  tore. 
Quand  celle-ci  n'est  pas  trop  grande,  le  pendule  admet 
quatre  positions  d'équilibre  faciles  à  construire;  l'oscillation 
du  pendule  suit  d'ailleurs  la  môme  loi  que  celle  du  point 
pesant  dont  on  vient  de  parler. 

—  M.  Spœrer  présente  le  résultat  de  ses  récents  travaux 
sur  la  singulière  loi  de  distribution  des  taches  à  la  surface 
du  Soleil. 

La  cause  inconnue  qui  fait  apparaître  les  taches  est  pous- 
sée lentement  vers  l'équateur  sur  les  deux  hémisphères; 
alors  elle  cesse  et  on  a  le  minimum  des  taches.  Mais  en 
même  temps,  une  nouvelle  cause  fait  apparaître  quelques 
taches  dans  les  latitudes  élevées,  et  cette  nouvelle  cause  se 
renforce,  s'approche  aux  latitudes  inférieures,  et  va  cesser  à 
son  tour  vers  l'équateur. 

Frappé  de  la  régularité  de  ce  phénomène,  M.  Spœrer  a  es- 
sayé de  le  représenter  par  une  formule  empirique.  Il  y  a 
réussi  à  son  entière  satisfaction  pour  la  première  période. 
A  la  deuxième,  la  formule  n'a  eu  besoin  que  d'assez  légers 
changements.  Mais,  à  la  troisième,  celle  qui  se  déroule  ac- 
tuellement, la  formule  ne  s'applique  plus  aussi  bien,  et  le 
phénomène  parait,  au  fond,  être  plus  compliqué  qu'il  ne 
l'avait  cru  d'abord. 

Quoi  qu'il  en  soit  de  ce  détail,  M.  Spœrer  appelle  aussi 
l'attention  de  l'Académie  sur  la  prépondérance  que  les  deux 
hémisphères  prennent  alternativement  dans  la  production 
des  taches.  Celle  du  nord  était  marquée  en  1858-1859.  Elle  a 
passé  au  sud  en  1868-1869.  Depuis,  elle  est  revenue  au  nord. 
Mais  ces  phénomènes  sont  bien  moins  accusés  que  les  précé- 
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dents,  et  fioalement  il  parait  que  raclion  des  deux  hémi- 
sphères tend  à  s'égaliser  d'une  manière  ou  d'une  autre,  car, 
sur  Pespace  de  temps  de  1854  à  1881,  on  ne  trouve  plus 
qu'un  excès  de  3  pour  100  en  faveur  du  sud. 

Physique.  —  M.  S.  Wroblewski  décrit  une  expérience  faite 
sur  la  combinaison  de  l'acide  carbonique  et  de  l'eau. 

Chaque  fois  que,  totit  en  augmentant  la  pression  dans 
l'appareil,  on  passe  par  une  pression  strictement  détermi- 
née, le  tube  se  couvre  d'un  givre  opaque.  Chaque  fois  que, 
tout  en  diminuant  la  pression,  on  passe  par  le  môme  point 
critique,  le  givre  disparaît. 

Ce  point  critique,  à  la  température  de  zéro,  se  trouve  k  la 
pression  de  12*^'°, 3.  On  peut  reproduire  ce  phénomène  au- 
tant de  fois  que  l'on  veut,  si  l'on  prend  la  précaution  de  ne 
pas  trop  diminuer  la  pression  et,  par  suite,  de  ne  pas  laisser 
disparaître  complètement  le  corps  solide.  Si  la  pression 
reste  plus  forte  que  le  nombre  indiqué,  on  pourra  conserver 
le  corps  solide  aussi  longtemps  que  l'on  voudra. 

Ce  n'est  pas  seulement  à  0^  que  ce  phénomène  se  produit. 
On  le  produit  de  la  môme  manière  à  des  températures  supé- 
rieures :  la  pression  critique  alors  change  de  valeur  et  aug- 
mente avec  la  température. 

L'explication  de  ce  phénomène  paraît  impliquer,  d'une 
manière  nécessaire,  l'existence  d'un  hydrate  de  l'acide  car- 
bonique, facilement  dissociable  et  susceptible  de  se  former 
par  pression,  comme  le  chlorhydrate  de  phosphure  d'hydro- 
gène de  M.  Ogier. 

—  M.  Eitg.  Bourdon  a  obtenu  un  anémomètre  multiplicateur 
applicable  à  la  mesure  de  la  vitesse  du  vent  dans  les  galeries 
de  mine,  aux  observations  météorologiques  et  à  la  détermi- 
oation  de  la  vitesse  des  cours  d'eau. 

Dans  un  premier  tube,  établi  suivant  les  proportions  déter- 
minées par  Venturi,  on  en  fixe  un  deuxième,  concentrique- 
ment  au  premier,  mais  de  dimensions^  assez  réduites  pour 
qu'il  n'occupe  que  la  partie  centrale  de  la  petite  section  du 
tube  qui  l'enveloppe. 

Si  l'instrument  doit  être  appliqué  à  mesurer  de  très  pe- 
tites vitesses,  on  fixe  un  troisième  tube,  encore  plus  petit, 
dans  l'intérieur  du  deuxième,  en  observant  les  conditions 
indiquées  à  l'égard  des  deux  précédents. 

—  M.  J.  Vinol  signale  quelques  phénomènes  atmosphéri- 
ques observés  pendant  la  dernière  période  des  hautes  pres- 
sions sur  le  sommet  du  pic  du  Midi. 

Le  20  janvier,  à  6  heures  30  minutes  du  soir,  le  général  de 
Nansouty  et  ses  deux  aides  voyaient  nettement  la  lumière 
cendrée  et  le  mince  croissant  de  la  lune,  âgée  de  25  heures 
A6  minutes.  Jamais  on  n'a  ccfbstaté  la  réapparition  de  la  lune 
après  un  temps  aussi  court. 

—  M.  W.  de  Fonvielle  envoie  ses  observations  faites  en 
aérostat, 'sur  la  nuée  opaque  quia  couvert  pendant  plusieurs 
jours  la  région  environnant  Paris. 

Phtsiologie.  —  M.  G.  Hayem  décrit  la  crise  hématique 
dans  les  maladies  aiguôs  à  défervescence  brusque.  La  fin  des 
maladies  aiguës  s'accompagne  d'une  modification  subite  et 
profonde  dans  la  constitution  anatomique  du  sang.  Cette 
crise  est  caractérisée  essentiellement  par  une  accumulation 
passagère  d'hématoblastes  dans  le  sang. 

La  crise  hématique  débute  vers  la  fin  de  la  maladie,  en 
général,  au  moment  où  la  température  fléchit;  elle  atteint 
presque  toujours  très  exactement  son  fastigium  le  jour  où 


la  température  redevient  pour  la  première  fois  physiologique, 
c'est-à-dire  dès  que  la  défervescence  est  complète. 

Quels  que  soient  le  nombre  initial  des  hématoblastes  et 
celui  des  globules  rouges,  le  rapport  anormal  constaté  entre 
ces  éléments  à  l'époque  de  la  plus  forte  accumulation  des 
hématoblastes  est  représenté  presque  toujours  par  le  môme 
chiffre. 

Il  est  en  moyenne  de  sept,  et  il  n'oscille  que  dans  d'étroites 
limites,  comprises  entre  huit  et  six. 

La  (^ise  hématique  est,  en  définitive,  un  fait  d'évolution  ; 
elle  représente  l'effort  de  réparation  sanguine  qui  survient  à 
la  fin  des  maladies  aiguës. 

—  M.  A,  Pierret  indique  les  relations  du  système  vaso- 
moteur  du  bulbe  avec  celui  de  la  moelle  épiniëre  chez 
l'homme,  et  les  altérations  de  ces  deux  systèmes  dans  le 
cours  du  tabès  sensitif. 

Tous  les  phénomènes  du  tabès  sensitif,  sclérose  médul- 
laire postérieure,  ataxie  locomotrice  progressive,  ne  peuvent 
ôtre  imputés  qu'à  un  trouble  fonctionnel  des  nerfs  mixtes, 
glosso-pharynghien ,  pneumo-spinal  et  du  grand  sympa- 
thique. Or  ces  différents  nerfs  constituent  dans  les  centres 
nerveux,  moelle,  bulbe  et  protubérance,  un  système  anato- 
mique intermédiaire  avec  zones  motrices  et  sensitives. 

Ce  système  fournit,  au  niveau  de  l'origine  apparente  des 
nerfs  auditifs  et  faciaux,  un  nerf  vaso-moteur,  le  nerf  de 
Wrisberg,  émanation  directe  de  ce  faisceau  mixte  ascendant, 
connu  sous  le  nom  de  faisceau  solitaire  de  Stiling,  colonne 
grôle. 

Ce  faisceau  de  fibres,  au-dessous  du  point  d'émergence  du 
nerf  de  Wrisberg,  fournit  des  rameaux  vaso-moteurs  au 
glosso-pharyngien,  plus  bas  au  groupe  du  pneumo-spinal, 
sans  cesser  de  se  maintenir  en  rapport  soit  avec  les  gan- 
glions moteurs  vrais,  soit  avec  les  ganglions  sensitifs. 

—  M.  Ed,  Prillieux  a  suivi  la  formation  des  grains  niellés 
du  blé,  et  il  a  observé  que  des  anguillules,  se  glissant  sous 
la  glumelle  inférieure,  engagent  leur  tôte  jusqu'au  fond  de 
la  jeune  fleur,  au  milieu  des  trois  mamelons  staminaux.  Là, 
il  se  produit,  sous  leur  action  irritante,  une  hypertrophie  des 
parties  déjà  formées  de  la  fleur,  en  dedans  des  glumelles. 
Les  trois  mamelons  staminaux  se  développent  extraordinai- 
rement  en  largeur  et  en  hauteur,  se  confondant  par  les  côtés 
de  façon  à  former  une  sorte  de  tube  irrégulier,  court  et 
charnu,  à  bords  mamelonnés,  épais  et  un  peu  recourbés  en 
dedans,  où  l'on  distingue  ordinairement,  plus  ou  moins  net- 
tement, trois  masses  saillantes.  Le  fond  de  la  fleur,  entre  les 
trois  rudiments  d'étamine  hypertrophiés  et  coalescents,  est 
aussi  le  siège  d'une  multiplication  extraordinaire  des  cel- 
lules ;  il  se  gonfle  en  formant  des  saillies  à  l'intérieur  du 
manchon  charnu  qui  entoure  la  tôte  et  la  partie  antérieure  du 
corps  des  aYiguillules,  mais  n'est  pas  encore  assez  développé 
pour  loger  les  vers  tout  entiers.  Bientôt  cependant  cette  sorte 
de  tube  charnu  grandit  et  surtout  se  dilate  assez  pour  que  les 
anguillules  puissent  se  pelotonner  à  son  intérieur  ;  il  se  re- 
ferme alors  au-dessus  des  petits  vers  et  les  emprisonne.  C'est 
le  grain  niellé  dans  lequel  les  anguillules,  entrées  à  l'état  de 
larves,  se  transforment  en  animaux  sexués  et  se  multi- 
plient. 

Chimie.  —  M.  F.  Parmenticr  a  obtenu  l'acide  silicomolyb- 
dique  en  traitant  le  silicomolybdate  de  sous-oxyde  de  mercure 
par  l'acide  chlorhydrique.  L'acide  mis  en  liberté  donne,  par 
évaporation,  des  cristaux  jaunes  transparents,  remarquables 
par  leur  éclat  et  leur  grosseur.  Ce  sont  des  cubo-octaèdres.  Les 
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angles  mesurés  répondent  aus:  angles  calculés.  La  lumière 
polarisée  n*a  pas  sur  eux  d'action.  Ils  fondent  vers  k^^  dans 
leur  éau  de  cristallisation  et  se  décomposent  au-dessous  de 
iOO^.  Ils  sont  très  solubles  dans  Teau  et  les  acides  étendus, 
et  forment  avec  les  bases  des  sels  crislallisables.  Les  carbo- 
nates alcalins  et  Fammoniaque  en  excès  les  décomposent 
avec  précipitation  de  silice. 

L'acide  silicomolybdique,  par  sa  couleur,  sa  forme  cristal- 
line, le  mode  de  préparation  de  quelques-unes  de  ses  combi- 
naisons salines,  présente  des  analogies  avec  Tacide  phospho- 
molybdique,  isolé  et  étudié  autrefois  par  M.  Debray. 

—  U,J.de  Girard  a  obtenu  de  nouvelles  combinaisons  des 
aldéhydes  avec  Tiodure  de  phosphonium. 

L'auteur  a  versé  5  grammes  d'acétal  propylique  sur 
iO  grammes  d'iodure  de  phosphonium  bien  cristallisé.  Il  se 
dégage  à  froid  un  peu  d'hydrogène  phosphore.  La  réaction 
devient  très  vive  à  60o,  et  le  dégagement  abondant.  Après 
avoir  chauflé  finalement  jusqu'à  80o,  tout  l'iodure  disparaît, 
et  le  liquide  se  sépare  en  deux  couches  incolores. 

Le  liquide  de  la  couche  inférieure  est  insoluble  dans  l'eau 
et  distille  k  102^.  C'est  de  l'iodure  de  propyle. 

Le  liquide  de  la  couche  supérieure  n'est  pas  volatil.  11  se 
décompose  quand  on  le  chauffe  en  dégageant  de  l'hydrogène 
phosphore.  Ce  liquide  est  soluble  dans  l'eau  et  dans  l'éther. 

—  M.  y.  Ogier  a  déterminé  la  densité  de  vapeur  du  chlo- 
rure de  pyrosulfuryle. 

Les  densités  ont  été  prises  par  deux  méthodes  :  celle  de 
M.  Victor  Meyer  et  celle  de  M.  Dumas.  L'auteur  a  troavé,  par 
le  premier  de  ces  procédés,  les  nombres  3,88,  3,59,  3,99  3,69, 
3,36  :  moyenne,  3,70  dans  la  vapeur  d'aniline;  dans  la  va- 
peur de  mercure  ou  môme  de  soufre,  les  résultats  sont  peu 
différents  (3,72,  3,/i2,  3,30),  quoique  évidemment  moins 
exacts,  à  cause  de  la  décomposition  commençante;  mais 
l'appareil  de  M.  Meyer  ne  permet  que  difficilement  de  vérifier 
s'il  y  a  décomposition  ou  dissociation,  les  produits  dont  on 
détermine  la  densité  ne  pouvant  guère  être  l'objet  d'une 
analyse  ultérieure.  La  .méthode  de  H.  Dumas  se  prête,  au 
contraire,  aisément  à  des  vérifications  de  ce  genre. 

Par  ce  dernier  procédé,  il  a  obtenu,  à  la  pression  ordinaire 
et  à  des  températures  comprises  entre  160»  et  200*,  les  nom- 
bres 3,87,  3,72,  3,69,  3,70  :  moyenne,  3,74. 

—  M.  E.  Burker  a  étudié  la  formation  d'une  aldéhyde- 
acétone  et  d^un  glycol  de  la  série  aromatique. 

L'acétone,  en  solution  dans  le  chloroforme,  a  été  traitée 
par  une  solution  chloroformique  d'acide  chlorochromique 
dont  la  proportion  avait  été  déterminée  par  le  calcul  :  le 
chloroforme  a  été  employé  comme  dissolvant,  la  couche 
chloroformique  séparée  par  décantation  est  évaporée,  et 
l'aldéhyde  est  ensuite  purifiée  par  distillation  avec  de  la  va- 
peur d'eau. 

C'est  un  liquide  légèrement] aunâtre,  d'une  odeur  agréable, 
d'une  saveur  brûlante;  il  bout  vers  235<>  et  se  décompose  k 
une  température  un  peu  plus  élevée;  il  est  facilement  so- 
luble dans  l'alcool,  l'éther,  le  chloroforme,  la  benzine,  et 
insoluble  dans  l'eau;  il  réduit  la  solution  d'azotate  d  argent, 
mais  ne  se  combine  pas  aux  bisulfites  alcalins. 

Au  contact  de  l'art,  le  corps  s'altère  assez  rapidement  et 
finit  par  se  transformer  en  acide  benzoyle-propionique.  Celte 
transformation  se  fait  très  facilement  aussi  à  l'aide  de  l'oxyde 
d'argent;  les  oxydants  plus  énergiques  décomposent  le  pro- 
duit, et  l'on  observe  alors  la  formation  des  acides  ben- 
zoïque  et  propionique. 


Ce  produit,  dont  la  fonction  aldéhydique  est  ainsi  suffi- 
samment démontrée,  devait,  sous  l'influence  de  l'hydrogène 
naissant,  produire  un  alcool  diatomique,  un  glycol  à  la  fois 
primaire  et  secondaire  C«H'»-CHOH-C*H*-CH*OH,  ana- 
logue par  conséquent  au  propylglycol  de  M.  Wurtz. 

— U.Chaslaing  présente  ses  recherches  sur  la  pilocarpine. 

L'auteur  a  traité  par  la  potasse  fondante  de  la  pilocarpine 
pure.  Il  se  forme  un  produit  volatil  qui  ramène  au  bleu  le 
papier  rougi  de  tournesol  et  qui,  reçu  dans  une  solution  lé- 
gèrement acide  de  chlorure  de  platine,  y  donne  un  précipité. 
L'analyse  indique  qu'il  y  a  formation  de  chloroplatinate  de 
méthyîamine.  Le  chloroplatinate  de  méthylamine  devant 
contenir  41,80  pour  100  de  platine,  le  précipité  obtenu  con- 
tenait 42,50  pour  100. 

11  n'y  a  point  eu  formation  de  base  volatile  présentant  les 
caractères  de  la  conicine. 

Après  refroidissement,  la  potasse  fut  additionnée  d'acide 
sulfurique  en  léger  excès  :  il  se  dégage  alors  de  l'acide  car- 
bonique. On  retire  ensuite  par  distillation  de  l'acide  buty- 
rique mélangé  d'un  peu  d'acide  acétique;  le  premier  formé 
vraisemblablement  par  destruction  du  produit  analogue  à  la 
conicine;  la  petite  quantité  du  second  résultant  aussi  bien  de 
l'action  oxydante  exercée  par  la  potasse  pendant  la  fusion 
que  de  l'action  exercée  par  l'acide  sulfurique  sur  l'acide  bu- 
tyrique pendant  la  distillation.  En  un  mot,  sous  l'influence 
de  la  potasse  fondante,  employée  en  grand  excès,  la  pilocar- 
pine se  dédouble  en  méthylamine,  acide  carbonique,  acide 
butyrique  et  traces  d'acide  acétique. 

Minéralogie.  —  M.  L.  Bourgeois  a  fait  des  essais  de  repro- 
duction de  la  woUastonite  et  de  la  méionite. 

La  différence  entre  ces  cristaux  artificiels,  obtenus  par  fu- 
sion ignée,  et  leurs  similaires  naturels  tient  évidemment  à 
ce  que  les  conditions  de  formation  ne  sont  pas  les  mêmes 
dans  les  deux  cas ,  en  effet,  dans  les  volcans,  la  woUastonite 
et  la  méionite  paraissent  formées  par  sublimation  de  leurs 
éléments  et  non  par  fusion. 

Maihématioues.  —  M.  /.  Bertrand  :  Sur  la  théorie  des 
épreuves  répétées. 

—  M.  Hermile  :  Sur  quelques  applications  de  la  théorie 
des  fonctions  elliptiques. 

—  M.  Appell  :  Sur  une  classe  d'équations  différentielles 
linéaires  binômes  à  coefficients  algébriques. 

—  M.  J.  Boumnesq  :  Sur  les  intégrales  asymptotes  des 
équations  différentielles. 

—  M.  Math,  N,  Vanecek  :  Sur  la  génération  des  surfaces 
et  des  courbes  k  double  courbure  de  tous  les  degrés. 

Géographie  —  M.  Eug.  Guillemin  a  dressé  une  carte  du 
relief  de  la  France,  k  l'échelle  de  1/3  000  000.  Ce  travail  est 
une  réduction,  par  la  photogravure,  d'une  carte  au  1/800000, 
qui  a  figuré  à  l'Exposition  universelle  de  1878. 


Nota.  —  M.  F.  Fouqué  nous  prie  Je  signalfir  à  nos  lecteurs  que 
ses  articles  sur  la  reproduction  artificielle  des  minéraux  ont  été  faits 
en  collaboration  avec  M.  Michel  Lévy.  C^est  par  erreur  que  le  nom 
de  ce  dernier  savant  n'a  pas  accompagné  celui  de  M.  Fouqué  au  bas 
de  ces  articles.  (La  Direction,) 


Le  propriétaire-gérant  :  Gebmsr  Bau^lièrb 


PAUis. — :mpr.  '.  CLaïB.  ^  ^  QUAvrn  «t  C\rM auB«noti.  [83] 


LA 


'     i  k 


REVUE  SCIENTIFIOUE 

DE  LA  FRANCE  ET  DE  L'ÉTRANGER 

0 

REVUE  DES  COURS  SCIENTIFIQUES  (3"  SÉRIE) 


DiREGTisuRs  :  MM.  Antoine  Bre&uet  et  Charles  Righet 


3«  SÉRIE  —  2*  année:  (premier  semestre). 


NUMÉRO  7 


18  FÉVRIER  1882 


ANTHROPOLOGIE 
Les  laboratoires  et  la  crâniologie 


Il  y  a  un  an  que,  dans  cette  Bemie  (i),  je'  publiai  un  pre- 
mier article  intitulé  des  sciences  anthropologiques  avec  le 
projet  de  lui  donner  une  suite  afin  de  vulgariser  quelques 
notions  élémentaires  sur  cette  science  acclamée  par  les  uns, 
décriée  par  les  autres,  exploitée  parfois.  Le  temps  ne  m*a 
pas  permis  plus  tôt  de  me  tenir  &  moi-môme  ma  promesse. 

Dans  ce  second  article,  je  parlerai  un  peu  encore  de  Tan- 
thropologie  en  général,  mais  davantage  des  laboratoires  et 
de  la  cr&niologie,  deux  sujets  pleins  d'actualité  sur  lesquels 
l'opinion  pourrait  s'égarer  si  Ton  n'y  prenait  garde. 

J'ai  dit  que  Fantbropologie,  prise  dans  son  acception  la  plus 
large,  avait  un  triple  but  :  la  connaissance  du  genre  humain 
considéré  conmie  le  groupe  zoologique  le  plus  élevé  du  règne 
animal,  celle  des  races  considérées  comme  fractions  natu- 
relles de  ce  groupe  et  celle  des  agglomérations  humaines 
telles  que  le  hasard  des  événements  les  ont  produites  à  la 
surface  de  la  terre  et  J'ai  ajouté,  c'était  le  sujet  de  mon 
article,  qu'elle  faisait  concourir  à  ce  triple  but  tous  les 
moyens  possibles,  toutes  les  sciences  pouvant  lui  apporter 
des  renseignements  quelconques. 

Parmi  ces  sciences  viennent  en  première  ligne  l'anatomie 
ou  étude  des  organes  inertes,  la  physiologie  ou  étude  de  ces 
organes  en  fonction,  et  la  pathologie  ou  étude  des  mômes 
organes  malades,  lesquelles  donnent  lieu  aux  trois  séries 
fondamentales  de  caractères  qui  distinguent  plus  ou  moins 


(1)  Les  sciences  anthropologiques.  Leçon  d'ouverture  à  TÉcole  d'an- 
thropologie. ^  Revue  scientifique  du  i«' janvier  1881. 
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l'homme  des  animaux  et  les  races  humaines  entre  elles.  Les 
trois  appartiennent  à  la  fois  à  la  médecine,  à  la  zoologie  et  à 
l'anthropologie.  En  médecine,  elles  conduisent  à  l'art  de  gué-' 
rir;  en  zoologie,  elles  font  connaître  purement  et  simplement 
les  animaux  et  leurs  rapports  réciproques,  quelles  que  soient 
les  applications  philosophiques  ou  pratiques  qui  puissent  en 
dériver.  Or  Tanthropologie  n'est  qu'une  branche  détachée  de 
la  zoologie,  un  chapitre  au  môme  titre  que  celui  qui  concer- 
nerait un  autre  animal,  mais  un  chapitre  si  considérable  que 
chacun  de  ses  alinéas,  en  particulier  celui  de  la  physiologie 
cérébrale  ou  mieux  de  la  biologie  des  individus,  des  races  et 
des  peuples,  y  prend  les  proportions  d'autant  de  monographies 
et  que  le  tout  devient  une  colossale  encyclopédie. 

Ce  serait  effectivement  bien  mal  comprendre  la  tâche  qui 
incombe  à  ceux  des  naturalistes  qu*on  appelle  des  ànthro- 
pologistes,  que  de  restreindre  leurs  recherches  à  l'homme 
inerte  et  de  leur  interdire  les  manifestations  individuelles  et 
collectives  dites  psychiques  (Prichard),  sociologiques  et  bio- 
logiques qui  en  sont  la  haute  et  véritable  caractéristique  hu- 
maine, manifestations  qui,  chez  l'homme  comme  chez  les 
animaux,  ont  donné  lieu  dans  le  môme  volume,  sous  la  plume 
de  Buffon,  à  une  série  admirable  de  tableaux,  manifestations 
qui,  tout  récemment  encore,  ont  donné  lieu  chez  la  fourmi 
et  l'abeille  à  de  si  merveilleuses  descriptions. 

L'anthropologie  comprend  ainsi,  comme  je  l'ai  écrit  dès 
les  premières  lignes  de  mon  Anthropologie,  à  la  fois  l'homme 
physique  et  l'homme  moral;  j'aurais  aussi  bien  pu  dire 
l'homme  social.  Elle  prend  l'homme  à  son  berceau  dans  le 
passé,  nu,  sauvage,  n'émettant  que  des  sons  mal  articulés, 
une  brute  peut-ôtre  vivant  à  la  façon  des  singes  anthropoïdes, 
et  le  suit  se  modifiant  au  physique  et  au  moral  dans  ses 
races  successives  pour  atteindre  de  nos  jours  le  haut  degré 
de  perfection  que  réstmient  ces  civilisations  qui  font  notre  lé- 
gitime orgueil.  Procédant  du  simple  au  composé,  de  l'or- 
gane à  la  fonction,  de  la  fonction  à  la  manifestation  exté- 
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rieure  individuelle  ou  collective,  elle  voit  le  changement 
physique  s'opérer,  puis  l'acte,  une  simple  réaction,  des 
mouvements  coordonnés  par  Tinstinct,  et  s'élève*  aux  volon- 
tés en  apparence  les  plus  spontanées,  aux  idées  engendrées 
par  le  temps  et  fixées  par  l'hérédité  accumulée,  aux  notions 
générales  les  plus .  abstraites,  en  un  mot  à  l'ensemble  des 
manifestations  intellectuelles,  à  leurs  mobiles  et  à  leur  divi- 
sion en  faculté  individuelle,  faculté  inhérente  à  la  race,  fa- 
culté liée  à  l'état  social,  faculté  naturelle,  faculté  ac- 
quise, etc.,  c'est-à-dire  à  tout  ce  qui  rentre  dans  le  domaine 
de  la  psychologie  telle  que  l'entendent,  non  les  écoles  an- 
ciennes, mais  les  écoles  nouvelles  qui  n'admettent  que  l'ob- 
servation directe,  l'expérimentation  et  font  tout  dépendre  des 
rapports  du  physique  et  du  moral.  L'anthropologie  s'occupe 
de  cette  façon  de  l'individu,  de  la  famille,  de  la  race,  de  la 
société  et  de  l'humanité  qui  se  relient  insensiblement  et  font 
partie  de  l'histoire  naturelle  de  Thomme,  par  la  môme  rai- 
son que  ces  questions  aussi  sont  traitées  lorsqu'il  s'agit  de 
l'histoire  naturelle  du  chien,  du  castor  ou  de  la  fourmi.  La 
psychologie,  de  môme  que  la  sociologie  du  reste,  font  ainsi 

{partie  de  droit  et  de  fait  de  l'anthropologie  et  en  sont  môme 
'une  des  portions  les  plus  intéressantes.  C'est  ce  que  j'ai 
voulu  rappeler  à  la  Société  d^anthropologie  dans  les  quel- 
ques mots  que  j'ai  prononcés  à  la  séance  d'installation  du 
bureau  de  l'année  1881. 

Mais,  ainsi  que  le  proclamait  l'un  de  nos  hommes  d'État 
les  plus  éminents,  chaque  question  doit  venir  à  son  rang. 
L.'anatomie  est  la  première  étape  vers  la  psychologie,  la  con- 
naissance des  races  ou  éléments  constituants  des  peuples  en 
est  la  seconde,  la  sociologie  la  troisième,  la  psychologie  la 
dernière.  Ce  que  ne  veulent  pas  certains  esprits  qui  sauteht 
droit  au  but  sans  avoir  parcouru  le  chemin  qui  y  mène, 
sans  s'ôtre  préparés  au  voyage,  ou  trouvent  plus  facile  de 
disserter  au  sommet  de  l'édifice  que  de  travailler  laborieu- 
sement à  sa  base.  Certes,  il  est  des  penseurs  éminents  qui 
ont  débuté  par  des  études  de  fond,  qui  les  ont  complétées  par 
des  observations^ personnelles  et  savent  se  garer  de  la  méta- 
physique. Mais  la  plupart  ne  procèdent  pas  avec  cette  pru- 
dence, ils  perdent  rapidement  le  sol  de  vue  et  finissent  par 
aboutir  à  un  échafaudage  d'hypothèses  artistement  com- 
binées. 

Non  I  l'heure  de  la  psychologie  n'a  pas  sonné  ;  elle  n'est 
que  le  couronnement  des  faits,  il  faut  qu'elle  attende  que  l'a- 
natomie  et  la  physiologie  aient  davantage  avancé  leur  œuvre 
et  que  la  sociologie  ait  apporté  son  contingent  d'observations. 
Nous  sommes  mal  débarrassés  des  méthodes  du  passé.  En  faire 
dès  aujourd'hui  l'un  des  objectifs  immédiats  de  l'anthropolo- 
.gie,  ce  serait  faire  fausse  route,  aborder  un  terrain  non  pré- 
paré et  retourner  en  arrière  vers  ceux  qu'Aristote,  il  y  a  2000 
ans,  qutMfiaii à* anthropologues,  GeMf  un  homme  d'une  haute 
valeur,  a  voulu  devancer  l'heure  avec  ses  localisations  céré- 
brales. Voici  le  jugement  que  porte  sur  lui  un  esprit  assu- 
rément supérieur.  «  Lavater,  Cagliostro,  Mesmer,  dit-il,  n'ont 
jamais  été  mon  fait;  j'éprouvais  je  ne  sais  quelle  aversion 
pour  eux  et  je  n'avais  garde  d'admettre  celui  qui  les  conti- 
nuait parmi  nous.  » 


En  seconde  ligne,  parmi  les  sciences  que  l'anthropologie  met 
à  profit,  se  placent  donc  celles  qui  contribuent  à  faire  con- 
naî  tre  les  agglomération  s  humaines  telles  qu*"elles  se  présentent 
en  réalité  &  là  surface  du  globe  sous  les  noms  de  tribus,  de 
peuples,  de  sociétés  ou  de  civilisations,  c'est-i-dire  l'archéo- 
logie qui  remonte  au  delà  de  l'histoire;  la  linguistique  qui 
s'occupe  des  peuples  actuels,  mais  intervient  plus  utilement 
sur  les  confins  môme  de  •l'histoire  ;  l'histoire  proprement 
dite  qui  ndus  montre  directement  les  peuples  vivant  et 
se  manifestant^  leurs  origines,  leurs  mélanges,  leurs  mi- 
grations, leurs  passions  ;  la  démographie  qui  opère  le  dé- 
nombrement de  leurs  parties  constituantes  à  divers  points 
de  vue;  la  mythologie  qui  constate  certaines  de  leurs  ma- 
nifestations intellectuelles  sous  une  forme  simple  ou  com- 
plexe ;  la  géographie  qui  concourt  à  faire  connaître  leur 
répartition;  et  enfin  l'ethnographie  qui  s'attache  plus  par- 
ticulièrement aux  mœurs,  coutumes,  industries,  institutions, 
idées  régnantes,  etc.  Ce  dernier  mot,  toutefois,  est  habi- 
tuellement pris  dans  un  sens  plus  général  comprenant  toute 
l'histoire  de  ces  peuples,  leurs  modes  de  formation,  leurs 
traditions,  leurs  particularités  physiologiques,  leurs  parentés 
pour  aboutir  aux  grands  phénomènes  qui  les  relient,  à  ces 
grandes  lois  d'évolution  ou  de  progrès  qui  intéressent  toute 
l'humanité. 

L'ethnographie  devient  ainsi  la  seconde  partie  de  l'anthro- 
pologie ;  la  première  partie  considérant  l'homme  et  ses  frac- 
tions d'un  point  de  vue  zoologique  brutal  ;  la  seconde  fai- 
sant la  part  dans  révolution  des  peuples  de  ce  qu'il  y  a  de 
fatal,  d'inhérent  à  la  nature  humaine,  telle  que  le  montre 
la  première  partie,  et  la  part  de  l'inQuence  des  milieux, 
c'est-à-dire  de  l'éducation,  du  mode  d'existence,  de  l'entraî- 
nement et  des  circonstances. 

Bien  d'autres  sciences  méritent  d'être  consultées  et-  mises 
à  contribution  par  l'anthropologie  et  en  reçoivent,  en  retour, 
une  certaine  lumière.  Tels  sont  au  hasard  le  droit  comparé, 
la  musique,  la  sculpture,  la  littérature,  l'écriture.  A  vrai 
dire,  il  n'est  pas  de  chapitre  de  l'ethnographie  qui  ne  puisse 
devenir  l'objet  d'une  science  spéciale.  Exemples  :  l'habita- 
tion conduisant  à  l'architecture,  la  navigation,  le  vêtement, 
la  cuisine,  etc. 

11  résulte  de  cette  multiplicité  d'aspects  qui  ne  peut  aller 
qu'en  croissant,  qu'en  anthropologie,  plus  que  dans  toute 
autre  science,  la  division  du  travail  est  de  première  nécessité. 
Sans  doute  quelques-uns  devront  centraliser  les  données 
apportées  de  côté  etd'autre,  et  cette  tâche  revient  de  droit  aux 
naturalistes  dont  la  mission  est  de  tracer  Thistoire  entière  de 
l'homme  et  de  ses  fractions,  comme  ils  le  font,  sans  rien  s^in- 
terdire,  d'un  animal  quelconque,  le  chien,  le  cheval  ou  le 
renne,  à  l'état  sauvage  et  à  l'état  domestique,  au  physique  et 
au  moral,  dans  le  présent  et  dans  le  passé.  Mais  l'intérôt  com- 
mande que  chacun  s'attache  à  une  spécialité  suivant  son 
genre  d'esprit  et  de  connaissances.  Les  uns  se  consacreront 
à  l'homme  physique,  aux  types,  aux  races  et  à  leur  compa- 
raison avec  les  animaux  ;  les  autres  à  l'hompie  social,  aux 
peuples  ;  d'autres  à  des  sujets  plus  particuliers  encore  :  les 
langues,  les  retigions,  Thistoire.  Tous  gagneront  à  ce  can- 
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tonnement  et  y  conserTeront  leur  indépendance,  leurs  mé- 
thodes originales,  leurs  buts  propres  et  c'est  pourquoi  j*ai 
plaidé  en  maint  endroit  en  faveur  de  Tindividualité  de  cha- 
cune des  sciences  dites  anthropologiques,  quoique  par  leur 
association  elles  concourent  au  même  but. 

Le  linguiste,  par  exemple,  n'a  pas  à  s'inquiéter  de  Tusage 
qu'on  fait  de  ses  renseignements  ou  à  se  laisser  influencer 
par  ses  voisins  ;  il  étudie  à  son  gré  la  structure  des  langues, 
leurs  modes  de  formation,  leur  parenté  ;  il  indique  leur  répar- 
tition chez  les  peuples  qui  les  parlent  actuellement  et  chez 
ceux  qui  les  ont  parlé  jadis  ;  il  a  même  le  droit  de  prendre 
les  langues  pour  base  d'une  classification  des  peuples.  L'an- 
thropologiste  accepte  ses  résultats  sans  examen,  sans  discus- 
sion et  les  adapte  à  son  point  de  vue,  sauf  à  protester  et  k 
mettre  le  linguiste  en  éveil  si  elles  ne  concordent  pas  avec 
ses  propres  résultats. 

Il  en  est  de  mêoie  de  l'ethnographe,  il  conserve  sa  liberté 
d'action  ;  ses  méthodes  ne  sont  pas  forcément  celles  de  l'his- 
toire naturelle,  ou,  si  l'on  préfère,  des  sciences  naturelles  ;  il 
a  ses  questions  personnelles  qu'il  poursuit  et  dont  le  natu  • 
laliste  n'est  pas  tenu  de  se  mêler.  Pour  établir  l'aire  géogra- 
phique de  la  coutume  du  tabou  chez  les  Polynésiens  ou  de 
celle  du  scalp  chez  les  Peaux- Rouges  ;  pour  constater  les  tribus 
éparses  que  réunit  le  même  usage  de  la  polyandrie  ou  de 
telle  forme  d'héritage  ;  pour  suivre  à  travers  les  âges  Tinsti- 
tution  de  la  famille  depuis  la  promiscuité  initiale  jusqu'à 
sa  forme  perfectionnée  de  nos  jours,  il  n'a  pas  besoin  d'être 
médecin,  ni  naturaliste:  de  l'esprit  d'observation  et  de  coor- 
dination lui  suffit.  Sans  doute  il  sera  parfois  arrêté  et  ne 
saura  faire  la  part  de  la  race,  du  noilieu  et  des  circonstances 
dans  les  phénomènes  biologiques;    il  lui  manquera  cer- 
taines connaissances.  Mais  alors  il  va  consulter  le   natura- 
liste, c'est-à-dire  l'anthropologiste,  ou  lui  abandonne  son 
œuvre  que  celui-ci  complète.  C'est  ainsi  que  dans  l'indus- 
trie un  objet  n'acquiert  son  fini  qu'après  avoir  passé  par 
plusieurs  mains. 

Au  sein  même  de  l'anthropologie  par  excellence,  de  celle 
qui  ne  voit  dans  l'homme  que  l'animal  sous  ses  différents 
aspects,  de  cette  portion  de  l'histoire  naturelle  de  l'homme 
que  l'anthropologiste  s'attribue  à  lui  seul  et  à  laquelle  nul 
autre  ne  peut  prétendre,  la  division  du  travail  est  néces- 
saire. 

Je  laisse  de  côté  le  rôle  de  centralisateur  qui  lui  revient, 
les  cas  où  y  faisant  intervenir  les  manifestations  biologiques 
d'o^dire  psychologique  ou  sociologique  et  réunissant  ses  pro- 
.pre^  documents  à  ceux  qui  lui  viennent  de  toutes  parts, 
il  plane  et  ^embrasse  l'homme  sous  toutes  ses  formes.  Je 
laisse  même  de  côté  le  concours  des  physiologistes  de  la- 
boratoire qui  cependant  est  si  considérable.  Je  m'eft  tiens  à 
l'anthropologie  physique,  à  celle  qui  note  les  caractères 
tangibles. 

Les  travailleurs  se  partagent  en  deux  groupes  :  les  voya- 
geurs qui  recueillent  au  loin,  et  les  hommes  de  laboratoire 
qui  étudient  à  tête  reposée,  munis  de  tous  les  instruments  et 
de  tous  les  moyens  d'investigation. 
.    Les  voyageurs  sont  de  4^\xx.  catégories  :  ceux  qjjii  au  préa- 


lable ont  fait  un  séjour  suffisant  dans  un  laboratoire  ou  qui, 
médecins  ou  zoologistes,  sont  déjà  familiers  avec  les  exi- 
gences d'une  observation  rigoureuse  et  comprennent  le  lan- 
gage et  les  méthodes  prescrites  par  les  instructions  des 
sociétés  d'anthropologie. 

Ceux-là,  autant  que  leur  permet  leur  situation  en  voyage, 
rapportent  des  descriptions  et  des  mensurations  et  doivent 
être  regardés  en  quelque  sorte  comme  des  hommes  de  labo- 
ratoire. Malheureusement  ils  sont  rares,  très  rares.  Et  ceux 
dont  les  renseignements  sur  les  caractères  physiques  ne 
peuvent  être  acceptés  que  soùs  toutes  réserves,  qui  s'éton- 
nent facilement  ou  inversement  laissent  passer  inaperçus 
des  faits  importants,  mais  qui,  en  revanche,  sont  très  aptes 
à  recueillir  des  documents  sur  les  mœurs,  coutumes,  indus- 
tries, caractères  moraux,  langues,  toutes  choses  intéressant 
les  races,*  c'est-à-dire  la  première  partie  de  l'anthropologie, 
mais  davantage  les  peuples,  c'est-à-dire  la  seconde  partie, 
l!ethnographie.  Ces  deux  ordres  de  voyageurs,  du  reste, 
sont  également  à  même  de  rapporter  les  pièces  et  objets 
nombreux  qu  on  leur  demande  et  qui  font  la  vie  du  labora- 
toire. 

Les  hommes  de  laboratoire,  je  n'ai  pas  à  les  définir.  Le 
plus  habituellement  ce  sont  des  hommes  d'une  grande  acti* 
vite,  aimant  la  science  pour  elle-même,  faisant  du  travail 
leurs  heures  de  récréation,  n'acceptant  que  ce  qu'ils  ont 
parfaitement  vus,  ne  publiant  qu'après  une  longue  prépara- 
tion lorsqu'ils  se  croient  parfaitement  sûrs,  et  d'autant  plus 
réservés  dans  leurs  inductions  qu'ils  ont  plus  d'expérience 
et  coniïaissent  mieux  leur  sujet.  Tel  était  Broca.  Il  faut 
l'avoir  vu  à  Tœuvre  de  ses  propres  yeux  pour  s'imaginer 
combien  d'attention,  de  prudence,  de  patience  il  apportait  à 
ses  moindres  travaux.  Une  erreur  soupçonnée,  il  recommen- 
çait des  séries  entières  de  mesure^  ou  d'expériences  exigeant 
des  huit  et  quinze  jours.  Combien  de  ses  recherches  n'a-t-il 
pas  entreprises,  sachant  qu'elles  ne  seraient  pas  menées  à 
bonne  fin  avant  dix  et  yingt  ans  I  Dans  la  dernière  année  de 
sa  vie,  inaugurant  son  dernier  travail,  il  nous  disait  :  «  Si  je 
meurs,  vous  le  continuerez,  le  dernier  le  publiera  ». 

À  côté  de  ces  fanatiques,  de  ces  croyants  à  quelque  chose, 
il  y  a  les  amateurs,  les  'sceptiques,  ceux  qui  touchent  à  tous 
les  sujets  et  ne  s'attachent  à  aucun  ;  de  prétendus  élèves  de 
laboratoire  qui,  pour  ne  parler  que  des  cas  extrêmes,  y  font 
une  courte  apparition,  regardent  çà  et  là,  saisissent  quelques 
conversations,  touchent  du  bout  des  doigts  quelques  pièces, 
lancent  un  travail  redondant  et  se  disent  anthropologistes, 
anatomistes,  cràniologistes.  De  ceux-là  on  en   voit  par  le 

m 

monde,  dans  les  salons,  dans  la  presse,  dans  de  gros  et  de 
petits  livres  qui  vont  jugeant,  tranchant,  critiquant  et  se 
posant  en  réformateurs.  En  tous  lieux,  dans  toutes  les 
sciences  on  rencontre  de  ces  esprits,  auxquels  ne  manque 
du  reste  pas  l'intelligence  ;  ils  veulent  recueillir  sans  semer  ; 
au  fond  c'est  Tambition  qui  les  pousse,  ils  veulent  percer. 
Si  j'avais  à  esquisser  une  satire,  je  peindrais  quelques*uns  de 
ces  types j  du  reste  très  variés,  qui  se  cramponnent  à  l'an- 
thropologie et  à  ses  hypothèses  les  plus  hardies  :  les  uns 
dans  le  goût  des  précédents  ou  mus  par  un  autre  mobile  ; 
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d'autres,  très  honnôtes,  très  convaincus,  mais  poursuivis  par 
une  idée  fixe;  tel  inventant  et  figurant  des  instruments  dont 
il  ne  s'est  jamais  servi  ou  invoquant  des  mesures  qu'il  n'a 
pas  su  prendre  lui-même  ;  tel  s'adressant  aux  chapeaux  en 
place  de  crftnes  et  classant  les  hommes  par  leurs  pointures, 

système  que  Broca  a  condamné ,  j'en  passe.  Plaignons- 

les,  mais  tenons-nous  en  garde,  c'est  par  eux  trop  souvent 
que  le  public  nous  juge. 


11. 


Il  existe  à  Paris  deux  laboratoires  :  l'un  au  siège  de  la 
Société  d'anthropologie  de  Paris,  dans  les  locaux  de  la  Faculté 
de  médecine,  fondé  en  4867  par  Broca,  rattaché  à  l'École 
des  hautes  études  en  1868,  et  dont  le  personnel  est  indem- 
nisé par  le  ministère  de  l'instruction  publique.  Et  l'autre 
au  Muséum,  lié  à  la  chaire  de  M.  de  Quatrefages.  Je  parle- 
rai du  premier  qui,  par  ses  relations  avec  l'École  pratique 
de  la  Faculté  de  médecine,  a  pris  l'extension  totale  que  com- 
porte un  laboratoire  d'anthropologie  (1). 

Qu'y  fait-on?  Le  lecteur  sourirait  si  je  lui  disais  que  ce 
n'est  pas  là  qu'on  s'occupe' des  caractères  biologiques,  socio- 
logiques ou  psychologiques,  ou  môme  des  caractères  patho- 
logiques directement.  On  n'y  songe  qu*aux  caractères  phy- 
siques saisissables  par  le  scalpel,  la  balance,  le  compas  et  le 
microscope,  suc  le  cadavre,  le  squelette  et  le  vivant,  sur 
l'homme  et  les  animaux,  et  aux  inductions  et  synthèses  qu'on 
en  peut  tirer  à  force  d'accumuler  des  faits.  Le  chan^p  en  est 
si  vaste  qu*il  y  a  de  quoi  assouvir  l'activité  la  plus  dévorante. 

La  première  division  du  travail  à  y  noter,  car  là  encore  il 
faut  se  partager  la  besogne,  répond  en  effet  à  la  division 

(1)  Le  laboratoire  d*anthropologie  de  TÉcolç  des  hautes  études,  fondé 
par  Broca  et  ayant  pour  directeur  actuel  M.  Mathias-Duval  dont  le 
cours  d'embryogénie  à  TÉcole  d'anthropologie  obtient  un  succès  si 
éclatant,  ouvre  ses  portes,  pour  le  dire  en  passant,  ses  collections, 
ses  registres  et  sa  bibliothèque  à  tout  élève  régnlièrement  inscrit. 
Aucun  laboratoire  en  Europe,  pensons-nous,  ne  se  montre  plus  libéral. 
Tout  travailleur  y  est  chez  lui,  sous  les  seules  conditions,  bien  en- 
tendu, de  ménager  les  pièces  rares  et  fragiles,  de  veiller  à  ce  que  ce  * 
qu'il  dérange  soit  remis  en  place  et  de  montrer  quelque  délica- 
tesse. 

Le  dernier  point,  bien  légitime  cependant,  n'est  pas  compris  de 
tous,  sans  exception.  Il  y  a  quelque  temps,  par  exemple,  qu'un 
élève  de  passage,  homme  de  plume  et  non  de  laboratoire,  manifesta 
le  dessein  d'apprendre  à  mouler.  On  s'empressa  de  lui  être  agréable, 
et  il  arriva  à  mouler  une  main,  je  crois.  Aussitôt  il  demanda  à  sur- 
mouler pour  son  usage  personnel  certaines  pièces  exceptionnelles,  des 
moulages  de  cerveaux,  faites  et  retouchées  de  la  main  seule  de  Broca, 
à  chacune  desqueUes  notre  regretté  maître  avait  consacré  jusqu'ils 
et  20  jours  de  travail  et  qui  représentaient  autant  de  monographies 
inédites  dont  nous  sommes  les  dépositaires,  des  exemplaires  uniques 
qu'on  ne  peut  remplacer  et  qu'un  surmoulage  par  une  main  inhabile 
détériorerait.  Naturellement  personne  ne  voulut  prendre  la  respon- 
sabilité d'accorder  cette  autorisation  et  l'on  répondit  qu'il  en  serait 
déféré  au  conseil.  Sur  ce,  grand  mécontentement  de  la  part  dudit 
élève  qui  prétend  qu'on  lui  ferme  les  portes  du  laboratoire  et  ne 
perd  plus  une  occasion  d'en  dire  tout  le  mal  possible. 

Cette  exception,  hàtons-nous  de  le  dire,  est  unique.  Chacun  au  la- 
boratoire sait  et  apprécie  la  libéralité  avec  laquelle  tout  est  mis  à 
la  disposition  des  travailleurs  sérieux. 


fondamentale  de  l'histoire  naturelle  de  l'homme  :  la  compa- 
raison de  l'homme  avec  les  animaux  et  la  comparaison  des 
races  humaines  entre  elles.  Jetez  les  yeux  autour  de  vous  et 
partout,  sous  forme  de  pièces  sèches,  fraîches  ou  conservées 
dans  Talcool,  de  squelettes,  de  crftnes  ou  de  moulages,  vous 
y  verrez  l'homme  et  les  animaux,  en  particulier  proportion- 
nellement les  singes  anthropoïdes.  Dans  l'une  des  salles, 
celle  consacrée  à  la  dissection,  on  n'embrasse  guère  que 
l'embranchement  des  vertébrés  dont  l'homme  par  son  cer- 
veau, son  squelette,  ses  muscles  est  le  terme  le  plus  avancé. 
Dans  une  autre,  consacrée  à  l'embryogénie  ou  mieux  à  Tan- 
thropogénie,  on  embrasse  la  série  entière  des  êtres  vivants. 
Ce  dernier  point  de  vue,  si  renommé  parmi  les  Allemands, 
permettant  mieux  que  tout  autre  de  remonter  aux  premiers 
rudiments  de  ce  qui  plus  tard  sera  l'homme,  n'a  pris  l'im- 
portance qu'elle  exige  que  depuis  la  mort  de  Broca.  Mon 
illustre  maître  s'adonnait  de  préférence  à  la  morphologie 
comparée. 

Je  n'insisterai  que  sur  le  genre  de  travaux  qui  concernent 
directement  l'homme.  J^ai  dit  que  l'anthropologie  physique 
se  partage  naturellement  en  deux  rameaux  :  d'une  part,  l'a- 
natqmie,  c'est-à-dire  les  organes  internes  tels  que  les  mus- 
cles, les  viscères,  le  cerveau,  le  squelette;  de  l'autre,  le 
vivant,  c'est-à-dire  les  caractères  extérieurs  comme  les  pro- 
portions du  corps,  les  traits  du  visage,  la  forme  des  extré- 
mités, la  couleur  de  la  peau  et  des  yeux,  la  nature  des  che- 
veux. Les  uns  et  les  autres  se  subdivisent  en  caractères 
descriptifs  et  caractères  anthropométriques  au  point  de 
vue  de  la  méthode  de  leur  étude  :  les  descriptifs  s'exprimant 
par  des  mois,  des  phrases,  des  dessins  et  parfois  des  moyens 
arbitraires,  les  anthropométriques  se  mesurant  et  se  rendant 
par  des  chiffres. 

L'étude  du  vivant  semble  peu  s'adapter  aux  ressources  d*un 
laboratoire  et  cependant  c'est  l'une  des  parties  qui  y  est  le 
moins  négligée.  C'est  à  l'anthropométrie  qu'on  s'y  livre  de 
préférence.  Pour  ma  part,  j'en  fais  l'objet  constant  de  mes 
préoccupations  depuis  que  cette  branche  m'a  été  attribuée  à 
l'École  d'anthropologie.  Les  mensurations  s'y  pratiquent 
d'abord  sur  le  cadavre  entier  des  sujets  de  race  étrangère 
qu'on  y  dissèque  ou  sur  la  tête  séparée.  L'un  des  derniers 
travaux  de  Broca  fut  une  série  de  mensurations  de  têtes 
fraîches  venant  de  l'École  pratique,  afin  d'établir  leur  cor- 
respondance avec  les  mesures  analogues .  prises  sur  le 
crâne  :  chaque  tête  fut  moulée  et  le  crâne  conservé,  ce  qui 
nous  laissa  une  double  série  curieuse.  On  mesure  ensuite  les 
sujets  vivants  :  Chinois,  Nègres,  modèles  de  l'École  des  beaux- 
arts,  monstruosités  qu'on  fait  venir  au  laboratoire.  Le  plus 
souvent  on  se  transporte  dans  les  hôpitaux  ou  ailleurs,  par 
exemple,  au  Jardin  d'ac^climatation  où,  grâce  à  l'obligeance 
de  M.  Geoffroy  Saint-Hilaire,  nous  avons  pu  mesurer  et 
observer  les  Nubiens,  Gauchos,  Lapons,  Esquimaux  et  Pué- 
giens  qui  y  ont  séjourné. 

Notre  tâche,  du  reste,  est  moins  d'observer  et  de  mesurer 
le  vivant  par  nous-mêmes  que  d'établir  les  procédés  les  plas 
avantageux  et  les  plus  exacts  d'observation  et  de  les  ensei- 
gner aux  voyageurs  officiels  ou  particuliers,  notamment  aux 
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médecins  de  marine»  conformément  aux  instructions  de  la 
Société  d'anthropologie.  L'infortuné  docteur  Guiard,  massa- 
cré avec  la  mission  Flatters,  s'exerçait  encore  ]a  veille  de- 
son  départ  dans  notre  laboratoire,  M.  de  Ujfalvy  qui  actuelle- 
ment revient  des  hautes  vallées  du  Cachemire,  M.  Georges 
Revoil,  de  retour  du  pays  des  Somalis  auprès  de  la  pointe 
d'Aden,  le  docteur  Mugnier  en  ce  moment  engagé  dans  les 
mers  de  la  Chine  se  sont  préparés  au  laboratoire. 

Un  travail  important  s'y  poursuit  en  ce  moment:  la  prépa- 
ration d'instructions  nouvelles  plus  élémentaires.  Celles  qu'a 
rédigées  Broca  s'adressent  aux  anatomistes,  mais  ne  ré- 
pondent pas  aux  connaissances  et  aux  besoins  de  la  masse 
des  voyageurs, .  des  instituteurs  et  d'une  foule  de  gens  de 
bonne  volonté  qui  se  rangeraient  volontiers  à  un  appel  de  l'an- 
thropologie. Les  instructions  nouvelles,  répandues  de  tous 
côtés,  auraient  pour  résultat  de  nous  faire  connaître  la  loi 
exacte  de  croissance  des  divers  segments  du  corps  et  les 
différences  qu'engendrent  l'influence  des  milieux,  l'hygiène, 
l'état  de  santé  ou  de  maladie,  les  exercices  gymuastiques,  etc., 
travail  déjà  tenté  par  Quetelet,  mais  dans  de  mauvaises  con- 
ditions et  sur  un  trop  petit  nombre  de  sujets. 

Aa  vivant  se  rattachent  les  nombreux  moulages  de  télés,  de 
bustes,  de  mains,  de  pieds  qu'on  fait  quotidiennement  au 
laboratoire  et  dont  la  collection,  portant  sur  toutes  sortes  de 
cas  et  toutes  sortes  de  races,  n'a  certainement  pas  sa  pareille 
dans  aucun  des  laboratoires  ou  musées  que  je  connaisse  en 
Allemagne  et  en  Angleterre. 
^  On  me  demandera  Ici  le  cas  que  nous  faisons  de  la  photo- 
graphie pour  remplacer  les  descriptions  et  les  mensurations. 
Elle  en  est  un  complément    précieux,   mais  ne  les  rem- 
place pas.  Qu'un  photographe   ou  un  amateur   soutienne 
qu'elle  est  exceUente  et  répond  à  tout,  je  le  comprends;  mais 
s'il  est  tant  soit  peu  au  courant  des  besoins  de  l'anthropolo- 
gie, il  n'osera  pas  le  répéter.  La  photographie  ne  donne  que  des 
projections  centrales  avec  ses  illusions  d'optique.  On  y  voit 
les  traits  en  perspective.  La  plus  faible  inclinaison  de  la 
tôle  ou  du  corps  en  fausse  les  effets.  La  figure  entière  y  est 
mal  posée,  la  tôte  de  trois  quarts  ou  de  deux  tiers,  elle  est  pen- 
chée ou  trop  relevée,  le  corps  n'est  pas  symétrique.  Jamais 
on  ne  fera  qu'un  sauvage  se  tienne  convenablement,  lorsque 
l'objectif  est  braqué  sur  lui.   La  photographie  ne  donne 
que  des  approximations  de  la  forme  et  de  la  grandeur  des 
yeux  ou  du  nez,  de  la  largeur  du  visage,  de  la  position 
des  pommettes,  toutes  choses  que  la  distribution  de  la  lu- 
mière et  l'attitude  atténuent,  augmentent  ou  faussent  com- 
plètement. Elle  ne  peut  surtout  en  quoi  que  ce  soit  faire 
connaître  les  proportions  du  corps,  avec  une  précision  suffi- 
sante. 11  existe  un  procédé  emprunté  aux  Anglais,  qui  con- 
siste à  fixer  un  décimètre  sur  le  bras,  ou  une  règle  graduée 
verticalement  le  long  du  sujet  nu,  avec  lesquels  on  estime 
1b8  proportions.  Ceux  qui  prennent  ce  système  au  sérieux  ne 
connaissent  rien  des  difficultés  de  l'anthropométrie.  11  ne 
faudrait  pourtant  pas  pousser  trop  loin  cette  critique.  En 
suivant  certaines  règles   sévères,  en  pratiquant  la  chose 
scientifiquement,  la  photographie  peut  rendre  des  services 
réels.  La  Société  en  demande  &  tous  les  voyageurs  qui  se 


mettent  à  sa  disposition  et  en  possède  une  très  belle  collec- 
tion :  quelques  milliers. 

L'examen  au  microscope  du  cheveu  se  rattache'au  vivant.  On 
sait  en  effet  que  le  cheveu  examiné  à  l'œil  nu  et  au  micro- 
scope fournit  le  premier  élément  de  classification  des  races,' 
le  seul  qui  permette  de  réunir  toutes  les  races  jaunes  en  un 
môme  embranchement  et  toutes  les  races  nègres  en  un  autre, 
en  laissant  un  troisième  embranchement  intermédiaire.  Une 
mèche  étant  envoyée  de  Malaisie  sans  renseignement  et  sou- 
mise au  microscope,  on  peut  dire  si  elle  appartient  à  un  jaune 
ou  à  un  nègre  ou  vers  lequel  elle  tend.  Le  laboratoire  est 
parfaitement  instalJé  pour  cette  étude  et  possède  quelques 
inilliers  d'échantillons  de  cheveux  de  toutes  provenances  (1). 
L'anatomie  toutefois  est  la  vraie  spécialité  du  laboratoire. 
Grâce  aux  voyageurs  et  à  la  bonne  volonté  de  ceux  que  je 
puis  appeler  sa  clientèle  et  ses  amis,  les  pièces  ûralches  n'y 
manquent  pas.  La  dissection  vient  ainsi  en  première  ligne  et 
met  quotidiennement  en  relief  des  faits  que  l'on  ne  soup- 
çonnait pas  il  y  a  quelques  années,  et  qui,  se  groupant,  arrivent 
à  projeter  une  lumière  nouvelle  sur  l'histoire  et  les  origines 
de  Thomme.  H  y  a  trente  ans,  malgré  les  travaux  anciens  de 
Semmering^  de  Tiedemann  et  d'autres,  on  enseignait  au 
médecin,  le  seul  qui  s'occupât  sérieusement  d'anatomie 
humaine,  qu^  les  organes  étaient  construits  sur  un  type  uni- 
forme autour  duquel  pivotaient  de  simples  variations  indivi- 
duelles. La  même  pensée  se  retrouvait  en  pathologie  où 
la  question  des  races  ne  s'était  pas  posée.  C'était  le  pendant 
de  la  thèse  admise  par  les  artistes,  à  quelques  exceptions 
près,  <;iie  le  beau  est  un  et  qu'il  n'y  a  qu'un  modèle  de  pro- 
portions du  corps.  Toutes  ces  manières  de  voir  confirmaient 
la  doctrine  orthodoxe  d'un  couple  primitif,  si  même  elles  n'en 
dérivaient  directement. 

Aujourd'hui  grâce  aux  progrès  principalement  de  l'anthro  « 
pologie  il  est  a4m\^  que,  dans  les  arts,  il  y  a  plusieurs  types 
humains,  en  pathologie  des  conformations  difilérentes  ou  ter- 
rains sur  lesquels  les  maladies  ne  se  développent  pas  de 
même  et  en  anatomie,  des  diversités  plus  ou' moins  mar- 
quées, constantes  d'une  race  à  l'autre.  C'est  à  la  tâche  de 
découvrir  ces  différences  internes  que  se  consacre  le  labora- 
toire d'anthropologie,  travail  du  reste  poursuivi  laborieuse- 
ment sur  plusieurs  points  de  l'Europe. 

Il  y  a  quelques  années  aussi,  on  rangeait  sous  le  titre 
d'anomalies  une  multitude  de  singularités  remarquées  sur  le 
corps  du  blanc  d'après  lequel  se  faisait  l'anatomie.  Ces  ano- 
malies ne  sont  plus  vues  sous  le  même  aspect.  Plus  fré- 
quentes dans  les  races  inférieures,  certaines,  peut-être 
constantes  dans  les  plus  inférieures,  elles  ont  pris  le  nom  de 
réversions.  Ce  sont  des  reproductions  de  conformation^  sem- 
blables et  normales  chez  tel  et  tel  animal,  des  réminiscences 
d'un  état  lointain  par  lequel  a  passé  l'organisatioii  ayant 
d'atteindre  son  état  présent. 

Toutes  les  parties  internes  du  corps  présentent  de  ces 
différences  suivant  les  races  et  de  ces  ressemblances  avec  les 


(1)  Voir  Tarticle  cité  ;  les  sciences  anthropologiques,  dans  la  Revue 
scientifique  du  i*'  janvier  1881. 
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'animaux.  Les  muscles  en  fournissent  un  contingent  consi- 
dérable, et  sont,  pour  ce  motif  et  pour  d*autres,  Tobjetd'une 
attention  toute  particulière  au  laboratoire.  La  comparaison 
de  la  disposition  des  muscles  se  transformant  du  carnassier 
au  singe,  du  singeàTanthropoîde,  de  Tanthropoïde  au  nègre, 
du  nègre  au  blanc,  semblables  pour  le  fond,  variés  en  appa- 
rence pour  s'adapter  rigoureusement  aux  fonctions  modifiées  à 
remplir,  conduit  aux  aperçus  philosophiques  les  plus  merveil- 
leux. Je  me  souviens  toujours*  d'une  leçon  de  Broca,  Tannée 
môme  de  sa  mort,  sur  les  muscfes  du  tronc  chez  les  hommes 
et  les  animaux,  àla  suite  de  longues  et  laborieuses  recherches 
faites  au  milieu  de  nous.  C'était  la  plus  belle  page  que  Lamarck, 
Geoffroy  Saint-Hilnire  ou  Darwin  eussent  pu  écrire. 

Le  cœur,  les  poumons,  les  artères,  Fintestin  se  prêtent 
aux  mêmes  recherches,  aux  mêmes  considérations  et  mon- 
trent l'unité  d'organisation  dans  le  tout,  la  diversité  secon- 
daire de  type,  et  l'adaptation  aux  besoins  dans  chaque  espèce. 
Broca,  et  son  second  dans  ce  genre  d'étude,  M.  Chudrinski, 
premier  préparateur  du  laboratoire,  ont  fait  de  ce  côté  d'im- 
portantes découvertes. 

Mais  ce  qui  depuis  vingt  ans  était  l'objet  de  prédilection  de 
Broca,  et  on  peut  dire  de  tout  le  laboratoire,  c'est  le  cerveau. 
Le  nombre  de  mémoires  qu'il  a  publiés  sur  le  sujet,  de  docu- 
ments et  de  matériaux  qu'il  a  laissés  inachevés  et  de  pièces 
préparées  par  lui  âans  cette  voie  est  vraiment  considérable. 
Beaucoup  n'ont  vu  au  siège  de  la  Société  d'anthropologie 
dans  l'étroite  galerie  qui  conduit  à  la  salle  des  séances  que 
les  crftnes  et  leur  aspect  dramatique.  Ce  n'est  pas  là  que  sont 
les  richesses  dont  elle  a  le  plus  de  droit  de  s'enorgueillir,  mais 
à  côté,  dans  quelques  vitrines  du  musée  qui  n^attirent  pas  le 
regard.  Là,  se  trouve  la  collection  personnelle  de  Broca,  celle 
que  toute  l'Europe  savante  connaît:  ses  moulages  de  calotte 
crânienne  donnant  coloriés  les  rapports  topographiques  de  la 
surface  externe  du  cerveau  avec  la  surface  externe  du  crâne, 
ses  moulages  de  circonvolutions  cérébrales  chez  des  indi- 
vidus de  tous  ftges,  de  toutes  races,  chez  des  microcé- 
phales, des  fœtus,  chez  des  aliénés,  des  sujets  connus,  chez 
des  animaux  de  toutes  sortes  parmi  lesquels  bien  entendu 
les  anthropoïdes.  Dans  une  autre  salle,  dans  des  bocaux,  sont 
les  originaux  dans  l'alcool,  le  cerveau  de  Gall,  celui  d'Asse- 
line,  celui  d'Assezat,  celui  de  Menesclou  l'assassin,  de  Pré- 
vost le  sergent  de  ville,  d'Ata!  le  chef  de  la  dernière  insurrec- 
tion néo-calédonienne,  du  sorcier  quisoufQaitla  révolte,  ceux 
des  Esquimaux  récemment  morts  à  Paris.  Voilà  ce  que  les 
anlhropologistes  de  fait  voient  de  suite,  comprennent  et 
apprécient.  La  cavité  cérébrale,  dont  nous  mesurons  la  capa- 
cité nous-mêmes,  sans  faire  de  choix  dans  le  sens  de  l'idée 
que  nous  voulons  exposer,  avec  le  seul  désir  de  savoir  la 
vérité  et  de  la  faire  connaître  dans  toute  sa  réalité,  ne  vient 
comme  intérêt  qu'après  le  cerveau.  Ces  cinq  cents  crânes 
d'aliénés  qui  précisément  sont  rangés  à  côté  des  cerveaux 
naturels  disparaissent  pour  nous  devant  cette  collection 
vivante  de  Broca  (i). 

(1)  Broca  a  notamment  pesé  environ  un  millier  de  cerveaux  dans 
les  divers  hôpitaux  qui!  a  traversés,  en  totalité,  par  parties  et  en  dis- 


Après  les  études  anatomiques  sur  les  muscles,  les  vais- 
seaux, les  viscères,  le  cerveau  viennent  logiquement,  dans 
tout  laboratoire  d'anthropologiste  pourvu  de  collections,  les 
études  sur  le  squelette,  chez  l'homme  et  chez  les  animaux, 
mais  particulièrement  chez  le  premier,  bien  entendu. 

Sous  ce  rapport  les  collections  du  laboratoire  d'anthro- 
pologie, de  l'École  d'anthropologie  et  de  la  Société  d'anthro- 
pologie réunies  sous  le  nom  de  musée  Broca  ne  laissent 
rien  à  désirer.  Il  possède  environ  100  squelettes  montés, 
8  d'anthropoïdes  et  une  foule  d'animatix  divers,  non  compris 
las  os  plus  ou  moins  complets  d'environ  200  squelettes 
renfermés  dans  des  boites  et  dont  les  travailleurs  seuls  con- 
naissent l'existence.  Croira-t-on  avec  cela  que  nous  n'étudions 
pas  le  squelette?  Pour  ma  part,  j'ai  pu  réunir  environ 
200  squelettes ,  une  première  fois  par  im  travail  sur  v  les 
anomalies  de  nombre  des  pièces  de  la  colonne  vertébrale  et 
de  ses  anneies  »,  fait  à  l'occasion  d'un  squelette  à  onze 
paires  de  côtes,  que  j'avais  présenté  à  la  Société  d'anthropo- 
rlogie.  Une  seconde  fois,  j'ai  pu  mesurer  300  squelettes 
montés  pour  établir  les  proportions  du  corps  dans  ces  con- 
ditions, travail  dont  je  n'ai-  encore  eu  le  temps  de  jiublier 
que  la  première  partie  «  sur  les  proportions  du  tronc  sui- 
vant l'âge,  le  sexe  et  les  races  ». 

Nous  ne  possédons  cependant  pas  autant  de  squelettes 
complets  et  montés  que  nous  voudrions,  par  la  raison  que  la 
récolte  n'en  est  pas  aussi  facile  par  les  voyageurs  que  celle 
des  crânes  isolés.  En  revanche,  nous  avons  la  qualité  et  l'au- 
thenticité ;  la  plupart  proviennent  de  sujets  disséqués  par 
nous,  dont  nous  avons  les  bustes,  souvent  les  mesures 
prises  sur  le  cadavre  entier,  et  presque  toujours  un  album 
des  vaisseaux,  muscles  et  viscères,  dessinés  couche  par 
couche  à  mesure  que  la  dissection  en  était  terminée. 

Le  crâne  fait  partie  du  squelette  et,  à  ce  titre  déjà,  doit 
être  étudié.  Il  est  largement  représenté  dans  nos  musées  et 
précieux  à  bien  des  points  de  vue.  Le  musée  Broca  en  ren- 
ferme au  delà  de  5000;  c'est,  avec  celui  du  Muséum  et  celui 
du  Hunter  réuni  à  celui  de  Bernard  Davis,  le  plus  riche  du 
monde.  Il  s'en  forme  beaucoup  de  semblables  en  Allemagne, 
mais  aucun  n'en  approche.  Il  en  résulte  que  l'étude  du 
crâne  a  pris,  en  France,  une  in^>ortance  considérable,  du 
reste  très  légitime  sous  le  nom- de  crâniologie,  l'importance 
d'une  branche  quelconque  de  la  science  se  mesurant  autant 
à  l'ardeur  de  ses  adeptes  qu'à  la  quantité  des  matériaux  dont 
ils  disposent. 

J'ai  donné  la  première  raison  du  succès  de  la  crâniologie. 
Les  cadavres  de  race  exotique  à  disséquer  n'abondent  pas, 
bien  que  les  étrangers  soient  de  ceux  que  la  famille  réclame 
le  moins  dans  les  hôpitaux.  L'envoi  du  Gabon  ou  de  la  Nou- 
velle-Calédonie, d'une  tête  ou  d'un  cerveau  dans  une  boîte  de 
fer-blanc,  remplie  d'alcool  et  soudée,  exige  beaucoup  de 
soins.  Les  os  d'un  squelette  se  dispersent  aisément.  Les 
crânes,  au  contraire,  se  conservent  indéfiniment  dans  decer- 


tinguant  le  côté.  Un  premier  aperçu  de  ses  résultats  concernant  le 
poids  total  du  cerveau  a  paru  dans  le  numéro  du  '15  janvier  1882  de 
la  Revue  d^ anthropologie. 
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laines  conditions  ;  ils  sont  rassemblés,  en  certains  pays,  dans 
des  ossuaires  que  ne  défendent  pas  trop  les  préjugés;  ils  sont 
peu  encombrants  pour  le  voyageur.  D*où  leur  nombre  dans 
nos  musées.  Cette  quantité  est  du  reste  nécessaire.  Que  signi' 
fierait  une  observation  prise  sur  un  individu  que  le  hasard 
met  en  votre  présence  au  coin  d*une  rue,  dans  tel  quartier, 
de  telle  ville  ;  vous  n'en  conclurez  pas  sll  est  grand  et  sll  a 
les  yeux  bleus  quç  tous  ceux  que  vous  rencontrerez  doréna- 
vant seront  grands  et  auront  les  yeux  bleus  ?  Non.  Sur  le  vi- 
vant la  valeur  de  vos  conclusions  sera  proportionnelle  au 
nombre  sur  lequel  vous  aurez  dressé  vos  observations.  Sur  le 
crftae  il  en  est  de  même.  Par  une  méthode  particulière, 
qui  exige  une  grande  réserve  et  une  grande  expérience,  on 
peut  suppléer  au  nombre  par  la  considération  du  type  ;  mais 
alors  même,  il  faut  au  moins  trente  à  quarante  crânes  adultes 
et  de  même  sexe.  J'ai  parlé  de  la  distinction  fondamentale 
des  caractères  physiques  en  ceux  qui  se  décrivent  et  ceux 
qui  se  mesurent.  Au  crâne,  ces  derniers  prennent  le  nom  de 
caractères  crâniométriques,  c'est  pour  eux  que  le  nombre  des 
pièces  est  le  plus  nécessaire. 

La  seconde  raison  en  faveur  de  l'étude  du  crâne,  c'est  que, 
seul  avec  les  autres  os  du  squelette,  il  nous  fait  connaître 
DOS  ancêtres  les  plus  éloignés  et  les  races  éteintes  depuis 
plus  ou  moins  de  temps,  comme  les  Tasmaniens.  Sans  le 
crâne  nous  ne  pourrions  émettre  que  des  hypothèses  sur  les 
races  préhistoriques.  Assurément  par  un  système  d'iuialyse 
délicate  et  de  reconstitution,  la  crftniologie  arrive  à  pres- 
sentir les  types  qu'elle  n'a  pas  sous  la  main,  de  môme  que 
les  linguistes  remontent  à  la  connaissance  de  la  langue  pri- 
mitive, mère  des  langues  indo-européennes.  Mais  combien 
le  moindre  crâne  confirmatif  ne  nous  conviendrait-il  pas 
davantage  !  C'est  avec  de  véritables  reliques  que  le  crania 
ethnica  a  élevé  en  France  un  monument  à  la  crâniologie  des 
races  préhistoriques. 

La  troisième  raison,  c'est  que  les  caractères  étudiés  sur  le 
crâne  par  l'anthropologiste  ont  une  valeur,  une  précision  que 
ni  les  renseignements  rapportés  par  les  voyageurs  ordinaires, 
ni  les  mensurations  même  habilement  prises  sur  le  vivant 
ne  sauraient  balancer.  Sur  le  crâne  les  mesures  corrigent  les 
impressions  ;  sur  le  vivant  elles  ne  valent  pas  toujours  l'im- 
pression exprimée  convenablement.  C'est  que  sur  le  crâne 
les  erreurs  ou  écarts  individuels  provenant  des  instruments, 
de  l'éclairage  ou  des  points  de  repère  se  réduisent  à  peu  de 
choses,  tandis  que  sur  le  vivant  l'épaisseur  et  la  dépressibilité 
variable  des  chairs,  la  mobilité  de  la  peau,  la  difficulté  de  tixer 
avec  le  doigt  les  points  de  repère  et  les  mouvements  insen- 
sibles du  sujet,  rendent  ces  erreurs  ou  écarts  relativement 
considérables.  Il  est  de  précepte,  avons-nous  dit,  d'opérer 
sur  un  nombre  suffisant  de  crânes  ou  de  sujets.  Mais  sur  le 
crâne  on  n'a  pour  objet  que  de  parer  aux  variations  indivi- 
duelles qui  existent  toujours,  quelque  théoriquement  pure 
que  soit  une  race,  tandis  que  sur  le  vivant  il  faut  parer  non 
seulement  aux  variations  individuelles,  mais  encore  aux 
erreurs  ou  écarts  en  sens  divers  provenant  de  l'opérateur,  ou 
de  la  difficulté  même  de  l'opération. 
Enfin,  et  c'est  la  meilleure  raison,  c'est  que  le  crâne  donne 


à  pôté  de  caractères  confus,  incertains,  ^*il  faudra  rayer  par 
conséquent,  un  certain  nombre  de  caractères  excellents  qu'il 
ne  s'agit  que  d'interpréter  et  d'associer  à  d'autres.  Ce  n'est 
pas  en  ne  pratiquant  pas  soi-même  et  jugeant  par  quelques 
conversations  intimes  çà  et  là  ou  quelques  discussions  à  la 
Société  d'anthropologie  qu'on  peut  juger  de  la  crâniologie. 
Dans  toutes  les  sciences  il  y  a  des  points  conquis  et  d*autres 
où  l'on  combat;  on  ne  parle  plus  des  premiers,  les  gens 
dû  monde  ou  ceux  qui  ne  connaissent  le  sujet  que  par  ouï- 
dire  ne  voient  que  les  seconds.  Broca  a  publié  quelques-uns 
des  résultats  que  lui  a  donnés  la  crâniologie,  mais  il  avait 
à  peine  commencé  ;  les  registres  où  sont  consignées  toutes 
ses  observations  depuis  vingt  ans  n'ont  pas  encore  vu  le  jour. 
Ses  recherches  sur  l'anatomie  comparée  et  le  cerveau  absor- 
baient tout  son  temps.  Leur  publication  est  un  devoir  que 
j'aurai  à  remplir  par  parties  successives  à  mesure  que  le 
temps,  à  moi-même,  me  le  permettra.  Je  commencerai  sauff 
doute  par  certains  caractères  de  la  face  que  leur  valeur 
place  à  côté  de  plusieurs  de  ceux  que  Broca  a  déjà  fait 
connaître.  J'aurai  aussi  à  traiter  du  cubage  de  la  capacité 
crânienne,  sur  laquelle  on  lait  reposer  aujourd'hui  tant  de 
propositions  qui  ne  doivent  pas  être  admises  avec  autant 
d'aisance. 

Il  est  une  dernière  raison  du  succès  de  la  crâniologie  que 
je  ne  puis  taire.  De  toutes  les  parties  de  l'anthropologie 
physique  il  n'en  est  pas  qui  passionne  plus  vite  les  conmien- 
çants.  Elle  leur  semble  simple  ;  ils  ne  conçoivent  pas  que  là 
comme  partout  il  faut  une  initiation  progressive,  ils  s'imagi- 
nent qu'ils  vont  dépasser  les  maîtres  et  qu'ils  voient  ce  qui 
leur  a  échappé;  les  uns  pèchent  par  excès  d'enthousiasme 
et  de  confiance,  les  autres,  par  une  réaction  exagérée,  par 
excès  de  scepticisme.  La  crâniologie  est  comme  toutes  les 
sciences  :  elle  a  ses  succès  et  ses  déboires  ;  il  y  faut  de  la 
mesure  comme  partout,  de  la  persévérance,  une  connais- 
sance générale  des  lois  anatomiques  et  biologiques  ;  il  y  faut 
surtout  savoir  travailler  beaucoup  pour  obtenir  peu.  C'est  ce 
que  ceux  qui  aiment  à  récolter  de  suite  et  sans  peine  n'ad- 
mettent pas  volontiers. 


m. 


La  crâniologie  n'est  pas,  comme  on  l'a  dit  dans  cette  Re- 
vue, de  date  récente.  Elle  n'a  rien  de  vague,  comme  l'impres- 
sion en  a  pu  naître  dans  l'esprit  du  lecteur.  Elle  a  son  passé, 
ses  écoles,  ses  luttes  ;  elle  sait  où  elle  va,  les  résultats  qu'elle 
peut  donner;  elle  a  ses  méthodes,  son  champ  déterminé.  En 
trois  mots,  voici  ce  qu'elle  représente. 

L'anatomie  se  partage,  suivant  le  système  sur  lequel  elle 
porte,  en  ostéologie  ou  étude  des  os,  splanchnologie  ou 
étude  des  viscères,  névrologie  ou  élude  des  nerfs,  etc.  L'os- 
téologie,  à  son  tour,  se  divise  arbitrairement  en  étude 
des  os,  des  membres,  étude  du  bassin,  du  tronc,  de  la  tête. 
Une  seule  de  ces  parties  mérite  d'être  prise  à  part  et,  en  rai- 
son de  son  importance,  prend  un  nom  à  part;  c'est  la  crâ- 
niologie. Ces  divisions  et  les  dénominations  qui  leur  corres- 
pondent sont  prises  dans  deux  sens  très  différents  :  l'un, 
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général,  embrassant  la  totalité  du  règne  animal  ou  la  totalité 
des  animaux*  vertébrés,  les  seuls  possédant  un  squelette 
interne;  l'autre,  spécial,  concernant  cbacune  des  espèces  ou 
des  genres  zoologiques.  C'est  ainsi  qu*il  y  a  une  anatomie, 
une  ostéologie,  une  crâniologie  propre  au  kangourou,  une 
•autre  propre  au  cbien,  à  Fanlbropoîde  ou  à  l'homme,  et  une 
anatomie  générale,  une  ostéologie  générale,  une  cr&niologie 
générale  ou  comparée. 

Toutefois,  Tusage  souverain  a  fait  que  le  mot  de  crânio- 
logie, employé  seul,  désigne  l'étude  du  crâne  humain,  par  la 
seule  raison  que  celui-^i  donne  lieu  à  inâniment  plus  de  tra- 
vaux et  de  considérations  que  le  crâne  du  kangourou,  du 
chien  ou  de  l'anthropoïde. 

Ainsi  entendue,  la  crâniologie  n'appartient  pas  plus  à  la 
médecine  qu'à  l'anthropologie  ou  à  la  zoologie  qui,  depuis 
Aristote,  procède  dans  ses  études  de  haut  en  bas,  de  l'homme 
aux  animaux,  et  non  de  bas  en  haut,  des  animaux  à  l'homme, 
comme  il  serait  plus  logique.  Elle  est  à  tous,  chacun  y 
étudie  les  os  un  à  un  d'abord,  leur  mode  d'union  et  les  ca- 
vités et  formes  d'ensemble  auxquelles  ils  donnent  lieu  :  la 
face  d'une  part,  la  botte  cérébrale  de  l'autre.  A  ce  moment 
seulement  commencent  les  divergences,  chacun  songe  à  son 
point  de  vue  :  le  médecin  cherche  les  applications  à  l'art  de 
guérir,  à  la  chirurgie,  à  la  résistance  aux  fractures  ;  le  zoo- 
logiste ne  s'inquiète  de  l'homme  que  pour  mieux  connattre 
les  animaux,  l'anthropologiste  ne  s'occupe  des  animaux  que 
pour  mieux  connattre  l'homme. 

Au  point  de  vue  des  méthodes  d'étude,  la  crâniologie  se 
divise  en  deux  parties  :  la  crâniologie  descriptive,  donnant 
lieu  aux  caractères  descriptifs,  et  la  crâniométrie,  donnant 
lieu  aux  caractères  crâniométriques.  La  première  ne  sera  pas 
confondue  avec  la  crânioscopiej  mot  employé  par  Gall  comme 
synonyme  de  diagnose  des  bosses  du  crâne  et  aujourd'hui 
pris  en  mauvaise  part.  La  seconde  est  l'application  de  procé- 
dés de  précision  à  la  détermination  de  certains  caractères 
crâniens,  de  tous  si  c'était  possible.  Je  donnerai  un  rapide 
aperçu  de  leur  histoire. 

La  crâniologie  remonte  à  André  Yésale,  sinon  à  Galien,  et, 
dans  ses  applications  à  l'anthropologie,  était  déjà  constituée 
à  l'état  de  science  distincte  à  la  fin  du  siècle  dernier,  avec  Blu- 
menbach.  Bien  avant  la  fondation  delà  Société  d'anthropolo- 
gie de  Paris,  la  première  constituée,  elle  a  donné  lieu  â  des 
travaux  importants.  Parmi  les  plus  remarquables,  je  citerai 
les  Décades  craniorum  de  Blumenbach,  à  Gœttingue  ;  le  Cra- 
nta americana  et  le  Cranta  egypiiaca  de  Morton,  en  Amé- 
rique ;  le  Cranta  selecia  de  Baer,  à  Saint-Pétersbourg;  le  Cra- 
nia  germanica  meridionalis  d'Ecker,  le  Cranta  helvetica  de 
His  et  Rutimeyer,  leCraniabritannicade  Thurnam  et  Davis. 

■ 

Il  y  a  des  écrivains  qui  parlent  haut  de  la  crâniologie  et  qui 
ignorent  cela. 

La  crâniométrie,  en  particulier,  remonte  fort  loin.  La  pre- 
mière idée  en  a  été  émise  par  Bernard  de  Palizzi,  en  4550; 
le  premier  essai,  tenté  par  Spiegel,  en  1600;  la  première  ap- 
plication â  la  comparaison  de  l'homme  et  des  animaux,  par 
Daubenton,  en  1764;  la  première  méthode  complète  de  men- 
surations, par  Camper,  en  1791,  dont  la  postérité  n*a  retenu 


que  la  moindre  partie,  le  fameux  angle.  Une  école  de  crânio- 
métrie florissait  à  Edimbourg  vers  1805  ;  deux  prenaient 
naissance  vers  i838,  l'une  avec  van  der  Hœven,  à  Leyde; 
l'autre  avec  Morton,  à  Philadelphie.  Le  rôle  de  Broca,  de  4859 
à  1880,  n'est  pas  d'avoir  fondé  la  crâniométrie,  mais  de 
lui  avpir  imprimé  une  impulsion  vive  et  une  direction  pra> 
tique,  d'y  avoir  introduit  l'esprit  de  précision  qui  était  sa 
caractéristique,  d'avoir  perfectionné  ses  procédés  et  son  ins- 
trumentation, d'avoir  proclamé  la  nécessité  de  ne  procéder 
que  sur  des  séries  en  nombre  suffisant  et,  par-dessus  tout, 
d'avoir,  opposé  la  crâniométrie  k  la  méthode  descriptive, 
comme  moyen  de  sésister  à  l'envahissement  de  la  science 
par  la  fantaisie. 

TiCs  Instructions  crâniologiques  de  Broca,  ses  innom- 
brables publications  et  sa  célèbre  discussion  avec  Pruner- 
Bey,  en  1868,  en  font  foi. 

Les  matières  traitées  dans  la  crâniologie  anthropologiq%ie, 
épithète  que  nous  ajoutons  ici  une  seule  fois  pour  toutes, 
peuvent  se  ranger  sous  quatre  têtes  de  chapitre  :  le  premier, 
zoologîque,  où  l'on  cherché  les  traits  de  ressemblance  et  de 
dissemblance  avec  les  animaux;  le  second,  ethnique  (terme 
que  nous  employons  faute  d'un  autre),  où  l'on  cherche  les 
différences  entre  races;  le  troisième,  biologique,-  où  se  dé- 
terminent le  rythme  d'accroissement  des  diverses  parties 
du  crâne  et  les  variations  résultant  d'un  vice  quelconque  de 
son  développement  ;  le  quatrième,  pathologique  ou  sub-phy- 
siologique,  où  se  relèguent  les  cas  tératologiques,  les  défor- 
mations et  les  anomalies  réversives. 

Je  ne  m'arrêterai  pas  à  la  crâniologie  descriptive;  je  ne 
puis  entrer  dans  les  détails  qu'on  indique  de  cette  façon  et 
dire  que  telle  ou  telle  forme  de  fh>nt  fuyant  caractérise  telle 
ou  telle  race;  que  telle  courbe  du  vertex  ou  de  Pocciput  fait 
reconnaître  telle  autre  race;  que  les  sutures  de  la  voûte 
sont  simples  ou  compliquées  et  se  ferment  d'avant  en  ar« 
rîère  ou  d'arrière  en  avant  dans  les  races  inférieures  ou 
supérieures.  Je  passe  de  suite  â  la  crâniométrie  qui  la  rem- 
place  avec  avantage  chaque  fois  que  c'est  possible;  je  m'ef- 
forcerai de  ne  pas  être  technique. 

Les  méthodes  personnelles,  comme  celles  de  la  triangula- 
tion de  Welcker  ou  de  la  division  du  crâne  en  longitudes  et 
latitudes  d'Antelme,  y  abondent.  Les  plus  classiques  se  ré- 
duisent à  quatre.  Dans  la  première,  on  choisit  un  point  cen- 
tral anatomique  et  physiologique,  comme  le  bord  anté- 
rieur du  trou  occipital,  ou  commode  comme  le  point  le  plus 
reculé  de  la  boîte  crânienne,  ou  bien  une  ligne  comme 
la  bi  auriculaire  allant  d'un  trou  auditif  à  l'autre,  oulanaso- 
basilaire  qui  est  la  corde  de  l'arc  que  forme  en  avant  et  en 
bas  le  corps  des  trois  vertèbres  dont  est  formé  le*  crâne 
dans  la  théorie  d'Oken  et  de  Goethe  ;  et  on  leur  rapporte  toutes 
les  mesures  droites,  courbes  ou  angulaires  propres  à  montrer 
les  proportions  que  telle  ou  telle  partie  du  crâne  cérébral  ou 
de  la  face  prennent  suivant  les  âges,  les  sexes,  les  races  et 
les  circonstances. 

Dans  la  seconde,  imaginée  par  Camper  et  excellente,  on 
oriente  le  crâne  suivant  certaines  règles,  de  façon  que  son 
attitude  corresponde  exactement  à  celle  de  la  tête  sur  le  vivant 
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et  on  prend  toutes  les  projections  orthogonales  jugées  inté- 
ressantes dans  Tun  quelconque  des  quatre  plans  réciproque- 
ment perpendiculaires  entre  lesquels  le  crâne  peut  être  ins- 
crit. C'est  ainsi,  par  exemple,  que  se  mesure  le  mieux  le 
prognathisme,  la  hauteur  de  la  tôle,  de  la  face. 

Dans  le  troisième,  on  prend  le  crâne  à  la  façon  d*un  corps 
quelconque,  sans  se  préoccuper  de  lui  donner  une  attitude 
particulière  et  on  le  mesure  :  i®  dans  son  ensemble  ;  2^  dans 
sa  partie  faciale;  3*^  dans  sa  partie  cérébrale  ;  Ix^  dans  le  détail 
intime  de  ses  parties.  On  obtient  ainsi  des  diamètres,  des 
circonférences,   des  angles  que  Ton  examine  dans  leurs 
chifires  absolus  ou  que  Ton  compare  deux  à  deux  en  établis- 
sant des  indices  ou  rapports.  Ce  dernier  procédé,  très  usité, 
repose  sur  le  fait  que  les  crânes  diffèrent  de  volume  et  ap- 
partiennent à  des  sujets  de  tailles  différentes  et  que  c'est  la 
relation  de  deux  ou  plusieurs  facteurs  qui  constitue  le  carac- 
tère, par  exemple  la  forme  du  visage,  plutôt  que  les  dimen- 
sions absolues  de  la  partie  examinée.  On  ne  saurait  s'imagi- 
ner à  combien  de  combinaisons  ces  comparaisons  donnent 
lieu.  Soit  la  largeur  du  front  en  bas  :  on  pourra  la  comparer 
à  la  largeur  du  front  en  haut  ou  à  la  largeur  maxima  de 
la  boite  crânienne  dans  la  région  pariétale;  ce  qui  con- 
duira à  un  aperçu  du  développement  relatif  des  diverses 
parties  sous-jacentes  des  lobes  antérieurs  du  cerveau  et  de 
leur  développement- par  rapport  aux  lobes  postérieurs  dans 
leur  plus  grande  largeur.  Mais  la  largeur  du  front  en  haut 
intervient  dans  la  constitution  du  visage  et  à  ce  titre  peut 
être  comparée  à  la  largeur  de  celui-ci  au  niveau  des  pom- 
mettes ou  des  angles  de  la  mâchoire. 

C'est  à  cette  méthode  que  se  rattache  le  cubage  des  diverses 
cavités  et  en.  première  ligne  de  celle  qui  renferme  le  cer- 
veau. Ce  cubage  fait  d'abord  naïvement  avec  de  l'eau,  puis 
avec  du  sable,  de  la  graine  de  moutarde,  du  millet,  du  petit 
plomb,  enfin  régularisé  jusque  dans  ses  moindres  détails  par 
Broca,  reste  une  opération  délicate  qu'il  importe  d'avoir  pra- 
tiquée soi-même  avec  attention,  pour  pouvoir  parler  de  ses 
résultats,  d'une  haute  valeur  ou  absolument  illusoires. 

Les  mesures  ou  les  indices  qu'elles  donnent  étant  obte- 
nus sur  une  série  àh  crânes,  comment  en  tirer  parti?  Soit 
l'indice  céphalique,  je  prends  l'exemple  le  plus  vulgaire,  ou 
rapport  de  la  largeur  maxima  du  crâne  cérébral  à  sa  lon- 
gueur antéro-postérieure  maxima,  celle-ci  »=  100.  11  y  a 
deux  façons  de  l'étudier  :  l'une,  synthétique,  un  peu  brutale, 
mais  coQimode  dans  le  langage  courant  et  vraie,  est  appe- 
lée la  méthode  des  moyennes  :  on  additionne  toutes  les  me- 
sures individuelles  et  on  divise  leur  total  par  le  nombre 
de  sujets  mesurés.  L'aulre,  analytique  à  divers  degrés,  sui- 
vant qu'on  veut  pousser  Texamen  plus  ou  moins  à  fond. 

Supposons  une  série  de  100  crânes  dont  la  moyenne  serait 
de  78,0.  En  réalité,  les  indices  s'y  disperseront  de  Itx  par 
exemple  à  82,  il  importe  de  savoir  dans  quelles  proportions. 
Les  uns  se  répartiront  de  77  à  80,  les  autres  au-dessus,  les 
autres  au-dessous.  De  là  trois  groupes  que  Broca  a  distin- 
gués en  brachycéphales  ou  crânes  courts  au-dessus  de  80,  do- 
licocéphales  ou  crânes  longs  au-dessous  de  77  et  mésaticé- 
phales  ou  crânes  intermédiaires. 
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Mais,  dans  la  pratique,  ces  divisions  se  sont  montrées  bien 
vite  insuffisantes  et  il  'a  fallu  couper  les  deux  groupes  ex- 
trêmes ;  ce  qui  a  fait  5  divisions.  C'est  un  degré  d'analyse 
plus  avancé. 

Dans  beaucoup  de  cas  ce  n'est  pas  encore  assez  :  on  a  be- 
soin de  savoir  si  les  variations  autour  de  la  moyenne  ou 
du  maximum  de  fréquence  se  font  avec  régularité  et  s'il 
n'y  a  pas  deux  maximum  de  fréquence,  par  conséquent  deux 
centres  de  variations,  ce  qui  produit  une  intrication  de 
chiffres  souvent  très  confuse.  Pour  cela  on  prend  l'unité  pour 
module  et  l'on  dit  :  à  7/i  il  y  a  1  cas,  à  75  /i  cas,  à  76  10  cas 
et  ainsi  de  suite  jusqu'à  ce  qu'on  arrive  à  l'indice  où  il  y  en 
a  le  plus,  à  la  suite  duquel  la  fréquence  décroît  peu  à  peu. 

Telle  est  la  méthode  de  la  sériation  quotidiennement  em- 
ployée par  nous  et  que  j'aj  défendue.  Elle  date  de  Quetelet  en 
18/i6  et  a  été  répandue  en  France  en  1863  par  le  docteur  Bertil- 
lon  {{). 

Son  complément,  c'est  la  méthode  graphique  dans  laquelle, 
à  l'aide  de  ces  chiffres  de  fréquence,  on  dessine  une  courbe 
ascendante,  puis  descendante,  qui  parle  aux  yeux.  11  y  a  vingt 
façons  de  figurer  des  courbes  ou  des  représentations  équi- 
valentes, et  chacun  peut  en  inventer  de  nouvelles  à  sa  guise. 

Avant  de  passer  outre,  remarquons  que  le  maximum  de 
fréquence  donné  par  la  sériation  et  la  moyenne  arithmétique 
se  correspondent  sensiblement.  L'intérêt  de  la  sériation  n'est 
donc  pas  là,  mais  dans  les  deux  courbes  croissantes  ou  dé- 
croissantes qui  y  aboutissent.  Dans  une  série  de  crânes  com- 
posée d'éléments  différents  -  comme  des  hommes  et  des 
femmes,  deux  races  ou  des  individus  de  même  race,  appar- 
tenant à  des  familles  dans  lesquelles  les  facultés  intellec- 
tuelles sont  inégales,  il  pourra  y  avoir  deux  maximum  de 
fréquence,  deux  sommets  et,  dans  les  lignes  indiquant  les 
variations,  des  irrégularités  très  fortes. 

Enfin,  il  y  a  des  anthropologistes  qui  vont  plus  loin  dans 
la  voie  de  l'analyse  et  qui  pratiquent  Tordination,  c'est-à-dire 
qui  tiennent  compte  des  décimales  ;  ce  qui  allonge  démesu- 
rément la  sériation.  C'est  la  méthode  que  Broca  employait  le 
plus  pour  son  usage  personnel  dans  son  cabinet. 

Ces  deux  méthodes,  l'une  des  moyennes  et  l'autre  de  la 
sériation  ou  de  l'ordination  complétée  par  la  méthode  gra- 
phique,  répondent  à  des  indications  différentes  de  la  crânio- 
métrie  et  y  sont  également  utiles  (2). 

Le  complément  de  la  crâniologie,  c  est  la  représentation  des 


(1)  Pour  ma  part,  c'est  en  1872,  Je  crois,  que  j'ai  fait  la  première 
application  de  la  méthode  de  la  sériation  à  l'anthropologie,  puis 
en  1873,  1874,  notamment  dans  les  mémoires  ci-après  :  Du  pro- 
gnathisme alvéolo-sous-nasal  in  Revue  d*anthrop,,  1872,  p.  654.  — 
Des  autres  prognathismes  in  Revue  d'anthrop.,  1873,  p.  75  et  363.  — 
De  l'angle  facial  de  Camper,  in  Revue  d'anthrop,,  1874,  p.  208.  — 
Étude  sur  la  taille,  in  Revue  d^anthrop,,  1876,. p.  56  et  59,  etc. 

Dans  le  môme  recueil,  dès  le  premier  volume  do  1872,  se  voit, 
p.  35,  un  important  mémoire  sur  VIndice  ntual  dans  lequel  Paul 
Broca  en  fait  largement  usage. 

(2)  Voir,  à  titre  d'exemple  récent,  des  résultats  donnés  par  la 
méthode  si  répandue  de  la  sériation  :  Bull,  Soc.  anthrop.,  p.  38,  etc., 
1880;  sur  les  races  françaises,  anciennes  et  nouvelles,  par  M.  To- 
pinard. 

7. 
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crânes.  Elle  est  partielle  lorsque,  par  exemple,  avec  la  lame 
de  plomb  on  se  borne  à  reproduire  Tune  des  courbes  du 
crftne,  ou  générale.  Celle-ci  comprend  la  photographie,  le 
dessin  avec  ou  sans  mise  au  carré ,  la  stéréographie  et  les 
moulages.  En  Allemagne,  <^  en  est  resté  au  dessin  avec 
mise  au  carré.  En  France,  grâce  aux  instruments  incompa- 
rables inventés  par  Broca,  nous  ne  faisons  que  de  la  stéréo- 
graphie  ,  c'est  la  perfection. 

La  crâniologie  ainsi  pratiquée  aboutit  à  la  constatation  de 
caractères  d'ordres  divers  que  je  réduirai  ici  à  cinq  :  1°  les 
caractères  zoologîques  qui  distinguent  le  crâne  humain  du 
crâne  des  animaux,  comme  le  volume  de  la  cavité  crânienne 
en  totalité  ou  de  ses  loges  frontales  prises  à  part,  lié  à  la  plus 
haute  caractéristique  de  Thomme,  celle  qui  lui  a  fait  donner 
par  Linné  le  nom  de  homo  sapiens  ;  comme  encore  le  vo- 
lume des  apophyses  mastoïdes  et  de  Finion  et  la  situation 
du  trou  occipital  en  rapport  avec  Tatlituie  bipède. 

S*'  Les  caractères  sériaires  ou  hiérarchiques.  Ce  sont  des 
caractères  zoologiques  qui,  après  avoir  subi  une  atténuation 
forte  en  passant  des  animaux  à  l'homme,  se  continuent  plus 
ou  moins  prononcés  de  manière  à  échelonner  les  races  sui- 
vant une  série  graduée,  s'élevant  du  nègre  le  plus  inférieur 
au  blanc  le  plus  supérieur.  Exemple  :  le  prognathisme,  l'in- 
clinaison du  plan  du  trou  occipital,  l'angle  facial. 

3'  Les  caractères  physiologiques,  c'est-à-dire  se  rattachant 
à  une  idée  physiologique,  telle  que  la  doctrine  des  trois  ver- 
tèbres crâniennes  d'Oken,  l'étendue  des  insertions  du  muscle 
temporal,  le  plus  important  des  masticateurs  en  rapport  avec 
le  degré  de  bestialité  de  la  race  d'une  part  et  le  volume  du 
maxillaire  inférieur  de  l'autre. 

li^  Les  caractères  harmoniques,  c'est-à-dire  subordonnés 
à  d'autres.  Ils  sont  très  nombreux,  tels  sont  la  forme  allon- 
gée de  la  mâchoire  inférieure  subordonnée  dans  une  certaine 
imite  à  l'étroitesse  du  crâne  et  par  conséquent  à  sa  forme 
également  allongée  ;  la  largeur  du  front,  toutes  choses  égales, 
plus  étroite  dans  les  crânes  longs,  plus  large  dans  les  crânes 
courts  ;  l'étroitesse  de  la  face  concordant  avec  son  accrois- 
sement de  longueur,  l'aplatissement  du  nez  avec  son  élar- 
gissement. ' 

5<>  Les  caractères  empiriques,  souvent  excellents,  qui  n'o- 
béissent en  apparence^à  rien  de  rationnel.  Exemple  :  les  or- 
bites basses  ou  hautes,  quadrilatères  ou  rondes.  C'est  dans 
ce  groupe  que  rentrent  de  préférence  les  caractères  recher- 
chés sur  le  crâne  par  la  mensuration  pour  avoir  la  clef  d'une 
impression  ou  d'un  caractère  plus  ou  moins  déterminé  re- 
cueilli sur  le  vivant. 

Je  m'arrête,  je  n'ai  pas  la  prétention,  en  aussi  peu  de  pages, 
de  donner  môme  un  aperçu  du  chemin  déjà  parcouru  par  la 
crâniologie,  de  ses  acquisitions  depuis  vingt  ans,  de  la  part 
qu'y  ont  prise  Broca  et  la  Société  d'anthropologie,  les  auteurs 
du  Crania  elhnica  et  le  Muséum,  et  des  résultats  parallèles 
obtenus  en  Allemagne,  en  Italie,  en  Russie,  en  Angleterre, 
aux  États-Unis  et  jusque  dans  l'Amérique  du  Sud.  Un  obstacle, 
jusqu'ici,  a  retardé  ses  progrès  :  le  défaut  d'entente  et  d'uni- 
formité dans  les  méthodes  et  procédés  fondamentaux.  Bien- 
tôt, semble-t-il,  cet  obstacle  sera  levé.  L'Amérique,  l'Angle- 


terre, la  Russie  sont  d'accord  ;  il  ne  s'agit  plus  que  de  rallier 
l'Allemagne  qui  déjà  présente  des  symptômes  meilleurs,  car 
dans  la  science  il  n'y  a  point  de  nationalités,  du  moins  la 
France  généreuse  et  libérale  le  soutient.  Alors  seulement, 
lorsque  la  fumée  sera  dissipée,  on  pourra  dresser  le  bilan  des 
points  conquis  et  les  irréguliers  de  la  presse  pourront  nous 
poser  la  question  :  où  en  ôtes-vous  et  dans  quelle  direction  à 
présent  vous  portez-vous  ? 

Ce  que  j'ai  voulu  ici  montrer  surtout,  c'est  que  l'anthropo- 
logie aujourd'hui  embrasse  un  horizon  si  vaste  et  qui  ne  peut 
que  s'étendre  qu'il  faut  se  résigner  à  y  diviser  le  travail,  cha- 
cun choisissant  la  part  qui  lui  convient  suivant  ses  apti- 
tudes et  son  genre  de  connaissances  et  y  conservant  sa 
liberté  d'action,  l'anthropologiste  réiviissant  les  renseigne- 
ments et  les  faisant  concourir  à  son  propre  but  de  synthèse. 
Dans  ce  concert,  j'ai  indiqué  l'étroite  alliance  de  l'ethno- 
graphie et  de  la  sociologie,  toutes  deux  s'occupant  des  peuples  : 
la  première  s'attachant  à  leur  répartition,  leurs  migrations, 
leurs  coutumes,  leurs  industries  ;  la  seconde  à  la  filiation  de 
leurs  institutions  et  de  leurs  idées  ;  le  rôle  des  voyageurs  qui 
recueillent  pour  tous  et  celui  des  hommes  de  laboratoire  qui 
s'attachent,  le  scalpel,  la  balance  et  le  microscope  à  la  main, 
au  substratum  de  toute  manifestation  biologique,  à  l'organi- 
sation physique  et  par  là  s'élèvent  à  la  connaissance  des 
fonctions  sous  leurs  divers  aspects. 

En  passant,  j'ai  dû  parler  de  la  psychologie,  qui  découle 
de  la  biologie  des  peuples,  des  races  et  des  individus,  la- 
quelle a  pour  fondement  les  notions  anatomiques  recueillies 
sur  le  cerveau  et  le  crâne  dans  les  laboratoires.  Eu  passant 
aussi,  j'ai  parlé  de  l'embryogénie,  de  la  tératologie,  des  ano- 
malies réversives  et  de  la  morphologie  comparée,  dont  fait 
partie  la  crâniologie,  lesquelles,  associées  dans  un  effort 
commun,  conduiront  un  jour  peut-être  à  la  détermination  de 
la  généalogie  de  l'homme  prématurément  tentée  en  Alle- 
magne. 

L'anthropologie,  en  somme,  frappe  à  toutes  les  portes, 
met  à  contribution  toutes  les  sciences  d'observation,  laisse  à 
chacune  son  indépendance  et  ses  méthodes,  et  se  réserve  en 
propre  les  recherches  anatomiques  et,  dans  une  certaine  li- 
mite, les  recherches  physiologiques  et  pathologiques  qui  se 
poursuivent  dans  les  laboratoires  sur  le  genre  homo  et  sur 
ses  races. 

Qu'on  ne  vienne  donc  pas  décrier  ces  laboratoires  où  se 
préparent  et  s'élaborent  lentement,  mais  sûrement,  les  acqui- 
sitions réelles  de  la  science.  Le  plus  petit  grain  de  mil  y  vaut 
mieux  que  les  plus  brillantes  spéculations,  non  appuyées  de 
faits  authentiques  et  personnels,  conçues,  la  plume  à  la 
main,  dans  le  silence  du  cabinet,  pour  jeter  de  la  poudre  aux 
yeux  ou  satisfaire  une  manie. 
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ART    MILITAIRE 
Le  tir  rapide  dans  Tinfanterie. 

Chargement  par  la  culasie.  —  Armes  à  répétition.  —  Magasins  scparables. 

Mitrailleuses. 

L 

LA   RAPIDITÉ   DU   TIR. 

Dans  son  Traité  de  tactique  générale j  Rustow  a  représenté 
par  une  image*  assez  originale  et  qui  est  devenue  classique 
l'influence  de  la  rapidité  du  tir.  «  La  question  de  temps,  dil- 
il,  importe  beaucoup  pour  Veffet  pratique  du  fusil  d'infanterie 
comme  pour  celui  de  toute  machine.  En  effet,  une  arme  à  feu 
idéale  avec  une  trajectoire  parfaitement  droite  et  sans  aucune 
dérivation,  mais  qui  ne  tirerait  qu'un  coup  tous  les  quarts 
d'heure,  ne  pourrait  tenir  contre  des  arcs  ou  des  frondes.  » 

Ce  n'est  pas  là  une  simple  conception  théorique  :  l'histoire 

prouve  la  justesse  de  cet  aperçu,  car  si  nous  remontons  à 

rorigine  des  armes  à  feu,  nous  constatons  que,  malgré  la 

force  de  pénétration  de  leurs  projectiles,  malgré  TeCTet  moral 

produit  par  leur  détonation,  ces  nouveaux  engins  ont  eu 

quelque  peine  à  détrôner  l'arc  et  l'arbalète  (1). 

Et  pourquoi  ? 

C'est  d'abord  parce  que  le  mousquet  était  d'un  maniement 
incommode  et  qu'il  ne  donnait  pas  une  grande  précision 
dans  le  tir  à  cause  de  l'irrégularité  de  calibre  des  balles,  de 
la  mauvaise  confection  de  la  poudre  et  de  l'influence  de  l'hu- 
midité de  l'air  sur  ses  propriétés  balistiques.  C'est  aussi  pour 
beaucoup  par  suite  de  la  lenteur  du  feu. 

Un  archer  lançait  une  dizaine  de  flèches  à  la  minute,  l'ar- 
balétrier pendant  le  môme  temps  en  tirait  deux  ou  troi^  et 
cela  facilement,  à  l'aide  d'un  engin  très  portatif  et  très  ma- 
niable, dont  les  effets  étaient  relativement  puissants  puis- 
qu'on était  à  peu  près  sûr  d'atteindre  son  ennemi  à  200  pas 
et  de  percer  sa  cotte  de  mailles.  Et  pendant  cette  minute 
c'est  à  peine  si  le  mousquetaire  pouvait  lancer  une  balle, 
avec  un  engin  lourd,  difficile  à  transporter,  long  à  installer. 
Si  bien  que,  si  un  mousquet  dans  un  jour  de  bataille  avait 
servi  dix  fois,  c'étaient  des  cris  d'admiration  et  un  émerveil- 
lement qui  nous  paraissent  aujourd'hui  incroyables.  Les 
mousquetaires  suédois  avaient  pendant  la  guerre  de  Trente 
ans  une  réputation  d'habileté  remarquable,  et  pourtant  beau- 
coup d*entre  eux  ne  lançaient  pas  plus  de  sept  balles  pendant 
une  bataille  qui  durait  huit  heures.  Un  coup  par  heure  I  Dans 
le  m^^me  temps,  les  archers  avaient  pu  vider  leurs  carquois. 

On  conçoit  donc  que,  dans  une  certaine  mesure,  l'infério- 
rité puisse  ôtre  aux  armes  qui  ont  les  plus  grandes  qualités 
balistiques,  s'il  leur  manque  la  vitesse.  L'arbalète,  qui  était 


(1)  Voyez  à  ce  sujet  une  remarquable  étude  sur  les  Armes  à  répé- 
tition, leur  historique,  leur  développement,  leur  construction,  leur 
avenir.  *-^  Nous  ferons  de  nombreux  emprunts  à  cet  ouvrage,  qui  est 
complet  et  de  publication  récente  (Leipiiig,  août  1881). 


de  beaucoup  plus  précise  que  l'arc,  envoyait  quatre  fois  moins 
de  flèches  dans  le  môme  temps,  conune  nous  venons  de  le 
dire  ;  et  c'est  à  cette  circonstance  qu'on  attribue  la  défaite 
des  arbalétriers  genevois  par  les  archers  anglais  à  la  bataille 
de  Grécy  (1346).  C'est  pour  remédier  sans  doute  à  une  telle 
cause  d'infériorité  que  les  Chinois  avaient  inventé  des  arba- 
lètes à  répétition,  comme  celle  qui  figure  au  musée  d'artil- 
lerie de  Paris  :  elle  est  munie  d'un  tiroir  qui  fournit  vingt 
flèches  l'une  après  l'autre. 

Avec  des  mousquets  ou  des  fusils  aussi  difficiles  h  charger 
que  ceux  qu'on  employait  au  xvii'  et  au  x\m*  siècle,  et  mal- 
gré les  perfectionnements  de  détail  qui  furent  introduits  dans 
la  construction  de  l'arme  et  dans  sa  manœuvre,  on  ne  pou- 
vait guère  accélérer  le  tir  que  par  des  eipédients  du  genre  de 
celui  qu'on  employa  lors  de  la  guerre  de  Sept  ans  :  les  soldats 
sortaient  des  rangs  pour  tirer  et  y  rentraient  pour  charger. 
C'est  ce  qu'on  nommait  feux  de  biUebande  (1756).  Ou  bien, 
comme  le  proposait  le  maréchal  de  Saxe,  on  se  mettait  sur 
quatre  rangs  et  le  chef  de  file,  c'est-à-dire  l'homme  du  pre- 
mier rang,  s'avançait,  tirant  et  recevant  successivement  tout 
chargés  les  fusils  des  trois  soldats  placés  derrière  lui  (1). 

De  tels  moyens  immobilisaient  une  partie  de  la  troupe  et 
étaient  plus  favosables  èi  la  justesse  du  tir  qu'à  sa  célérité. 
Cependant  on  en  était  arrivé,  au  témoignage  du  prince  de 
Ligne  (2)  à  tirer  de  4  à  5  coups  par  minute.  Il  trouva  ce 
nombre  insuffisant  et  proposa  d'adopter  le  chargement  par  la 
culasse,  ou  mieux  d'en  revenir  à  lui,  car  les  couleuvrines 
primitives,  les  fameux  canons  de  la  bataille  de  Poitiers  étaient 
des  tubes  ouverts  aux  deux  bouts  et  fermés  tant  bien  que 
mal  à  l'arrière  après  Tintroduction  de  la  charge.  On  explique 
ce  fait  par  la  commodité  qu'éprouvaient  les  constructeurs  à 
fabriquer  des  tubes  ouverts  par  les  deux  bouts,  tandis  qu'il 
pouvait  être  moins  aisé  de  percer  une  âme  dans  une  pièce 
métalliquCé 

Le  chargement  par  la  culasse  ne  donna  pas  tout  d'abord 
de  bons  résultats.  Napoléon  qui  suivait  avec  intérêt  les  re- 
cherches entreprises  à  ce  sujet  par  l'armurier  Pauly  s'expri- 
mait ainsi  sur  cette  question  :  oc  Des  mécaniciens  habites  ont 
fait  des  essais  pour  charger  le  fusil  par  la  culasse;  les  essais 
n'ont  pas  encore  satisfait  complètement  à  toutes  les  condi- 
tions, mais  tout  porte  à  espérer  un  bon  succès  des  progrès 
que  font  les  arts  chimiques  (?)  et  mécaniques  ;  lorsque  les 
améliorations  seront  adoptées,  le  feu  sera  plus  actif.  » 

Ce  n'est  pourtant  pas  du  chargement  par  la  culasse  en  lui- 
môme  que  provient  la  rapidité  du  tir  actuel,  c'est  de  l'emploi 
de  cartouches  complètes,  c'est-à-dire  contenant  à  la  fois, 
réunies  dans  une  môme  enveloppe,  l'amorce  fulminante,  la 
charge  de  poudre  et  le  projectile,  sans  parler  d'un  lubrifica- 
teur  destiné  à  graisser  l'âme  à  chaque  coup.  Ces  cartouches, 
il  est  vrai,  n'ont  pu  être  employées  qu'avec  le  chargement 


(1)  Mes  rêveries,  —  Réimpres.si«>ii  faite  en    1877  (Paris,  J.  Du- 
maine)  de  l'édition  de  1757,  p.  66. 

(2)  Fantaisies  militaires  (1780),  réimprimées  en  1876  (Paris.  J.  Du 
mai  ne),  p.  55. 

Préjugés  militaires  (1780),  réimprimés  en  1875  (Paris,  J.Dumaino) 
p.  29. 
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par  la  culasse;  mais  il  faut  bien  dire  aussi  qu'on  n'avait  pas 
en  Tue  leur  adoption  lorsqu'au  siècle  dernier  et  au  commen- 
cement de  celui-ci  on  étudiait  ce  mode  de  chargement  :  les 
deux  découvertes  sont  donc  indépendantes,  quoique  découlant 
Tune  de  l'autre. 

Elles  ont  permis  de  donner  un  feu  très  a  actif  » .  Les  fusils 
actuels  peuvent  fournir  un  tir  de  12  à  15  coups  par  minute, 
sans  ajuster,  il  est  vrai  ;  mais  il  est  tels  cas  où  on  a  besoin 
de  se  défendre  à  bout  portant,  où  on  peut  surprendre  son 
ennemi  à  deux  pas  de  soi  :  c'est  le  cas  d'un  a9saut,  d'une 
agression  nocturne,  etc. 

Pour  des  circonstances  de  ce  genre,  il  peut  même  être  bon 
de  pouvoir  donner  au  feu  une  vivacité  plus  grande.  C'est  ce 
qui  a  inspiré  l'idée  d'employer  soit  des  armes  à  canons  mul- 
tiples, comme  sont  les  fusils  de  chasse,  .soit  des  armes  à  ma- 
gasin, avec  lesquels  on  a  pu  tirer  Jusqu'à  15  coups  en  UO  se- 
condes. 

Nous  nous  proposons  d'indiquer  les  principales  recherches 
faites  pour  accélérer  le  tir,  de  montrer  le  caractère  particu- 
lier et  la  nature  des  progrès  faits  en  ce  sens,  les  difficultés 
qu'on  a  rencontrées  en  cherchant  à  aller  trop  loin  dans  celte 
voie  et  l'état  actuel  de  la  question  en  France. 


.  IL 


LE  CHARGEHBNT  PAR   LÀ  CUIJkSSE. 

Avec  les  anciens  fusils  de  munition,  le  soldat  avait  à.  prendre 
dans  son  fourniment  une  capsule,  une  cartouche  conte- 
nant la  poudre,  une  bourre  et  une  balle,  et  il  lui  fallait  placer 
la  capsule  sur  la  cheminée,  déchirer  la  cartouche,  en  verser 
le  contenu  dans  l'âme,  mettre  par-dessus  la  bourre  et  bour- 
rer, placer  enfin  la  balle  et  l'enfoncer  avec  la  baguette.  A  ces 
mouvements  nombreux  s'en  ajoutaient  d'autres  :  on  armait 
pour  pouvoir  coiffer  la  cheminée  de  la  capsule,  après  quoi  on 
ramenait  le  chien  au  cran  de  sûreté.  On  avait  à  retirer  la  ba- 
guette et  à  la  remettre  dans  son  canal.  Enfin  la  crosse  devait 
quitter  l'épaule  pour  venir  se  placer  entre  les  pieds  du  soldat 
au  moment  de  la  charge. 

Cette  manœuvre  fatigante  et  compliquée  fut  bien  abrégée 
par  l'adoption  du  chargement  par  la  culasse.  Le  déplacement 
de  l'arme  était  fort  diminué  :  la  crosse  n'avait  plus  qu'à  aller 
de  l'épaule  à  la  hanche,  la  chambre  de  la  cartouche  était 
alors  au  niveau  de  la  cartouchière.  11  est  vrai  que  la  compli- 
cation du  mécanisme  correspondait  à  la  simplification  de  la 
charge.  Il  s'agissait  donc  d'établir  si  l'avantage  balançait 
l'inconvénient?  C'est  le  point  sur  lequel  il  y  a  eu  longtemps 
désaccord. 

L'idée  du  chargement  par  la  culasse,  en  effet,  n'est  pas 
nouvelle  :  en  1757,  le  maréchal  de  Saxe  la  ressuscitait  et  la 
produisait  à  peu  près  ainsi  :  «  Je  veux  que  tous  mes  soldats 
aient  des  fusils  avec  un  dé  à  secret  :  ils  tirent  plus  loin,  se 
chargent  plm  vile,  le  coup  en  est  plus  net  et  violent.  Dans 
l'émotion  que  cause  le  combat,  les  soldats  ne  sont  pas  sujets 
à  y  mettre  la  cartouche  sans  l'avoir  ouverte,  ce  qui  rend 
beaucoup  d'armes  inutiles,  lis  ne  sauraient  charger  deux 


coups  l'un  sur  l'autre,  parce  que  la  seconde  balle  n')  reste- 
rait pas.  Ainsi  les  fusils  ne  sauraient  crever  comme  ils  font 
souvent. 

«  Je  veux  donc  que  les  fusils  de  mes  soldats  aient  un  gros 
calibre  avec  un  dé  au  fond  ;  que  les  cartouches  soient  de  car- 
ton, plus  grandes  que  les  calibres,  pour  qu'ils  ne  puissent 
pas,  par  distraction,  les  y  faire  entrer.  » 


Fig.  1.  —  Âmosotto  du  maréchal  de  Saxe. 

Ces  amttset tes  dont  quelques  TégimenXs  firent  l'essai  étaient 
donc  des  armes  chambrées  (c'est-à-dire  ayant  une  chambre 
à  poudre  de  plus  grand  diamètre  que  l'âme),  percées  non 
pas  dans  le  sens  de  leur  longueur,  mais  perpendiculairement 
à  l'axe,  d'un  trou  fileté  servant  d'écrou  à  une  vis  dont  la 
tige  se  coudait  pour  former  sous-garde.  En  vissant  à  fond 
ou  en  dévissant  d'une  quantité  convenable  cette  pièce  de 
fermeture,  on  bouchait  ou  on  mettait  à  découvert  l'entrée  de 
la  chambre. 

Ces  armes,  dit  encore  le  maréchal,  «  se  chargent  aisément 
sans  que  Ton  soit  obligé  de  bourrer,  ce  qui  devient  d'une 
difficulté  extrême  dans  la  cavalerie.  Outre  cela,  comme  sont 
faites  nos  carabines,  la  baguette  se  perd » 

A  vingt  ans  de  là,  le  prince  de  Ligne  proposait,  lui  aussi, 
une  arme  se  chargeant  par  la  culasse,  une  sorte  de  fusil  à 
clapet,  autant  qu'on  en  peut  juger  par  les  planches,  attendu 
que  le  texte  n'indique  pas  les  dispositions  de  détail.  L'auteur, 
avec  sa  désinvolture  habituelle,  se  contente  de  dire  qu'il  y  a 
de  bonnes  raisons  pour  qu'on  prenne  son  invention. 

«  La  première,  c'est  qu'on  ne  perd  pas  de  temps  à  se  ser- 
vir de  la  baguette  qui  est  souvent  oubliée  à  l'exercice  et  tue 
ou  blesse  des  soldats. 

«  La  seconde,  c'est  qu^onpeut  tirer  beaucoup  plus  de  coups 
de  fusil,  puisque  le  canon  se  rafraîchit  toutes  les  fois  qu'on 
ouvre  pour  mettre  la  cartouche.     - 

(X  La  troisième,  c'est  qu'on  ne  peut  pas  en  mettre  plus 
d'une,  ce  qui  évite  les  inconvénients  qui  font  souvent  crever 
des  fusils  môme  à  l'exercice,  à  plus  forte  raison  à  la  bataille. 

«  La  quatrième,  c'est  qu*an  tire  beaucoup  plus  vile.  » 

Si  vous  vous  imagmez  qu'il  y  a  de  la  complication  ou  du 
danger,  ajoute  l'auteur,  faites  comme  moi  :  essayez. 

On  ne  donna  pas  suite  à  ses  propositions,  on  n'adopta  pas 
davantage  les  fusils  à  la  Montalemberl,  armes  à  tiroir  déri- 
vant de  l'amusette  et  dont  l'invention  est  attribuée  parles  uns 
à  Carnot,  et  par  les  autres  à  Montalembert. 

Tous  ces  projets  ne  purent  être  admis  que  du  Jour  où  on 
a  eu  l'idée  de  constituer  la  cartouche  complète,  contenant 
dans  une  môme  enveloppe,  comme  nous  l'avons  vu,  l'amorce, 
la  poudre  et  la  balle.  Il  semble  que  l'honneur  doive  en  être 
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attribué  à  un  Allemand,  M.  Dreyse.  En  1809,  dit  le  capitaine 
Labiche  dans  son  intéressante  étude  sur  les  armes  porta- 
tives (1),  il  avait  travaillé  chez  Tarmurier  Pauly,  et,  à  son  re" 
tour  dans  son  pays,  en  1824  ou  1825,  il  avait  obtenu  Tautori- 
satîon  d'établir  une  fabrique  de  capsules  à  Sommerda,  près 
d'Erfurt.  Vers  1836,  il  imagina  de  placer  Tamorce  dans  la 
cartouche  môme,  ce  qui  évitait  la  peine  d'amorcer. 

Une  pareille  cartouche,  se  plaçant  telle  quelle  dans  la 
chambre,  avait  en  outre  l'avantage  d'éviter  presque  toutes 
les  causes  d'irrégularité  du  tir  dues  au  manque  de  soin  que 
le  soldat  apportait  dans  le  chargement  par  la  bouche,  soit,  en 
versant  la  poudre,  soit  en  enfonçant  la  balle. 

L'arme  qu'il  présentait  pour  employer  cette  cartouche.était 
ce  fameux  fusil  à  aiguille  que  la  Prusse  se  décida  à  adopter 
en  1841  pour  l'armement  de  son  infanterie,  et  qui  a  fait  si 
brillamment  et  si  bruyamment  ses  preuves  :  en  1848  contre 
les  insurrections' saxonnes  et  badoises,  en  1864  dans  la  ques- 
tion du  Danemark,  et  surtout  en  1866  dans  la  guerre  contre 
l'Autriche.  Et  pourtant  on  fut  sur  le  point  de  l'abandonner  en 
18Ù6  à  la  suite  d'expériences  faites  à  Spandau. 

Presque  partout  et  notamment  en  France,  on  en  était  resté 
aux  traditions  du  tir  lent  et  méthodique  :  le  cours  de  tir  de 
iS62,  ouvrage  alors  réglementaire,  s'exprime  ainsi  à  ce 
sujet  : 

«  A  côté  des  avantages  du  chargement  par  la  culasse,  il 
existe  un  inconvénient  qui  ferait  peut-être  rejeter  l'usage  de 
ces  armes,  au  moins  pour  l'infanterie,  lors  môme  que  leur 
solidité  et  leur  facilité  d'entretien  seraient  reconnues  incon- 
testables ;  c'est  que  leur  tir  est  susceptible  d'une  grande  ra- 
pidité, et  il  est  à  craindre  que  des  soldats  peu  aguerris  ne 
brûlent  mal  à  propos  trop  de  munitions  et  ne  se  trouvent  hors 
d'état  de  répondre  au  feu  de  Tennemi  au  moment  le  plus  cri- 
tique. 

«  Pour  conjurer  autant  que  possible  ce  danger,  il  faudrait 
doubler  les  approvisionnements  et  mener  en  campagne  une 
quantité  considérable  de  voitures  et  de  chevaux.  » 

m 

Aussi  exigeait-on  que  dans  les  armes  à  chargement  par  la 
culasse  présentées  à  la  commission  de  tir  de  Yincennes,  la 
capsule  fût  indépendante  de  la  cartouche,  disposition  dont 
le  but  était  de  ralentir  la  charge. 

Peu.de  temps  après^  l'expédition  du  Schleswig-Holstein, 
puis  la  brillante  campagne  de  Bohême  vinrent  retourner 
l'opinion  qui  brusquement,  brutalement  même,  se  prononça 
pour  le  fusil  à  aiguille.  On  ne  songea  pas  à  regarder  si  c'était 
l'arme  ou  la  manière  de  s'en  servir  qui  avait  assuré  le  succès  : 
il  Tallaii  un  fusil  à  aiguille,  et  nos  troupes  reçurent  le  chasse- 
pot.  Toutes  les  autres  puissances  militaires  transformèrent 
semblablement  leur  armement  à  la  même  époque  :  l'Autriche 
avait  reçu  une  leçon  dont  tout  le  monde  profita.  Plus  tard,  on 
adopta  môme  des  culasses  mobiles  où  l'armé  se  produisait 
automatiquement.  C'était  là  encore  une  .économie  de  temps, 
^  petite,  il  est  vrai,  —  et  une  économie  de  force. 

i\)  Cwrs  d'artillerie.  Paris,  Delagrave,  1870. 


IH. 

ARMES  A  RÉPÉTITION. 

'  Quelques  nations  ont  voulu  aller  plus  loin  et,  en  effet, 
pourquoi  s'arrêter  en  chemin?  Après  avoir  triplé  la  vitesse 
du  tir,  on  songea  à  la  quadrupler  par  l'emploi  d'armes  à  ré- 
pétition. 

Mais  ici  encore  les  objections  de  tout  à  l'beure  se  repré- 
sentent. Voici  bien  des  complications,  voici  tout  un  encom- 
brement de  pièces  plus  ou  moins  fragiles  qui  exigeront  un 
entretien  constant,  qui  se  détraqueront.  Et  puis,  le  soldat 
aura  la  tentation  de  tirer,  de  tirer,  de  tirer  toujours,  si  bien 
qu'il  sera  obligé  de  rapidement  cesser  le  feu...  faute  de  mu- 
nitions. 

D'autres  inconvénients  encore  peuvent  être  cités,  mais 
ceux-là  sont  inhérents  au  système  lui-même  :  aussi  faut-il 
en  dire  un  mot. 

On  a  construit  des  armes  à  répétition  de  deux  sortes  :  celles 
où  l'approvisionnement  de  cartouches  est  dans  la  crosse, 
celles  dans  lesquelles  le  magasin  qui  les  contient  est  un  tube 
parallèle  au  canon  et  logé  en  partie  dans  le  fût  de  la  mon- 
ture. Les  carabines  Spencer  et  Henry  Winchester  peuvent 
être  considérées  comme  les  premiers  types  caractéristiques 
de  ces  deux  catégories  d'armes. 

Les  cartouches  poussées  par  un  ressort  à  boudin  vers  la 
culasse  sont  amebées  en  regard  de  la  chambre  lorsque  le  jeu 
du  mécanisme  en  met  l'entrée  à  découvert  :  le  mouvement 
de  fermeture  a  pour  effet  d'enfoncer  la  cartouche  dans  son 
logement. 

Pour  charger  le  magasin  de  la  carabine  Spencer  il  faut  re- 
tourner l'arme  la  crosse  en  haut,  enlever  le  tube  qui  contient 
le  ressort  à  boudin,  introduire  une  à  une  les  cartouches 


Fig.  2.  —  Carabioe  Spencor. 

dans  le  magasin  et  remettre  en  place  le  tube,  ce  qui  n'est  pas 
toujours  commode,  les  cartouches  s'arc.-boutant  et  se  coin- 

m 

çant. 

Le  chargement  de  la  carabine  Winchester  se  fait  plus  aisé- 
ment. Dans  l'une  des  plaquettes  qui  couvre  le  mécanisme  de 
culasse  est  pratiquée  une  ouverture  par  laquelle  on  peut  intro- 
duire les  cartouches  la  pointe  en  avant  et  les  pousser  vers 
la  bouche.  L'ouverture  est  fermée  par  un  ressort-portière 
qui  laisse  entrer  les  cartouches,  mais  ne  les  laisse  pas  sortir. 

Le  magasin  étant  rempli,  dans  l'une  et  l'autre  arme,  le  tir 
peut  s'effectuer  avec  rapidité,  à  supposer  que  rien  ne  vienne* 
entraver  le  jeu  des  appareils.  Mais  si  on  fait  entrer  en  compte 
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le  temps  employé  à  charger  le  tobe,  on  constate  que  la  rapi- 
dité est  inférieure  à  celle  qu'on  obtient  avec  des  armes  tirant 
coup  par  coup,  comme  le  Gras,  le  Mauser,  etc. 

C'est  ce  qu'ont  établi  des  expériences  comparatives  faites 
à  ce  sujet  en  France,  avec  un  fusil  de  Beaumont  et  un  fusil 
Vetterli  à  répétition,  en  Angleterre  avec  le  fusil  Martini  Henry 
et  le  Winchester,  qui  est,  par  excellence,  une  arme  de  tir  ra- 
pide, attendu  qu'elle  contient  une  douzaine  de  cartouches 
qu'on  peut  consommer  -en  conservant  l'arme  à  l'épaule,  le 
maniement  du  mécanisme  se  faisant  à  l'aide  de  la  sous- 
garde. 

On  économise  donc  grâce  à  cette  disposition  le  temps  né- 
cessaire pour  abaisser  l'arme  et  la  ramener  à  la  hanche,  puis 
pour  remettre  en  joue,  soit  une  demi-seconde  environ.  Qu'on 
y  ajoute  le  temps  nécessaire  pour  saisir  la  cartouche  et  la 


placer  dans  le  tonnerre,  et  on  trouvera  que,  pour  chaque  car- 
touche, l'économie  est  de  près  de  quatre  secondes,  mettons 
môme  quatre  et  demie.  On  aura  donc  tiré  les  douze  cartouches 
du  magasin  cinquante-quatre  secondes  environ  avant  d'avoir 
tiré  douze  coups  avec  le  Martini  Henry.  Mais  s'il  faut  une  mi- 
nute  pour  recharger  le  magasin,  le  Martini  Henry  enverra  sa 
treizième  balle  avant  le  Winchester  :  l'arme  simple  se  trou- 
vera tirer  plus  vite  que  l'arme  à  répétition. 

11  ne  faut  d'ailleurs  pas  songer  à  recharger  le  magasin  une 
fois  qu'il  sera  épuisé  pour  continuer  le  tir  à  répétition,  sur- 
tout si  l'engagement  est  dans  son  vif  :  il  y  a  avantage  à  em- 
ployer le  tir  coup  par  coup. 

Aussi  considère-t-on  les  cartouches  du  magasin  comme  une 
ressource  du  dernier  moment,  comme  une  réserve  qu'il  ne 
faut  faire  donner  que  pour  une  action  décisive.  Tout  le  reste 
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Fig.  8.  —  Carabine  Winchester. 


du  temps  on  emploiera  le  tir  coup  parcoup«  Avec  le  Winches- 
ter on  introduit  une  nouvelle  cartouche  par  le  ressort  por- 
tière, après  avoir  fait  feu.  Dans  le  Spencer,  un  dispositif  par- 
ticulier limite  la  course  de  la  pièce  de  fermeture,  lui  laissant 
assez  de  jeu  pour  qu'elle  découvre  l'entrée  de  la  chambre,  ne 
lui  en  laissant  pas  assez  pour  qu'elle  démasque  le  débouché 
du  tube-magasin. 

Mais  le  soldat  résistera- t-il  à  la  tentation  de  consommer 
le  contenu  de  son  magasin  7  S'il  garde  toute  la  journée  le 
magasin  chargé ,  ce  sera  une  surcharge ,  un  surcroît  de 
fatigue  qu'il  s'imposera.  Sans  doute  sa  charge  totale  est  restée 
la  même  :  les  cartouches  qui  étaient  dans  sa  giberne  sont 
maintenant  dans  son  arme,  ce  n'est  qu'un  simple  déplace- 
ment du  poids  ;  mais  la  position  du  fardeau  n'est-elle  pas 
pour  beaucoup  dans  la  fatigue  du  porteur  ?  Quelques  cen- 
taines de  grammes  de  plus  ou  de  moins  à  la  ceinture  ou  sur 
les  épaules  ne  se  sentent  même  pas.  S'il  s'agit  de  les  porter 
à  bout  de  bras,  c'est  une  tout  autre  affaire  :  quand  on  tient 
l'arme  en  joue,  l'augmentation  de  poids  se  fait  sentir. 

D'autre  part,  on  hésitera  à  attendre  le  dernier  moment 
pour  charger  le  magasin,  comme  le  conseillent  certains  offi- 
ciers, parce  qu'en  guerre  on  ne  sait  jamais  bien  quand  il  se 
présente,  ce  dernier  moment;  il  serait  vraiment  singulier 
d'avoir  aotra  1m  mains,  (t  U  minute  déoisive,  une  arme  ne 


pouvant  fonctionner  qu'à  tir  simple;  si  on  a  accepté  les  in- 
convénients d'un  appareil  de  répétition  :  cherté,  complica- 
tion et  alourdissement,  n'est-ce  pas  pour  en  avoir  les  avan- 
tages ? 

C'est  donc  au  début  du  combat  que  le  soldat  chargera  le 
magasin,  et  alors,  sans  doute,  il  ne  se  plaindra  pas  de  la 
surcharge.  Elle  fatigue  un  peu  son  bras  gauche  :  soit  ;  mais 
elle  adoucit  la  violence  du  recul  et  la  douleur  ressentie  par 
l'épaule  sera  moindre.  Au  surplus,  le  tir  se  fera  rarement 
debout  :  le  tireur  sera  à  genou  ou  couché,  l'arme  sera  le 
plus  souvent  appuyée. 

Et  puis,  ne  faut-il  pas  parler  du  moral  ? 

Heureux  d'avoir  une  réserve  à  employer  s'il  s'en  présente 
l'occasion,  une  bonne  occasion,  le  soldat  résistera  à  la  ten- 
tation de  l'entamer  et,  disait  le  grand  Frédéric,  «  la  con- 
fiance du  soldat  dans  son  arme  fait  une  partie  de  sa  bra- 
voure ».  Oui  I  mais  encore  faut-il  qu'il  soit  intelligent  ou 
du  moins  instruit  pour  comprendre  son  véritable  intérêt,  qui 
est  la  conservation  de  sa  petite  provision.  Que,  par  entraîne- 
ment, par  ignorance,  par  bêtise,  il  vienne  à  l'épuiser,  et 
alors,  bien  qu'il  ait  encore  entre  les  mains  une  arme  se 
chargeant  coup  par  coup,  a  il  éprouvera  un  mécompte  d'où 
résultera  un  malaise  moral  ».  (Colonel  Capdevielle.) 

(.'avantage  qui  résulte  de  remploi  4^  armes  à  répétition 
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est  donc  transitoire,  passager,  on  peut  dire  accidentel,  et  il 
comporte  des  inconvénients  permanents  dont  le  plus  impor- 
tant est  peut-être  la  diminution  des  propriétés  balistiques 
de  t'arme  si  on  y  emploie  des  cartouches  légères,  et  on  y  est 
contraint  pour  pouvoir  en  loger  dans  le  tube  un  nombre 
suffisant.  Il  n*y  en  a  que  sept  dans  le  magasin  du  fusil 
Kropatscheck  qui  tire  la  même  cartouche  que  le  Gras. 

Aussi,  à  part  la  Suisse  qui  a  donné  à  toute  son  armée  des 
fusils  Vetterli  à  répétition,  aucune  nation  n'a-t-elle  adopté  les 
armes  de  ce  genre  pour  la  totalité  de  ses  troupes.  On  s'en  sert 
pour  quelques  services  spéciaux.  La  gendarmerie  corse  a 
des  carabines  Winchester.  La  marine  française  est  armée  du 
fusil  Kropatscheck. 

La  gendarmerie  autrichienne,  la  marine  suédoise  et  celle 
des  Étals-Unis  ont  également  des  armes  à  répétition. 

11  ne  faut  pas  oublier  que  la  gendarmerie  est  un  corps 
d'élite,  composé  d'anciens  soldats,  soigneux,  capables  de 
comprendre  l'utilité  de  l'arme  compliquée  qu'ils  ont  '  entre 
les  mains  et  de  s'en  servir  rationnellement. 

Les  matelots  français,  eux,  ne  sont  pas  chargés  de  l'entre- 
tien de  leurs  armes  :  elles  sont  nettoyées  par  l'armurier  du 
bord  et  restent  accrochées  dans  la  batterie,  on  ne  les  prend 
qu'au  moment  du  besoin.  Dans  ces  conditions,  les  armes  à 
tir  rapide  ont  des  qualités  incontestables.   Voici  en  quels 
termes  la  commission  de  Cherbourg  se  prononçait  en  leur 
faveur  :       % 

«  En  dehors  du  service  des  hunes  et  des  gaillards,  elle  ont 
leur  place  indiquée  dans  toutes  les  circonstances  de  la  vie 
maritime  où  la  supériorité  de  l'armement  peut  seule  remé- 
dier à  la  faiblesse  numérique,  tels  que  l'armement  des  em- 
barcations envoyées  en  exploration  ou  pour  protéger  un 
débarquement,  —  la  mise  de  détachements  à  terre,  soit  pour 
un  coup  de  main,  soit  pour  une  expédition,  —  l'occupation 
d'un  poste  à  terre,  —  l'envoi  d'un  détachement  à  bord  d'une 
prise. 

«  Dans  tous  ces  cas,  le  nombre  d'hommes  est  nécessaire- 
ment limité,  et  leur  force  matérielle  et  morale  sera  aug- 
mentée par  la  valeur  de  l'arme  mise  entre  leurs  mains. 

«  La  garde  d'un  navire  au  mouillage  a  pris  une  telle  impor- 
tance, qu'on  ne  saurait  trop  perfectionner  l'armement  des 
factionnaires  et  des  canots  de  garde  et  de  grand'garde.  » 

Des  considérations  analogues  ont  fait  admettre  les  armes  à 
répétition  pour  le  flanquement  des  fossés  de  la  fortification, 
la  défense  des  brèches  et  autres  circonstances  où  la  puis- 
sance balistique  ne  compte  pas,  attendu  que  les  portées  sont 
faibles,  où  l'alourdissement  de  l'arme  est  sans  importance, 
puisque  l'assiégé  tire  sur  place  et  généralement  sur  un 
appui,  où  la  complication  du  mécanisme  n'est  pas  un  incon- 
vénient bien  grave,  l'entretien  dans  un  fort  étant  plus  aisé 
qu'en  campagne,  parce  que  le  matériel  y  est  soustrait  aux 
intempéries  et  protégé  contre  bien  des  causes  de  dégra- 
dations. 

Mais  à  part  ces  cas  spéciaux,  —  et  la  Suisse,  petit  pays  où 
tout  le  monde  sait  se  servir  d'une  arme,  où  le  tir  est  plus  en 
honneur  que  nulle  part  ailleurs,  la  Suisse  aussi  est  dans  des 
conditions  tout  à  fait  spéciales,  —  à  part  ces  cas  particuliers. 


on  se  contente  partout  d'armes  se  chargeant  coup  par  coup* 
Si  on  renonce  à  viser,  on  peut  lancer  avec  le  Martini  Henry 
par  exetnple,  et  sans  discontinuer,  une  balle  par  trois  se- 
conde,  soit  20  par  minute,  et  cette  arme  n'a  pas  de  magasin. 

Le  tireur  ne  peut  d'ailleurs  pas  soutenir  longtemps  un  pa- 
reil tir.  Sans  parler  de  réchauffement  du  métal,  il  est  bien 
vite  arrêté  par  la  fatigue.  La  précipitation  des  mouvements 
amène  un  tremblement  nerveux  du  bras  gauche,  ^'épaule 
droite  souffre  des  secousses  répétées  produites  par  le  recul, 
l'œil  se  trouble  et  ne  perçoit  bien  ni  l'appareil  de  hausse  ni 
le  bu',  à  supposer  même  que  la  fumée  se  dissipe  complète- 
ment pendant  la  charge. 

L'expérience  a  prouvé  qu'après  deux  minutes  de  tir  inin- 
terrompu, la  plupart  des  soldats  ne  peuvent  plus  continuer 
le  feu,  du  moins  efficacement.  «  A  ce  moment,  dit  le  com 
mandant  Ortus,  le  meilleur  tireur  manquerait  un  bataillon 
à  100  mètres.  » 

Aussi  a-t-on  pu  admettre  qu'il  n'y  avait  pas  lieu  d'adopter 
des  armes  à  répétition  et  qu'on  avait  atteint  le  maximum  de 
rapidité  pratiquement  réalisable  et  désirable. 

IV. 

MAGASINS   MOBILES. 

C'est  dans  cet  état  d'esprit  qu'on  a  été  surpris  par  la  singu- 
lière défense  des  Turcs  à  Plewna.  On  sait  qu'ils  s'y  sont  bat- 
tus contre  toutes  les  règles,  a  Tiens,  dit  M.  Jourdain  à  sa 
servante,  raison  démonstrative,  la  ligne  du  corps.  Quand  on 
pousse  en  quarte,  on  n'a  qu'à  faire  ceci,  et  quand  on  pousse 
en  tierce,  on  n'a  qu'à  faire  cela.  Voilà  le  moyen  de  n'être 
jamais  tué  ;  et  cela  n'est-il  pas  beau  d'être  assuré  de  son  fait 
quand  on  se  bat  contre  quelqu'un?  Là,  pousse- moi  un  peu 
pour  voir.  »  Nicole  le  louche  à  tout  coup.  A  quoi  l'autre  ré- 
pond :  «  Tu  me  pousses  en  tierce  avant  que  de  me  pousser 
en  quarte  et  tu  n'as  pas  la  patience  que  je  parel  »  Les  Turcs 
ont  fait  comme  Nicole,  et  les  Russes,  en  dépit  de  la  raison 
démonstrative,  auraient  eu  le  dessous  sans  la  richesse  de 
leurs  effectifs  et  la  force  de  leur  discipline.  Le  feu  à  outrance, 
échevelé,  sauvage,  avait  raison  du  feu  méthodique,  mesuré, 
civilisé. 

La  question  du  tir  rapide  «se  présente  de  nouveau,  mais 
sous  un  jour  inattendu.  On  avait  bien  armé  les  troupes  de 
fusils  capables  de  fournir  un  tir  continu  de  10,  15  ou  même 
20  coups  par  minute,  mais  on  ne  s'était  pas  mis  en  peine  de 
modifier  en  conséquence  les  règles  de  la  tactique.  On  n'avait  • 
pas  compté  avec  la  faiblesse  humaine,  on  ne  s'était  pas  dit 
que  les  soldats  peu  instruits  gaspilleraient  leurs  munitions. 

Ou  plutôt,  si  on  l'avait  prévu,  c'était  pour  essayer  de  l'em- 
pêcher. 11  vaut  mieux  canaliser  les  grands  courants  et  les 
employer  comme  moteurs  que  de  chercher  à  les  arrêter  et  à 
les  endiguer.  Les  officiers  turcs,  eux,  n'avaient  pas  essayé  de 
retenir  les  instincts  dépensiers  de  leurs  troupes  :  ils  les 
avaient  utilisés.  Vous  voulez  tirer?  Soit,  tirez.  Nous  ne  vous 
demandons  pas  autre  chose.  Mais  tirez  sans  relâche. 

C^est  assurément  de  la  tactique  grossière,  mais  elle  a  réussi, 
et  c'est  là  l'important. 
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Fig.  4.  ^  Chargeur  Kraka. 


L'étude  de  la  guerre  d'Orient  devait  faire  choisir  entre  deux 
partis  :  il  y  avait  à  adopter  les  principes  des  Turcs  et  à  ériger 
le  gaspillage  des  munitions  en  système  ou  à  persévérer  dans 
la  méthode  traditionnelle  du  tir  ajusté,  qui  exige  un  redou- 
blement de  discipline  et  une  instruction  solide. 

On  ne  s'avisa  ni  de  l'un  ni  de  Tautre,  ou  plutôt,  si  on  se 
rendit  compte  du  dilemme,  on  préféra  ne  pas  l'aborder  et  on 
chercha 'à  exagérer  encore  la  rapidité  du  tir,  sans  toucher  aux 
règlements  édictés  pour  le  feu  lent.  Mais  ce  n'est  plus  aux 
armes  à  répétition  qu'on  demanda  la  solution  du  problème  : 
c'est  aux  chargeurs. 

On  entend  par  là  de  petits  magasins  mobiles  qu'on  peut, 
à  un  moment  donné,  accrocher  à  la  monture,  tout  près  de  la 
culasse,  afin  que  le  tireur 
ait  ses  munitions  sous 
la  main.  De  tous  les  mou- 
vements de  la  charge,  avec 
les  armes  actuelles,  le  plus 
long  est,  en  effet,  celui 
qui  consiste  à  prendre 
et  à  introduire  dans  la  cu- 
lasse les  cartouches  qui 
sont  données  à  l'homme, 
au  moins  chez  nous,  par 
paquets  enveloppés  de 
papier  et  ficelés  :  il  y  a  à 
couper  la  ficelle,  à  dérou- 
ler le  papier,  à  disposer 
toutes  les  cartouches 
d'une  manière  uniforme 
(elles  sont  placées  télé- 
bôche  dans  le  paquet), 
de  façon  qu'en  les  saisis- 
sant toujours  de  la  môme 
façon,  on  n'ait  plus  qu'à 

les  présenter  en  face  de  leur  logement  sans  qu'il  soit  néces- 
saire de  les  retourner.  Le  soldat  prend  bien  ces  dispo- 
sitions avant  le  combat;  mais,  s'il  reçoit  au  cours  de  l'affaire 
des  paquets  en  supplément,  pourra-t-dl  s'attarder  à  ces  petites 
précautions?  Il  mettra  tout  simplement  les  paquets  déliés 
dans  ses  cartouchières,  dans  sa  giberne,  dans  sa  poche,  au 
risque  de  saisir  telle  cartouche  par  la  balle,  telle  autre  par  le 
culot.  Au  reste,  si  sa  giberne  et  la  cartouchière  de  droite  sont 
bien  «  à  sa  main  »,  quand  il  lui  faudra  recourir  à  celle  de 
•  gauche  ou  à  sa  poche  pour  saisir  l'étui,  il  éprouvera  une  gône 
réelle  ;  son  embarras  se  traduira  à  ce  moment  critique  par 
un  agacement  préjudiciable  à  la  conservation  de  son  calme 
<|ui,  plus  que  jamais,  setait  de  saison.  Assez  d'autres  causes 
contribueront  à  le  troubler. 

En  Allemagne,  les  cartouches  sont  disposées  avec  ordre 
dans  des  boîtes  en  carton  qui  s'ouvrent  facilement. 

En  Russie,  on  a  fait  mieux,  on  les  a  placées  dans  des  gaines 
à  8  ou  10 compartiments,  gaines  semblables  àdes  morceaux  de    I 
ces  ceintures  que  portent  les  chasseurs  et  où  ils  mettent  leurs 
cartouches.  Le  soldat  prend  la  gaine  pleine,  la  place  à  gauche 
du  fusil,  contre  le  bois,  les  culots  en  l'air,  et  la  maintient 


Pig.  5^ —  Chargeur  Lœwe. 


dans  cette  position  avec  la  main  gauche.  La  main  droite  n'a 
plus  alors  qu'un  petit  trajet  à  faire  pour  se  porter  du  levier 
de  manœuvre  à  la  cartouche  qu'elle  saisit  par  le  culot  et 
qu'elle  présente  sans  incertitude  à  la  chambre.  La  gaine  vi- 
dée, le  soldat  la  jette  :  il  en  prend  une  pleine  dans  sa  cartou- 
chière et  recommence  la  même  suite  d'opérations. 

Telle  fut  la  première  idée  du  chargeur  dont  le  but  était,  en 
définitive,  d'abréger  le  temps  qui  dure  entre  l'ouverture  et 
la  fermeture  de  la  culasse,  tous  les  autres  temps  conservant 
la  môme  durée  que  par  le  passé. 

Puis,  pour  éviter  au  soldat  la  peine  de  tenir  le  chargeur» 
on  imagina  d'accrocher  celui-ci  à  un  ^e?wwr,  placé  à  demeure 
sur  le  côté  gauche  de  la  monture.  C'était  déjà  une  complica- 
tion :  il  fallait  modifier 
l'arme  et,  de  plus,  la 
mise  en  place  de  la  gaine 
se  faisait  moins  simple- 
ment. 

Quoi  qu'il  en  soit,  la 
Russie  adopta  le  dispo- 
sitif connu  sous  le  nom 
de  chargeur  Kmka. 

Le  grand  avantage  de 
ces  dispositifs,  c'est  que 
leur  adoption  n'entraîne 
pas  la  mise  bors  de  ser- 
vice de  l'armement  ou  sa 
transformation  radicale. 
Il  suffit  de  quelques  pe- 
tites modifications  de 
détail  pour  y  approprier 
la  plupart  des  modèles 
actuels. 

Rien  entendu,  on  ne 
s'en  tint  pas  là,  on  ne  se 
contenta  pas  d'abréger  le  trajet  de  la  main  se  transportant  de 
la  culasse  mobile  à  la  giberne  :  on  voulut  des>  appareils  per- 
fectionnés présentant  d'eux-mêmes  la  cartouche  à  la  chambre 
par  suite  du  fonctionnement  môme  de  la  culasse  mobile, 
sans  mômé  que  la  main  eût  à  abandonner  le  levier  de  ma- 
nœuvre. De  ce  genre  est  le  chargeur  Lœwe  qui  a  été  tout 
près  d'ôtre  adopté  par  la  Prusse. 

C'est  une  boite  métallique  dont  la  section,  en  forme  d'U 
ou -de  fer  à  cheval,  correspond  à  la  section  de  la  monture. 
Les  cartouches  y  sont  couchées  parallèlement  à  l'axe  du 
fusil,  la  balle  en  avant  ;  un  ressort  qui  s'appuie  sur  le 
fond  supérieur  gauche  de  la  boite  tend  à  les  faire  sortir  par 
le  fond  supérieur  droit  ;  mais  elles  sont  maintenues  par  le 
levier  de  manœuvre  qui  est  rabattu  lorsque  la  culasse  est 
fermée. 

Lorsqu'on  le  relève  et  qu'on  ouvre,  la  première  cartouche 
du  magasin  peut  sortir  :  elle  cède  alors  à  l'action  du  ressort. 
Des  dispositifs  particuliers,  et  d'ailleurs  simples,  sont  em- 
ployés pour  la  diriger  à  la  place  qu'elle  doit  occuper  et  pour 
empocher  les  cartouches  suivantes  de  sortir  en  môme  temps 
qu'elle.  D'autres  dispositifs  permettent  l'enrayage  du  maga- 
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sin,  de  sorte  qu'on  peut  tirer  coup  par  coup  sans  épuiser  la 
réserve  qu'il  contient. 

On  se  retrouve  donc  dans  les  mômes  conditions  qu'avec 
les  armes  à  répétition,  sauf  qu'en  général  le  chargeur,  faisant 
saillie,  gène  plus  pour  le  tnanîement  de  l'arme  que  le  tube 
noyé  dans  la  croise  ou  couvert  par  le  fût;  il  est  d'ailleurs 
moins  bien  garanti  contre  les  dégradations  accidentelles. 

L'arme  est  moins  compliquée,  sa  surcharge  permanente 
est  moins  considérable,  son  prix  de  revient  resle  moindre  ; 
mais  l'homme  a  dans  sa*cartouchiére  des  appareils  plus  ou 
moins  encombrants,  d'un  poids  appréciable,  d'un  prix  relati- 
vement élevé,  si  on  fait  entrer  en  compte  les  chances  de  dé- 
térioration. Le  temps  du  chargement  du  magasin  est  sup- 
primé, mais  il  y  a  la  mise  en  place  du  chargeur  I... 

Bref,  ces  chargeurs  automatiques  n'ont  pas  paru  donner 
une  solution  satisfaisante  du  problème.  La  Prusse  a  renoncé 
au  chargeur  Lœwe.  En  France,  on  l'a  essayé  sans  succès, 
ainsi  que  le  chargeur  Lee,  d'origine  américaine. 

V. 

MITRAILLEUSES. 

Peut-être  conviendrait-il  d'en  revenir  aujourd'hui  aux  mi- 
trailleuses qui  ont  si  peu  réussi  dans  la  campagne  de  1870- 
1871. 

On  se  souvient  encore  de  tout  le  bruit  qu'elles  firent  :  avant 
d'en  faire  sur  le  cbamp  de  bataille,  elles  en  avaient  causé 
dans  le  monde  militaire  et  dans  le  public.  Le  colonel  ^e 
Reffye  les  construisait  mystérieusement  dans  l'atelier  de 
Meudon.  On  se  contait  tout  bas  à  l'oreille  leurs  propriétés 
mirifiques. 

Quand  les  premières  batteries  de  canons  à  balles  (c'est  la 
dénomination  réglementaire  de  ces  bouches  à  feu)  traversè- 
rent Paris  traînées  par  l'artillerie  de  la  garde,  on  venait  con- 
sidérer avec  une  admiration  muette  et  un  respect  supersti- 
tieux ces  pièces  dont  la  bouche  et  la  culasse  étaient  dérobées 
à  la  vue  des  curieux  par  des  couvercles  cadenassés. 

Sur  le  cTiamp  de  bataille,  les  mitrailleuses  ne  firent  pas 
merveille  :  le  roulement  de  leurs  25  coups  partant  successi- 
vement causa  quelque  eifroi  aux  ennemis  et  on  avait  plaisir 
à  l'entendre  à  côté  de  soi.  11  en  est  toujours  aîn^  au  début  • 
mais  on  cesse  d'avoir  peur  quand  on  n'est  pas  atteint,  on 
cesse  d'avoir  confiance  dans  son  fétiche  quand  on  perd  à 
tous  coups. 

Les  Prussiens  vainqueurs  trouvèrent  à  la  fin  que  ce  crépi- 
tement n'était  plus  effrayant  et  qu'il  n'était  guère  meurtrier. 
Les  Français  vaincus  ne  trouvèrent  plus  une  seule  qualité  à 
l'arme  nouvelle  :  c'était  lourd,  encombrant,  ça  n'assurait  pas 
la  victoire  et  ne  ramenait  pas  les  mobiles  qui  lâchaient  pied. 
Il  n'en  fallait  pas  davantage  pour  que  les  mitrailleuses  fussen  t 
jugées.  Les  deux  partis  renoncèrent  à  les  employer. 

Et  pourtant  elles  ont  trouvé  des  défenseurs.  Sans  doute,  on 
ne  va* pas  jusqu'à  dire  que  ce  sont  des  engins  commodes  et 
transportables.  Il  faut  un  nombreux  personnel  et  tout  un  train 
de  chevaux,  de  voitures  et  de  nombreux  caissons  de  muni- 


tions pour  traîner  et  approvisionner  six  mitrailleuses  qui 
représentent  150  fusils,  à  peu  près  une  demi-compagnie. 

Mais  ces  150  fusils-là  ont  une  grande  portée,  leur  tir  peu 
être  réglé.  L'affût  qui  porte  le  canon  à  balles  est  inaccessible 
à  l'émotion,  il  ne  bronchera  pas,  tandis  que  le  tireur  trem- 
blant, nerveux,  ne  donnera  à  son  arme  aucune  fixité.  C'est  le 
duel  de  la  quantité  et  de  la  qualité  qui  se  renouvelle  ici. 

Chacune  des  six  pièces  lançant  ses  25  projectiles  horizon- 
talement, en  éventail,  à  des  hauteurs  différentes,  balayant 
ainsi  le  terrain  par  nappes  de  feu  bien  étagées,  elles  ne 
peuvent  manquer  de  rencontrer  l'ennemi  dans  leur  zone 
d'action.  Leur  pointage,  réglé  une  fois  pouiv toutes,  n*est  pas 
dérangé  par  le  recul,  attendu  que  les  percussions  produites 
sont  insensibles.  Les  colonnes  d'attaque  seront  donc  fau- 
chées à  coup  sûr. 

Mais  en  4870?  —  Ah!  permettez  :  si  la  mitrailleuse  n'a 
pas  fait  grand'chose  à  cette  époque,  c'est  la  faute  de  la  tac- 
tique. On  ne  commençait  pas  le  feu  d'assez  loin,  on  ne 
cherchait  pas  à  utiliser  les  extrêmes  portées  du  tir,  on  ne 
songeait  pas  à  fouiller  les  revers  des  plis  de  terrain  en  em- 
ployant le  tir  indirect,  ni  à  profiter  de  ce  que  la  trajectoire 
courbe  s'accommode  mieux  de  la  convexité  des  croupes  que 
de  l'horizontalité  des  plaines. 

Enfin  et  surtout  cette  méthode  si  judicieuse  des  hausses 
échelonnées,  des  nappes  de  feu  superposées,  bien  peu  d'offi- 
ciers la  connaissaient  ;  aucun  ne  l'avait  pratiquée.  On  avait 
fait  tant  de  mystère  autour  de  la  nouvelle  invention  que  ceux- 
là  mômes  en  ignoraient  les  secrets  qui  étaient  appelés  à  les 
employer.  On  a  chez  nous  l'habitude  de  laisser  toutes  choses 
dans  l'ombre  :  on  ne  les  en  tire  qu'au  dernier  moment,  à 
l'heure  du  besoin,  et  on  est  tout  étonné  de  constater  que  per- 
sonne n'y  voit  rien.  —  N'est-ce  pas  ce  qui  arrive  pour  les  ca- 
nons de  montagne  qui  viennent  de  faire  leurs  débuts  dans  la 
guerre  des  Kroumirs? 

Les  capitaines  des  batteries  auxquelles  furent  affectées  des 
'  mitrailleuses  ne  songèrent  pas  qu'il  leur  fallait  quelque  pré- 
paration. Sauf  quelques  initiés,  tous  pensèrent  que  rien  n'é- 
tait plus  simple  que  de  s'en  servir  et  ne  s'en  préoccupèrent 
pas  autrement.  Le  paysan  qui  emporte  dans  sa  pocbe  une 
drogue  dont  on  lui  a  vanté  les  vertus  mirifiques  ne  s'inquiète 
pas  de  savoir  s'il  faut  la  donner  en  boisson  ou  l'appliquer  en 
compresse,  ni  si  elle  convient  à  l'usage  interne  :  il  se  l'admi- 
nistre en  toute  confiance  et  en  meurt,  et  pourtant  c'était  le 
remède  qui  convenait,  un  remède  efficace,  infaillible.  Encore 
fallait-il  l'employer  à  propos. 

11  serait  peut-être  à  propos  de  revenir  à  la  mitrailleuse 
comme  étant  l'instrument  par  excellence  de  la  fusillade  à 
grandes  distances,  car  c'est  une  arme  de  l'infanterie  et  non 
de  l'artillerie,  comme  on  l'a  cru  d'abord.  On  ne  voit  pas,  par 
exemple,  pourquoi  les  Turcs  à  Plewna  n'en  auraient  pas  tiré 
un  bon  parti,  avec  une  économie  considérable  de  munitions 
et  de  monde. 

Sur  le  champ  de  bataille,  c'est  une  autre  affaire  :  la  batterie 
ne  peut  s'embusquer  sous  bois  comme  une  ligne  de  tirail- 
leurs, ni  s'avancer  par  bonds  en  se  couvrant  des  obstacles 
du  terrain  :  elle  forme  un  ensemble  massif,  qui  se  cache  mal 
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et  se  déplace  difficilement.  Mais  si  on  admet  que  les  compa- 
gnies ne  doivent  plus  marcher  qu'avec  des  caissons  de  mu- 
nitions,  ou  des  bêles  de  somme  portant  des  cartouches, 
comme  les  tabors  des  Turcs  qu'accompagnait  parfois  un  con- 
voi de  soixante  mulets,  chevaux  ou  ânes,  —  si  on  admet  que 
le  tir  peut  être  mieux  dirigé,  que  l'arme  peut  avoir  des  qua- 
lités balistiques  de  beaucoup  supérieures  à  celles  du  fusil , 
on  reconnaîtra  que,  dans  certaines  circonstances,  le  canon  à 
balles  n'est  peut-être  pas  aussi  désavantageux  qu'on  pourrait 
le  croire  et  qu'on  le  croit. 

Mais  les  circonstances  seront-elles  bien  fréquentes?  Se  re- 
présenteront-elles assez  souvent  pour  qu'on  puisse  sagement 
traîner  avec  soi  tout  un  matériel  qui  ne  servira  qu'acciden- 
tellement? 


VI. 


CONCLUSIONS. 

Quelle  que  soit  la  réponse  faite  à  cette  question,  il  semble 
opportun  d'étudier  le  problème  du  tir  rapide  et  surtout  de 
l'étudier  dans  ses  rapports  avec  la  tactique. 

Tout  porte  à  croire  que  nous  avons  des  armes  suffisamment 
meurtrières  et  que  c'est  surtout  la  manière  de  s'en  servir 
qu'on  ne  connaît  pas  assez.  N'est-il  pas  étrange  de  voir  une 
troupe  armée  de  fusils  Gras  se  laisser  aborder  jusqu'à  100 
mètres  par  de  l'infanterie  marchant  à  découvert  et  ne  doit-on 
pas  être  tristement  surpris  d'épisodes  comme  celui  du  10 
mai  dernier?  Voici  les  aveux  qu'il  a  arrachés  au  commandant 
du  19^  corps  :  «  Les  fantassins  ennemis  se  sont  avancés  avec 
une  hardiesse  remarquable  :  nous  avons  commencé  le  feu 
contre  eux  à  1000  mètres;  ils  ont  continué  à  marcher  jusqu'à 
100  mètres  de  nos  lignes.  » 

Les  détails  manquent  sur  cette  affaire  et  il  est  impossible 
d'en  tirer  des  conclusions  définitives.  Du  moins  semble-t-il 
qu'on  puisse  en  formuler  une  que  voici  :  c'est  qu'au  lieu  de 
modifier  nos  armes,  ce  dont  on  parle  beaucoup,  on  ferait 
peut-être  bien  d'apprendre  à  s'en  servir,  ce  dont  on  parle 
moins.  «  Tout  ce  qui  regarde  les  mathématiques  mécaniques, 
a  dit  le  prince  de  Ligne,  doit  dépendre  des  expériences  et  de 
son  accord  avec  la  tactique.  »  (Fantaisies  militaires,  p.  iiO,) 
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J.  Decaisne. 

Mercredi  8  février,  M.  Decaisne  s'éteignait  sans  souf- 
frances dans  ce  Jardin  des  plantes  où  il  était  entré  il  y  a 
près  de  soixante  ans  comme  simple  manœuvre-jardinier,  où 
s'est  entièrement  développée  sa  longue  et  laborieuse 
carrière  scientifique,  où  il  laisse  son  illustre  renommée. 

Samedi  dernier,  ce  n'étaient  pas  seulement  les  membres 
de  l'Institut,  ses  collègues  ou  ses  amis  qui  assistaient  à  son 
convoi,  les  pauvres,  auxquels  M.  Decaisne  donnait  tout  son 


avoir,  auxquels  il  savait  procurer  du  travail,  étaient  venus  se 
joindre  aux  professeurs  et  aux  élèves  pour  rendre  un  dernier 
hommage  à  cet  homme  de  bien. 

Au  cimetière  Montmartre,  de  nombreux  discours  ont  été 
prononcés.  M.  Frémy  a  dit  d'abord  quelques  paroles  émues 
au  nom  de  la  vieille  amitié  qui  l'unissait  à  M.  Decaisne. 
Parlant  au  nom  du  Muséum,  M.  Van  Tieghem,  membre  de 
l'Institut,  a  retracé  les  diverses  étapes  de  cette  vie  toute  de 
travail.  M.  Bouley  a  ensuite  rendu  compte,  au  nom  de  l'Aca- 
démie des  sciences,  des  travaux  de  botanique  agricole  dus  à 
M.  Decaisne. Puis, au  nom  de  la  Société  d'agriculture  M.  Bar- 
rai, au  nom  de  la  Société  d'horticulture  M.  Lavallée  ont 
fait  voir  quels  talents  de  praticien  consommé  possédait  aussi 
rhommc  de  science  qu'ils  venaient  de  perdre.  Enfin  c'est 
encore  un  ami  de  M.  Decaisne,  M.  Duchartre,  professeur  à  la 
Sorbonne,  qui,  d'une  voix  altérée  par  l'émotion,  est  venu, 
au  nom  de  la  Société  botanique,  prononcer  sur  sa  tombe  les 
dernières  paroles  d'adieu. 

M.  Decaisne,  entré  au  Muséum  en  182/i,  a  donné  d'abord  à 
ses  études  une  direction  toute  pratique.  C'est  seulement 
après  avoir  suivi  pendant  plusieurs  années  les  travaux  des 
pépinières  et  de  l'École  d'expériences  du  jardin  qu'il  fut 
chargé  par  M.  de  Mirbel  de  la  direction  des  semis.  Mais 
dans  ces  fonctions,  en  apparence  si  simples,  et  qui  exigent 
en  réalité  pour  être  bien  remplies  un  grand  nombre  de  con- 
naissances variées,  M.  Decaisne  sut  montrer  des  qualités 
exceptionnelles.  Son  talent  d'observation  précise,  son  savoir 
rapidement  acquis  en  physiologie  et  en  classification,  son 
go^t  pour  les  expériences  de  culture  et  aussi  ses  aptitudes 
toutes  spécialea  pour  le  dessin  attirèrent  bientôt  l'attention 
d'Adrien  de  Jussieu,  qui  sut  reconnaître  en  lui  un  futur 
savant.  Au  moment  où  M.  Decaisne,  ne  voyant  pas  nette- 
ment l'avenir  scientifique  qui  s'ouvrait  devant  lui,  songeait 
à  embrasser  la  carrière  artistique,  son  maître  l'encouragea 
à  poursuivre  ses  études  botaniques  et  en  1833  il  l'appela  au- 
près de  lui  comme  aide-naturaliste  de  la  chaire  de  bota- 
nique rurale.  On  sait  quelle  part  il  a  prise  aux  célèbres  her- 
borisations de  Jussieu. 

C'est  à  partir  d'une  époque  un  peu  antérieure  (1831)  que 
M.  Decaisne  publia  successivement  ces  travaux  si  nombreux 
et  si  variés  sur  toutes  les  branches  de  la  science  des  végé- 
taux ,  dont  la  série  ininterrompue  ne  devait  finir  qu'avec 
leur  auteur.  Ses  recherches  sur  diverses  questions  d'agricul- 
ture, sur  l'introduction  des  plantes  industrielles  en  France 
le  désignèrent  aux  suffrages  de  l'Académie  qui  l'appela  à 
prendre  place,  en  1867,  dans  la  section  d'économie  rurale. 
Les  connaissances  si  approfondies  des  affinités  naturelles, 
les  expériences  de  culture  qu'il  avait  entreprises,  les  mé- 
moires qu'il  avait  publiés  sui*  l'anatomie  et  la  physiologie 
végétales  le  firent  choisir  d'un  accord  unanime  comme  suc- 
cesseur de  Mirbel,  dans  la  chaire  de  culture  au  Muséum,  en 
1850.  Plus  tard  M.  Decaisne  devait  être  président  de  l'Aca- 
démie des  sciences,  membre  de  la  Société  royale  de  Londres, 
associé  étranger  des  principales  académies  de  l'Europe. 

Ce  n'est  pas  seulement  par  ses  travaux  personnels  que  le 
savant  professeur  du  Muséum  servait  la  science,  il  s'occupait 
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aussi  de  faire  publier  les  travaux  des  autres  et  de  répandre 
les  connaissances  scientifiques.  M.  Decaisne  était  directeur 
des  Annales  des  sciences  naturelles,  recueil  de  la  plupart  des 
travaux  français;  il  avait  collaboré  aclivemenl  à  de  nombreux 
journaux  spéciaux  ou  revues  scientifiques  (Journal  d'agri- 
culture pratique.  Bon  Jardinier,  Revue  horticole.  Flore  des 
serres,  etc.)  L'un  des  fondateurs  de  la  Société  botanique  de 
France,  il  s'intéressait  toujours  à  la  publication  du  bulletin 
de  cette  société,  il  faisait  encore  partie  de  Tune  de  ses 
commissions  permanentes.  Hais  M.  Decaisne  a  contribué 
pour  une  large  part  à  la  propagation  des  connaissances 
scientifiques,  sous  d'autres  formes  encore.  Lié  d'amitié  avec 
M.  Le  Maoût,  qui,  très  amateur  de  botanique,  était  aussi  par 
son  excellente  diction  ef  par  la  clarté  de  son  style  un  remar- 
quable professeur,  il  publia  avec  lui  plusieurs  ouvrages  qui 
sont  maintenant  classiques  ;  il  faut  citer  surtout  la  Flore 
des  jardins  et  des  champs  qui  est  entre  les  mains  de  tous  les 
borticulteurs,  et  le  grand  ouVtage  appelé  Traité  général  de 
botanique,  où  sont  décrits  et  figurés  les  caractères  des  fa- 
milles naturelles,  qui  est  sur  la  table  de  tous  les  labora- 
toires. M.  Decaisne,  d'ailleurs,  avait  toujours  aimé  l'enseigue- 
ment  sous  toutes  ses  formes  :  il  s'intéressait  avec  ardeur 
aux  réformes  de  l'instruction  publique  ;  il  donnait  de  pré- 
cieux conseils  à  ceux  qui  publiaient  des  traités  élémentaires 
ou  des  gravures  d'histoire  naturelle,  et  souvent  revoyait  lui- 
même  leur  travail;  consulté  fréquemment  par  M.  Charton,  il* 
revisait  uu  certain  nombre  des  articles  scientifiques  du  Ma- 
gasin pittoresque;  enfin  il  avait  toigours  voulu  conserver  les 
modestes  fonctions  de  professeur  de  botanique  au  collège 
Chaptal. 

Nous  ne  pouvons  analyser  ici  tous  les  travaux  de  M.  De- 
caisne, nous  essayerons  seulement  de  donner  une  idée  des 
plus  importants  et  de  signaler  ceux  qui  présentent  un  inté- 
rêt particulier. 

Après  avoir  tout  d'abord  montré  les  qualités  d'un  botaniste 
descripteur  de  premier  ordre,  M.  Decaisne  s'est  révélé  ana- 
tomiste  et  physiologiste  en  même  temps  qu'il  faisait  voir  tout 
l'Intérêt  qu'avaient  pour  lui  les  applications  pratiques  et  l'é- 
tude de  la  géographie  botanique.  Examinons  l'œuvre  du  sa- 
vant membre  de  l'Institut  à  ces  divers  points  de  vue. 

Parlons  d'abord  de  l'anatomie  et  de  la  physiologie.  C'est 
M.  Decaisne  qui,  en  compagnie  de  son  élève  G.  Thuret,  a  dé- 
couvert les  organes  reproducteurs  des  varechs  (1),  démon- 
trant aussi  la  sexualité  chez  les  cryptogames  inférieures.  A  l'é- 
poque où  ce  travail  parut,  il  fit  parmi  les  physiologistes  une 
sensation  profonde.  Ce  résultat  inattendu  était  en  désaccord 
avec  les  travaux  récents  des  auteurs  les  plus  estimés.  Par  là, 
un  champ  nouveau  était  ouvert  aux  investigations  des  cher- 
cheurs ;  on  sait  quelle  moisson  de  découvertes  y  firent  en- 
suite les  élèves  et  amis  de  M.  Decaisne,  Thuret  et  Bornet. 
M.  Decaisne  s'était  proposé  au  début  d'établir,  en  se  fondant 


(1)  Recherchas  sur  les  anthéridies  et  les  spores  de  quelques  Fucus 
(présenté  à  l'Académie  des  seiencas  ep  novembre  1844.  —  Ann^  se, 
nat,,  1845}. 


sur  la  disposition  des  appareils  de  reproduction,  une  classi- 
fication des  algues  (1),  qu'il  est  actuellement  encore  im- 
possible d'édifier  complètement.  C'est  à  ce  propos  qu'il  fit  le 
travail  dont  nous  venons  de  parler.  C'est  aussi  au  cours  de 
ces  recherches,  qu'il  sut  reconnaître  la  nature  de  certains 
êtres  ambigus  que  les  naturalistes  classaient  depuis  long- 
temps parmi  les  animaux  ;  ces  prétendus  polypiers  calcifères 
n'étaient  autfes  que  des  algues  (corallines),  qui  ont  la  pro» 
priéié  de  se  recouvrir  d'une  couche  de  carbonate  de  chaux. 
C'est  encore  en  étudiant  les  organes  reproducteurs  de  ces  co- 
rallines, que  M.  Decaisne  a  indiqué  la  place  que  chacun  des 
geixres  doit  occuper  (2).  Un  autre  travail  est  consacré  à  l'é- 
tude du  mode  de  développement  de  certaines  algues,  appar- 
tenant à  différents  groupes  (3).  ' 

Les  premiers  travaux  anatomiques  de  M.  Decaisne  sont  an- 
térieurs aux  recherches  dont  nous  venons  déparier.  Dès  1837, 
dans  l'introduction  d'un  mémoire  sur  une  famille  de  plantes 
exotiques  (A),  il  avait  comparé  l'anatomie  des  tiges  de  nom- 
breux végétaux  dicotylédones.  Il  avait  montré,  par  exemple, 
que  le  liber,  qu'on  considérait  alors  comme  un  des  éléments 
essentiels  de  l'écorce,  pouvait  se  trouver  dans  des  couches 
plus  profondes  chez  certaines  plantes  ligneuses  ;  que,  dans 
certaines  familles,  les  tiges  à  végétation  continue  de  nos 
espèces  indigènes  présentent  les  mêmes  caractères  anatomi- 
ques que  les  espèces  tropicales  du  même  genre,  tandis  qu'il 
n'en  est  pas  de  même  pour  les  espèces  à  feuilles  caduques 
dont  la  végétation  est  interrompue  pendant  l'hiver  de  nos 
régions.  Dans  un  autre  mémoire  important,  qui  était  encore 
cité  l'année  dernière  dans  un  travail  de  M.  Treub,  M.'Decaisne 
a  étudié  le  développement  du  pollen  et  de  l'ovule  du  gui,  ainsi 
que  la  structure  de  la  tige  de  cet  intéressant  parasite  (5). 

D'autres  plantes  parasites  devaient  ensuite  appeler  son 
attention  (6)  et  l'amener  à  une  découverte  importante.  M.  De- 
caisne démontra  en  effet  par  des  expériences  concluantes, 
contrairement  à  l'opinion  de  beaucoup  de  botanistes,  que 
les  plantes  qui  forment  toute  une  tribu  de  la  famille  des 
Scrofularinées,  malgré  leur  apparence  verte,  quoiqu'elles 
aient  une  ressemblance  extrême  avec  leurs  congénères,  sont 
bien  réellement  des  plantes  parasites.  Les  Rhinanthacées 
{Rhinanlhus,  Afelàmpyrum,  etc.)  végètent  aux  dépens  des 
graminées,  soit  des  graminées  fourragères,  soit  des  céréales. 
On  comprend  quelle  est  l'importance  de  ce  résultat  pour  l'a- 
griculture (7). 


(1)  Essai  sur  une  classification  des  algues  {Ann.  se,  nat.y  1842). 

(2)  Mémoires  sur  les  coralUnes  et  les  polypiers  calcifères  {Ann.  se, 
nat.f  1842). 

(3)  Note  sur  quelques  algues  à  frondes  réticulées  (Ann,  se,  nat,, 
1844J. 

(4)  Mémoire  sur  la  famille  des  Lardixahalées,  précédé  de  remar- 
ques sur  t*anatomie  comparée  de  quelques  tiges  de  végétaux  dicoty- 
lédones {Archives  du  Muséum,  1837). 

(5)  Recherches  anatomiques  et  physiologiques  sur  le  développement 
du  pollen,  de  l'ovule  et  sur  la  structure  de  la  tige  du  gui,  1839. 
Nouv.  mém.,  Acad.  de  Bruxelles. 

(6)  Sur  la  structure  anatomique  de  la  Cuscute  et  du  Cassytha 
{Ann.  se,  nat,,  1846). 

(7)  Sur  le  parasUisme  des  Rhinanthacées  {Ann-  se,  nat.,  1847). 
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C'est  dans  une  suite  de  Ménioires  d'un  autre  caractère  que 
M.  Decaisne  sut  montrer  quelles  étaient  ses  aptitudes  pour 
Tapplication  pratique  de  la  science.  Dans  un  travail  très  étendu 
sur  la  garance,  couronné  par  rAcadémie  des  sciences  de 
Bruxelles,  qui  avait  mis  le  sujet  au  concours  (1),  il  mit  en 
évidence  tout  le  parti  que  les  cultivateurs  peuvent  tirer  des 
expériences  scientifiques  et  du  résultat  des  études  anatomi- 
ques.  L'extension  de  la  culture  de  la  garance  dans  plusieurs 
départements  de  la  France,  à  partir  de  cette  époque,  a  été  la 
conséquence  de  ces  recherches.  Les  mômes  tendances  vers 
Tapplication  se  retrouvent  dans  le  célèbre  Mémoire  sur  la 
betterave  à  sucre  (2)  publié  en  même  temps  que  les  re- 
cherches de  M.  Péligot  sur  le  môme  sujet,  et  où  Fau- 
teur montre  comment  sont  localisées,  dans  les  tissus,  les 
cellules  où  le  saccharose  est  mis  en  réserve,  ainsi  que  dans 
son  histoire  de  la  maladie  des  pommes  de  terre  en 
1865  (3)  et  dans  ses  études  sur  Tlgname.  Parmi  ces  tra- 
vaux de  botanique  agricole,  il  faut  signaler  spécialement  les 
Recherches  sur  la  Ramie  (/i),  à  cause  des  modifications  que 
l'introduction  de  cette  précieuse  plante  textile  de  Chine  va 
sans  doute  apporter  dans  plusieurs  régions  du  midi  de  la 
France.  11  y  a  peu  de  temps  que  les  premiers  essais  ont  été 
faits  pour  propager  cette  nouvelle  culture  dans  ces  contrées  si 
éprouvées.  On  a  vu  combien  sont  réels  les  avantages  signa- 
lés par  M.  Decaisne,  et  deux  manufactures  se  sont  déjà  éta- 
blies. 

Quant  aux  études  de  botanique  descriptive,  elles  sont  encore, 
beaucoup  plus  nombreuses  que  les  précédentes;  dès  1831, 
M.  Decaisne  publiait  un  travail  sur  la  comparaison  des  diverses 
espèces  d'un  genre  de  Paronychiées  (5)  et,  en  1882,  quelques 
jours  avant  sa  mort,  le  savant  botaniste  mettait  la  dernière 
main  à  un  Mémoire  sur  les  Clématites  tubuleuses,  qui  paraî- 
tra prochainement.  Entr^  ces  deux  dates  extrêmes,  se  sont 
succédé  sans  relâche  de  nouvelles  communications  qui  fai- 
saient connaître  une  multitude  de  genres  nouveaux  ou  d'es- 
pèces inconnues,  et  des  mémoires  plus  étendus  sur  les  flores 
de  divers  pays  ou  sur  des  familles  peu  étudiées  jusqu'alors. 
Il  faut  surtout  citer,  parmi  les  premières,  l'élude  des  plantes 
récoltées  en  Asie  par  son  ami  Jacquemont,  dont  M.  Decaisne 
a  publié  120  planches,  l'examen  des  Cryptogames  (Algues, 
Fougères,  Lycopodiacées),  rapportées  de  l'Arabie  Heureuse 
par  M.  Botta,  l'énumération  des  plantes  recueillies  au  Sinaî 
par  M.  Bové,  et  de  nombreuses  observations  qui  font  con- 
naître les  caractères  de  plantes  nouvelles  introduites  dans 
les  jardins  (6).  La  belle  étude  sur  la-  famille  des  Asclépia- 


(i)  hecherches  anatomiques .  et  physiologiques  sur  la  garance, 
1837. 

(2)  Recherches  anatomiques  sur  la  betterave  à  sucre.  Paris,  1839. 

(3)  Paris,  1846. 

(4)  Journal  d'agriculture  pratique,  1845,  p.  767. 

(5)  Sur  les  caractères  spécifiques  des  Herniaria  de  la  flore  fran' 
çaise  {Ann,  se.  nat.,  janvier  1831). 

(6)  Notes  diverses  sur  les  genres  Pentarhaphia,  Ducharlrea,  Bou- 
vardia,  Abelia,  BelwingiaJU^Ù),  Hoteia;  Astilbe  (1841),  Ahelia, 
Bouvardia,  Pentarhaphia  et  Duchartrea  (1846),  etc.  (Voyez  Flore 
des  serres  et  Ann.  se.  nat.). 


dées  (1),  qui  devait  ensuite  être  développée  dans  le  prodrome 
de  De  Candolle  en  une  monographie  complète,  est  le  plus 
étendu  des  travaux  purement  descriptifs  dus  à  M.  Decaisne. 
A  diverses  dates,  plusieurs  autres  travaux  du  môme  genre 
furent  publiés  successivement  (2). 

Dans  un  certain  nombre  de  ces  mémoires  et  dans  quel- 
ques-uns que  nous  avons  cités  plus  haut,  M.  Decaisne  a 
abordé  diverses  questions  de  géographie  botanique;  c'est 
aussi  à  cette  partie  de  la  science,  qui  a  toujours  beaucoup 
intéressé  M.  Decaisne,  qu'il  faut  rapporter  plusieurs  autres 
publications  (3)  et,  entre  toutes,  la  remarquable  description 
de  la  flore  de  Timor  {U)t  où  sont  développées,  à  propos  des 
plantes  de  cette  île,  de  nombreuses  considérations  d'un  ca- 
ractère général,  fondées  sur  de  nombreuses  comparaisons  et 
sur  l'examen  approfondi  de  la  distribution  des  espèces  dans 
les  archipels  indiens. 

M.  Decaisne  s'est  aussi  occupé  bien  souvent  de  l'histoire  de 
la  géographie  botanique,  et  Torigine  des  espèces  cultivées  a 
toujours  été  une  de  ses  principales  préoccupations.  Dans  ces 
études,  plus  encore  que  dans  toute  autre,  il  mettait  en  relief 
son  génie  de  chercheur;  il  poursuivait  une  idée  déterminée 
à  l'avance  dans  son  esprit,  et  presque  toujours  les  faits  ve- 
naient démontrer  l'exactitude  de  sa  suppo^^ition  première. 
C'est  ainsi  qu'en  recherchant  l'origine  du  marronnier  d'Inde, 
il  avait  pensé  que  cet  arbre  provenait  non  de  l'Inde  ou 
môme  de  l'Asie,  mais  de  l'Europe,  et  que  son  origine  devait 
ôtre  cherchée  dans  le  groupe  des  Balkans.  C'est  là,  en  effet, 
qu'on  a  découvert  sur  plusieurs  points  le  marronnier  d'Inde  à 
l'état  spontané.  Il  a  déterminé  de  môme  l'origine  du  Grand 
Soleil  {Helianthiis  annuus),  du  Topinambour  {H.  Tubero- 
siis),  etc. 

On  voit  quelles  aptitudes  diverses  possédait  le  savant  que 
la  France  vient  de  perdre  ;  mais  les  qualités  de  M.  Decaisne 
ne  sont  pas  toujours  demeurées  isolées  les  unes  des  autres, 
il  ne  les  a  pas  toujours  appliquées  successivement.  Anato- 
miste  et  physiologiste,  patient  expérimentateur,  horticulteur 
praticien,  descripteur  consciencieux  et  habile  dessinateur, 
toutes  ces  mérites  ont  été  réunis  par  M.  Decaisne,  dans  la  plus 
importante  de  ses  œuvres,  dans  un  monument  scientifique 
impérissable,  qui  est  pour  ainsi  dire  la  synthèse  de  tous  ses 
talents. 

Sous  ce  titre  de  peu  d'apparence,  le  Jardin  fruitier  du 
Muséum  (5),  cet  ouvrage  contient  les  résultats  de  plus  de 


(1)  Voyez  Ann.  se.  nat.,  183§. 

(2)  Sur  un  nouveau  genre  de  Chicoracées  (Ann.  se.  nat.,  1833); 
Monographies  de  deux  genres  de  Composées  (1834)  ;  Bougueria  (18c6); 
Amansia  (1839).  Sur  un  nouveau  genre  d'Apocynées  (1849);  de  Mo- 
nimiées  (1858);  sur  trois  Asclépiadées  nouvelles  (1870)  j  sur  quelques 
plantes  du  groupe  des  Théophrastées  (1876),  etc. 

(3)  Observations  sur  la  flore  du  Japon  {Bull.  Acad.  de  Bruxelles, 
1834).  Sur  quelques  genres  et  espèces  de  l'Arabie  Heureuse  (Ann.  se. 
nat.,  1835).  Notice  sur  la  flore  d'Egypte  (Ann.  se.  nat,,  1836),  avec 
planches.  Description  d*un  nouveau  genre  croissant  sur  les  parties 
les  plus  élevées  (5000  mètres)  du  Tolima  (Ann.  se.  nat.,  1845),  etc. 

(4)  Berbarii  Timorensis  descriptio.  1  vol.  iii-4<^  avec  6  planches. 

(5)  Le  Jardin  fruitier  du  Muséum  ou  Iconographie  de  toutes  les 
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vingt  années  d'expériences  et  de  recherches  du  plus  grand 
intérêt  scientifique.  C'est  là  que  le  savant  professeur  du  Mu- 
séum a  abordé  expérimentalement  la  question  si  contro- 
versée de  la  variabilité  des  espèces.  11  a  prouvé,  par  exemple, 
à  Talde  de  semis  successifs  que  les  variétés  les  plus 
différentes  du  genre  Poirier,  considérées  par  tous  comme  for- 
mant  des  espèces  bien  tranchées,  sont  susceptibles  des  plus 
grandes  variations,  peuvent  passer  de  i*une  à  Fautre  et  qu'en 
résumé  tous  les  poiriers  connus  appartiennent  à  une  seule 
et  même  espèce.  On  saisit  toute  l'importance  d*un  pareil  ré- 
sultat pour  la  philosophie  de  la  science. 

Le  résumé  rapide  que  nous  venons«de  faire  des  travaux 
de  M.  Decaisne  aura  peut-être  suffi  pour  montrer  quel  était 
le  savant;  mais  ceux  qui  ont  été  ses  amis  ou  ses  élèves,  qui 
perdent  en  lui  un  affeclueux  conseiller,  un  maîlre  dévoué, 
ceux-là  seuls  savent  quel  était  Thomme  qui  vient  de 
mourir 

Gaston  Bonnier. 
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Travaux  récents  de  M.  J.  Tyndall  sur  l'absorption  det  ^az.  —  Téléphone  à 
liquide  de  M.  O.  Salet  —  Téléphone  puissant  de  M.  Boltscher.  —  MM.  J.  H. 
Gladstone  et  A.  Tribe  :  Sur  les  piles  secondaires.  —  M  Sutton  :  Sur  le 
même  sujet.  —  M.  Pickering  :  Influence  des  spectres  lumineux  sur  ToBil.  — 
M.  Collet  :  Compas  do  sir  W. Thomson.  —MM.  Matcart  etJoubert  :  Levons 
sur  l'électricité  et  le  magnéiitme. 

Au  mois  de  novembre  de  Tannée  dernière  M.  J.  Tyndall  a 
fait  à  la  Société  royale  de  Londres  une  conférence  fort  inté- 
ressante sur  «  Faction  des  molécules  libres  sur  la  chaleur 
rayonnante  et  sa  transformation  en  son,  grâce  à  cette  action  ». 

Après  avoir  passé  en  revue  les  travaux  analogues  de  divers 
savants,  le  savant  conférencier  mentionna  un  mémoire  pu- 
blié récemment  par  Lécher  et  Pernter  sur  le  pouvoir  absor- 
bant des  gaz  et  des  vapeurs.  Dans  leur  travail,  ces  auteurs, 
tout  en  adoptant  les  idées  de  Tyndall  pour  les  gaz,  les  re- 
jettent en  ce  qui  concerne  la  vapeur  et  expliquent  les  résul- 
tats obtenus  par  Tyndall  (vers  i86/i)  par  la  condensation  des 
vapeurs  sur  les  surfaces  des  plaques  de  sel  gemme  qui  ser- 
vaient à  Texpérience  et  sur  la  surface  intérieure  du  tube  ;  ils 
insistent  particulièrement  sur  la  neutralité  des  vapeurs  d'eau 
à  regard  des  rayons  calorifiques. 

M.  Tyndall  avait  entrepris  (en  novembre  1880)  de  nouvelles 
recherches  avec  de  nouveaux  appareils  afin  de  se  mettre 
dans  des  conditions  à  Tabri  de  toute  objection.  Gomme 
source  de  chaleur  il  employait  une  spirale  de  platine  rendue 
incandescente  par  un  courant  électrique.  Le  tube  qui  servait 
aux  expériences  de  dimensions  convenables,  bouché  à  ses 
deux  extrémités  par  des  plaques  de  sel  gemme,  était  muni  de 
trois  robinets  —  l'un  en  communication  avec  une  machine 
Bianchi,  le  deuxième  avec  un  appareil  purificateur  et  par 
le  troisième  on  pouvait  introduire  des  gaz  ou  des  vapeurs. 

espèces  et  variétés  d'arbres  fruitiers  cultivés  dans  cet  établissement. 
Paris,  1871-72.  (Ouvrage  accompagné  de  nombreuses  planches.) 


Avant  leur  entrée  dans  te  tube  les  rayons  calorifiques  étaient 
reçus  sur  une  lentille  de  sel  gemme  et  par  ce  moyen  on  pro- 
jetait l'image  de  la  spirale  sur  la  plaque  de  sortie.  Les  rayons 
suivaient  alors  Taxe  du  tube  sans  toucher  ses  parois  et  il  ne 
pouvait  plus  y  avoir  ni  réflexion  ni  absorption  par  des  pelli- 
cules liquides  couvrant  la  surface  intérieure  du  tube.  Ces 
expériences  en  ont  confirmé  d'autres  où  la  lentille  était  rem- 
placée par  un  miroir  concave. 

Les  mômes  résultats  ont  pu  ^ire  obtenus  par  une  autre 
source  de  chaleur,  par  la  chaux  incandescente. 

Afin  d'éviter  l'influence  de  réchauffement  des  parois  du 
tube  par  l'entrée  brusque  du  gaz,  on  avait  déposé  à  sa  surface 
intérieure  une  couche  d'argent  bien  poli.  De  cette  manière, 
Tabsorplion  et  l'émission  provenant  du  tube  lui-même  étaient 
rendues  tout  à  fait  insensibles.  Pour  montrer  que  l'absorp- 
tion de  la  chaleur  était  bien  due  à  la  vapeur  et  non  pas  à  une 
couche  hypothétique  de  liquide  condensé  à  la  surface  des 
plaques,  M.  Tyndall  avait  déjà,  dès  1863,  installé  un  appa- 
reil où  les  plaques  pouvaient  être  éloignées  et  rapprochées 
l'une  de  l'autre  de  manière  à  fiugmenter  ou  diminuer  la 
couche  de  vapeurs.  Il  est  évident  que  si  l'absorption  était 
due  à  une  couche  de  liquide,  le  changement  de  distance 
entre  les  plaques  ne  produirait  aucun  effet,  le  tube  étant 
dans  tous  les  cas  bien  rempli  de  vapeurs.  Or  il  a  été  constaté 
avec  de  l'éther  sulfurique  que  l'absorption  pouvait  croître  de 
'  2  à  35  pour  iOO  de  la  radiation  totale  quand  la  distance 
entre  les  plaques  augmentait.  Des  expériences  récentes 
écartent  complètement  l'hypothèse  des  pellicules  liquides 
comme  cause  de  l'absorption. 
Au  point  de  vue  de  la  physique  moléculaire,  il  était  très 
I  désirable  de  comparer  entre  elles  des  quantités  égales  de 
liquide  et  de  vapeur  au  lieu  d'en  comparer  des  quantités 
proportionnelles,  comme  l'auteur  l'avait  déjà  fait  avant  I86/1. 
Seuls  les  liquides  très  volatils  peuvent  se  prêter  à  ce  geni  j 
d'expérience,  car  il  faut  qu'une  certaine  quantité  de  vapeur^; 
étant  prise,  ces  dernières,  condensées  en  liquide,  puissent 
en  fournir  une  couche  d'une  épaisseur  notable.  Des  expé- 
riences nombreuses  et  faites  très  soigneusement  avec  deux 
substances,  l'hydrate  d'amyle  et  l'éther  sulfurique,  ont  plei- 
nement réussi  et  ont  donné  la  preuve  que  lorsque  le  nombre 
de  molécules  traversées  par  les  rayons  calorifiques  est  le 
même,  soit  que  la  substance  se  trouve  à  l'état  de  liquide  ou 
de  vapeur,  l'absorption  est  identiquement  la  même  dans  les 
deux  cas.  En  présence  de  tels  faits,  il  est  impossible  de  sou- 
tenir Thypo  thèse  de  la  vapeur  condensée  comme  cause  des 
résultats  publiés  antérieurement  par  Tauteur. 

En  1880  (le  29  novembre),  M.  Tyndall,  avait  assisté  aux 
expériences  de  M.  Graham  Bell,  où  un  faisceau  concentré  de 
lumière ,  rendu  intermittent  par  la  rotation  d'un  disque 
percé  de  trous,  produisait  -  des  sons  musicaux  quand  on  le 
faisait  tomber  sur  divers  corps  solides.  Les  premières  expé- 
riences de  M.  Bell  avec  le  sélénium  l'ont'  naturellement 
amené  à  conclure  que  l'effet  sonore  était  produit  par  les 
rayons  lumineux  du  spectre.  Mais  ces  essais  ont  suggéré  à 
M.  Tyndall  l'idée  que  les  sons  étaient  dus  à  Tabsorption 
intermittente  de  la  chaleur  rayonnante.  11  faisait  alors  des 
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expériences  sur  les  vapeurs.  En  substituant  Tidée  des  corps 
gazeux  à  celle  des  solides,  il  se  représentait  bien  nettement 
la  dilatation  brusque  d*un  gaz  ou  d'une  vapeur  adiatber- 
mane  (absorbant  la  chaleur)  à  chaque  influence  du  faisceau 
calorifique,  et  leur  contraction  au  moment  où  ce  dernier 
est  intercepté.  Il  devait  probablement  se  produire  ainsi  des 
pulsations  bien  plus  fortes  que  dans  les  solides,  et  si  elles  se 
succédaient  assez  rapidement,  elles  devaient  produire  des 
sons  musicaux. 

L'expérience  fut  faite  aussitôt.  En  remplissant  un  tube 
d^éther  sulfurique  et  dirigeant  le'  faisceau  à  travers  la  va- 
peur, au-dessus  de  la  surface  du  liquide,  on  entendait  un 
faible  son  quand  on  approchait  le  tube  de  Toreille.  L'éthcr 
formique  a  donné  le  môme  résultat. 

Il  était  évident  que  le  dispositif  de  M.  Bell—  quoique  fort 
ingénieux  —  n*éfait  pas  de  nature  a  fournir  le  maximum 
d'effet.  11  se  servait  d'une  série  de  lentilles  pour  concentrer 
son  faisceau  qui  absorbaient  une  grande  partie  des  rayons 
les  plus  actifs  dans  la  production  du  son.  Aussi  M.  Tyndali 
préféra-t-il  des  lentilles  de  sel  gemme  et  des  miroirs  con- 
caves argentés  à  la  surface,  et  il  employait  des  sources  lu- 
mineuses très  variées,  y  compris  la  lampe  électrique. 

A  l'aide  de  la  chaux  incandescente  et  d'un  miroir  concave, 
tous  les  gaz  et  les  vapeurs  très  absorbants  produisaient  des 
sons  d*une  intensité  surprenante.  Les  sons  les  plus  élevés 
étaient  produits  par  le  chlorure  deméthyle  et  semblaient  pro" 
venir  d^un  tuyau  d'orgue.  En  choisissant  un  récipient  con- 
venable pour  ce  gaz,  on  pouvait  entendre  les  sons  &  une 
distance  de  sis  mètres.  Quant  à  l'intensité  des  sons  dans 
différents  gaz,  elle  varie  dans  le  môme  sens  que  leurs  pou- 
voirs absorbants  pour  la  chaleur  rayonnante.  Parmi  les  di- 
verses vapeurs,  l'éther  sulfurique  occupe  la  première  place, 
surtout  à  cause  de  sa  grande  volatilité,  bien  que  Tintensité 
des  sons  ne  dépende  pas  seulement  de  la  volatilité.  L^action 
spécifique  des  molécules  sur  la  chaleur  rayonnante  est  donc 
démontrée  par  ces  expériences  d^une  manière  aussi  évi- 
dente que  par  celles  faites  auparavant  avec  la  pile  thermo- 
électrique. Plus  de  80  vapeurs  ont  été  essayées  au  point  de 
vue  de  leur  pouvoir  sonore. 

En  ce  qui  concerne  la  vapeur  d'eau  dont  Faction  sur  la 
chaleur  rayonnante  a  été  encore  niée  tout  récemment,  il 
était  tout  particulièrement  intéressant  d'étudier  son  pouvoir 
absorbant  de  manière  à  le  mettre  hors  de  doute.  Un  certain 
nombre  de  fioles  sphériques  étaient  mises  sous  une  cloche 
pneumatique  avec  un  vase  contenant  de  l'acide  sulfurique. 
L^air  bien  desséché  restait  silencieux  à  l'intérieur  des  fioles, 
tandis  que  la  moindre  addition  d'air  humide  rompait  le  si- 
lence. 

En  mettant  un  peu  d'eau  dans  une  fiole  de  verre  mince 
et  la  chauffant  jusqu'à  la  porter  tout  près  de  son  point  d'ébul- 
lition,  les  sons  produits  par  la  vapeur  d'eau  devenaient  très 
puissants. 

Pour  rendre  plus  complète  la  corrélation  entre  le  pouvoir 
sonore  et  le  pouvoir  absorbant,  tous  les  gaz  et  les  vapeurs  qui 
servaient  aux  expériences  avaient  été  examinés  au  point  de 
vue  de  l'augmentation  de  leur  force  élastique  par  l'absorption 


de  la  chaleur  rayonnante.  A  cet  effet,  un  tube  cylindrique  de 
dimensions  convenables,  fermé  à  ses  extrémités  par  des 
plaques  de  sel  gemme,  était  mis  en  communication  avec  un 
tube  en  U  ;  ce  dernier  contenait  un  liquide  coloré,  au  môme 
niveau  dans  les  deux  branches.  Le  tube  cylindrique  pouvait 
ôlre  vidé  ou  bien  rempli  de  gaz  ou  de  vapeur.  Quand  il  était 
plein,  le  simple  déplacement  d'un  miroir  permettait  de  diri- 
ger un  faisceau  lumineux  provenant  de  la  chaux  incandes- 
cente à  travers  le  gaz  qu'il  contenait  et  immédiatement  l'ac- 
croissement de  la  force  élastique  était  accusée  par  la 
dépression  du  liquide  dans  l'une  des  branches  du  tube  en  U. 
La  différence  de  niveau  dans  les  deux  branches,  exprimée  en 
pression  d'eau,  donnait  une  mesure  de  la  quantité  de  cha- 
leur absorbée.  On  a  pu  constater  ainsi  que  l'intensité  des  sons 
croissait  avec  l'énergie  de  l'absorption. 

En  terminant  sa  conférence,  M.  Tyndali  a  signalé  Fimpor- 
tance  de  ces  résultats  pour  la  météorologie.  Il  est  certain 
que  la  vapeur  d'eau  de  l'atmosphère  produit  une  action  sur 
le  rayonnement  solaire  et  terrestre.  Il  y  a  quelques  années, 
M.  Tyndali  cherchait  à  imiter  l'action  de  la  vapeur  d'eau  sur 
les  rayons  solaires,  en  dirigeant  un  faisceau  de  lumière 
électrique  à  travers  une  couche  d'eau  dont  il  observait  en- 
suite le  spectre.  Il  a  ainsi  trouvé  que  la  courbe  représentant 
la  distribution  de  la  chaleur  ressemblait  à  celle  que  fournit 
le  spectre  solaire  :  les  rayons  calorifiques  invisibles  (ultra- 
rouges) sont  réduits  par  l'eau  de  huit  à  deux  fois  ceux  de  la 
partie  visible.  Si  nous  pouvions  nous  placer  au-dessus  de 
l'écran  formé  par  les  vapeurs  atmosphériques,  nous  trou- 
verions la  quantité  des  rayons  ultra-rouges  du  spectre  aug- 
mentée dans  une  très  grande  proportion.  Ces  considérations 
se  trouvent  confirmées  par  les  observations  faites  par  le  pro- 
fesseur Langley  sur  le  mont  Whiteney,  à  une  altitude  de 
1200  pieds. 

M.  Sàlet  a  déjà  publié  la  description  de  plusieurs  trans- 
metteurs téléphoniques  à  liquide,  c'est-à-dire  d'appareils  dans 
lesquels  les  excursions  de  la  lame  vibrante  font  varier  la  ré- 
sistance d'une  portion  du  circuit,  qui  est  liquide.  Il  a  donné 
dans  les  comptes  rendus  de  l'Académie  les  raisons  qui  lui 
font  croire  que  ces  transmetteurs  peuvent  reproduire  plus  fi- 
dèlement le  timbre  que  le  téléphone  électro-magnétique  de 
Bell. 

Le  premier  instrument  de  M.  Salet  utilisait  les  variations  de 
longueur  du  conducteur  éiectroly tique  obtenues  en  faisant 
vibrer  l'une  des  électrodes.  C'est  la  solution  de  Graham  Bell, 
mais  avec  cette  modification  que  les  excursions  de  l'élec- 
trode, étant  cinq  fois  plus  grandes  que  celles  de  la  plaque  té- 
léphonique, donnaient  des  variations  d'intensité  bien  plus 
fortes  et  des  sons  plus  puissants.  Les  électrodes  étaient  fort 
rapprochées ,  et  l'on  ne  pouvait  guère  employer  comme 
liquide  une  solution  métallique,  car  le  dépôt  aurait  rapide- 
ment modifié  leur  distance.  On  se  servait  d'eau  acidulée,  et 
la  production  des  bulles  était  accompagnée  d'un  bruit  incom- 
mode. 

M.  Salet  fit  alors  construire  un  second  téléphone  sur  un 
principe  nouveau.  Les  électrodes  devinrent  fixes,  le  liquide 
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employé  fut  le  sulfate  de  cuivre,  et  l'on  utilisa  les  vibra- 
tions de  la  plaque  pour  masquer  plus  ou  moins  les  ori- 
fices d*une  sorte  de  tiroir  multiple,  fonctionnant  comme 
ceux  des  machines  à  vapeur,  et  servant  à  mettre  en  commu- 
nication deux  vases  remplis  de  la  solution  métallique  et  gar- 
nis de  leurs  électrodes.  On  obtenait  ainsi  des  variations  de 
section  dans  le  conducteur,  et  par  suite  des  variations  d'in- 
tensité. Ce  téléphone  à  grille  donna  d'assez,  bons  résultats  ; 
mais  il  était  difficile  à  construire  et  présentait,  môme  lorsque 
les  orifices  étaient  masqués,  une  assez  forte  conductibilité, 
due  à  la  couche  de  liquide  qui  existait  toujours  entre  le  tiroir 
et  son  logement. 

L'auteur  s'arrêta  alors  à  la  disposition  suivante  qui  a  figuré 
àl'Expositiond'électricité.Unelame  de  verre,disposée  comme 
l'anche  battante  d'un  instrument  de  musique,  fut  mise  en 
contact  direct  avec  une  tige  portée  par  le  centre  de  la  plaque 
vibrante  et  vibra  avec  celle-ci.  La  rigole  de  cette  anche  forma 
le  fond  d'une  cellule  contenant  le  sulfate  de  cuivre  et  une 
électrode  de  cuivre  ;  cette  cellule  fut  immergée  dans  un  ré- 
cipient contenant  le  môme  liquide  et  l'autre  électrode.  Gomme 
tout  à  l'heure,  les  déplacements  de  la  plaque  téléphonique 
modifiaient  la  section  du  conducteur  et  sa  résistance.  Seule- 
ment cei^6  résistance  était  très  pram/e  (300  ohms  en  moyenne}, 
et  ses  variations  très  sensibles.  De  là  :  i^  la  possibilité  de  pro- 
duire un  son  assez  fort  avec  peu  d'éléments  de  pi/e(5Leclan- 
ché)  ;  ^  la  réduction  de  Vusure  de  la  pile;  3^  et  surtout  la 
suppression  de  la  bobine  d'induction  pour  une  ligne  de  résis- 
tance moindre  que  ^0  kilomètres. 

Va  bouton  sert  d'interrupteur  inverseur^  Tourné  dans  le 
sens  du  mouvement  des  aiguilles  d'une  montre,  il  met  l'ap- 
pareil dans  le  circuit;  ramené  en  sens  inverse,  il  interrompt 
le  courant.  Mais  si  l'on  répète  le  premier  mouvement,  il  le 
rét€iblit  en  IHnversant,  Chaque  électrode  est  donc  successive- 
ment positive  ou  négative,  et  perd  ou  gagne  du  poids  ;  eu 
définitive,  elle  ne  s'use  pas.  Dans  un  modèle  pratique  exé- 
cuté depuis,  les  vases  à  sulfate  de  cuivre  ne  contiennent  que 
150  centimètres  cubes  de  liquide  ;  ils  ont  la  forme  de  bou- 
teilles; de  plus,  la  solution  est  additionnée  de  glycérine  — 
on  n'a  besoin  d'y  ajouter  de  l'eau  que  lorsqu'on  le  fait  pour 
les  piles. 

Signalons  encore  un  nouveau  téléphone,  aussi  remar- 
quable par  sa  simplicité,  que  par  la  puissance  de  ses  effets  : 
le  téléphone  Bottscher.  Plus  n'est  besoin  ici  de  bobines  d'in- 
duction, et  de  piles;  gr&ce  à  une  ingénieuse  disposition 
mécanique,  le  récepteur  est  aussi  sensible  que  s'il  était  mi- 
crophonique. 

L'appareil  se  compose  d'une  botte  cylindrique  en  cuivre 
de  \li  centimètres  de  diamètre  et  de  5  centimètres  de  haut, 
dans  laquelle  sont  logées  les  différentes  pièces,  et  que 
ferme  un  couvercle  percé  en  son  milieu.  A  ce  couvercle  et 
au  droit  de  l'ouverture  est  fixée  une  embouchure  dans 
laquelle  on  parle.  Les  sons  émis  viennent  frapper  une  plaque 
vibrante,  vissée  dans  le  couvercle,  et  dont  les  vibrations  in- 
fluent sur  le  magnétisme  d'un  aimant  suspendu  aux  parois 
de  la  boite  par  trois  fils  d'acier  dont  on  peut  régler  à  volonté 


la  tension.  On  comprend  de  suite  le  jeu  du  système.  L'aimant 
pouvant  grâce  à  l'élasticité  des  fils  osciller  faiblement  dans 
le  sens  môme  des  vibrations  de  la  plaque  dès  que  celle-ci  se 
rapproche,  comme  l'action  magnétique  croit  proportionnelle- 
ment au  carré  de  la  distance,  l'ampUtude  de  l'oscillation 
augmente  jusqu'à  ce  que  la  tension  des  fils  d'une  part, 
l'élasticité  de  la  plaque  de  l'autre,  fassent  équilibre  à  l'attrac- 
tion. Au  contraire,  dès  que  la  plaque  revient  en  arrière,  la  ten- 
sion des  fils  rappelle  l'aimant  et  la  désaimantation  a  lieu  bien 
plus  rapidement.  On  arrive  donc  par  ce  moyen,  à  accroître 
les  variations  de  magnétisme  de  l'aimant,  et,  par  conséquent^ 
si  on  imagine  un  fil  enroulé  autour  des  pôles  de  cet  aimant,  à 
produire  des  courants  d'induction  beaucoup  plus  énergiques. 
Voilà  donc  un  téléphone  portatif,  p^u  sujet  aux  dérange- 
i^ents,  laissant  bien  loin  derrière  lui  l'appareil  Gower  et  ses 
similaires,  et  qui,  répandu  dans  tous  les  services  où  il  est 
souvent  nécessaire  de  conmiuniquer  rapidement,  comme  à 
l'armée,  dans  les  mines,  etc.,  peut  donner  les  meilleurs  résul- 
tats. 

La  curiosité  générale  qu'ont  attirée,  ces  derniers  temps, 
les  accumulateurs  Planté-Faure  a  conduit  MM.  J.-H.  Glads- 
tone et  A.  Tribb  à  faire  des  recherches  sur  les  réactions  qui 
ont  lieu  dans  les  piles  secondaires.  Dans  la  première  partie 
de  leur  travail  (insérée  dans  the  Nature  du  5  janvier)  ces 
messieurs  donnent  quelques  résultats  sur  les  actions  locales 
qui  se  produisent  à  la  surface  de  la  plaque  négative  couverte 
de  peroxyde  de  plomb.  Cette  plaque  forme  avec  la  couche  de 
peroxyde  qui  couvre  sa  surface,  la  pile  étant  chargée  et  au 
repos,  un  couple  qui  provoque  des  réactions  locales  :  le 
peroxyde  se  transforme  peu  à  peu  en  T  sulfate,  lentement 
quand  la  couche  de  t^eroxyde  est  épaisse,  très  vite  quand 
elle  est  mince. 

La  formation  du  sulfate  de  plomb  serait  très  utile  à  la 
pile,  en  ce  sens  qu'il  contribuerait  à  conserver  sa  charge 
pendant  un  temps  assez  long,  en  obstruant  les  interstices  du 
peroxyde  et  en  formant  une  cloison  imperméable  et  d'une 
très  grande  résistance  entre  ce  dernier  et  la  plaque  de 
plomb.  La  charge  se  perd  avec  le  temps  ;  mais  la  vitesse  de 
la  perte  dépendrait,  d'après  ces  auteurs ,  de  la  contexture 
plus  ou  moins  dense  du  sulfate  de  plomb  fomié. 

M.  Sdtton  a  présenté  à  la  Société  royale  de  Londres  un 
nouvel  accumulateur  formé  d'un  vase  de  cuivre  plat,  dans 
lequel  plonge  une  lame  de  plomb  amalgamé,  maintenue  à 
ses  extrémités  par  deux  plaques  de  bois  paraffiné  ;  l'une  de 
ces  plaques  sert  de  couvercle,  l'autre  est  placée  au  fond  du 
vase.  Par  une  ouverture  pratiquée  dans  le  couvercle  on  in- 
troduit une  solution  de  sulfate  de  cuivre  à  laquelle  on  ajoute 
1/12  d'acide  sulfurique.  La  présence  deFagide,  parait-il,  rend 
la  pile  immédiatement  applicable.  La  surface  intérieure  du 
vase  sert  de  pôle  négatif  et  la  lame  de  plomb  amalgamé  de 
pôle  positif. 

M.  PicKERiNG,  de  Boston,  s'est  occupé  de  l'influence  des  spec' 
très  de  diverses  sources  lumineuses  sur  l'œil.  U  résulterait 
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de  ses  expériences  que  ractioii  nuisible  de  certaines  lu- 
mières sur  la  vue  serait  exclusivement  due  à  la  chaleur 
rayonnante  de  la  flamme  qui  est  réfléchie  dans  l'œil  par  les 
pages  imprimées  et  par  tous  les  papiers  blancs  qui  se  trou- 
vent sur  la  table.  Les  différentes  couleurs  du  spectre  ne  pro- 
duiraient aucun  effet  nuisible. 

Si  les  idées  de  M.  Pickering  sont  justes,  il  serait  utile  de 
proléger  les  yeux  pendant  les  longues  lectures  au  moyen 
d'écrans  adiathermanes. 

M.  Collet  a  présenté  dans  la  séante  de  la  Société  de  phy- 
sique, le  17  février  dernier,  le  compas  imaginé  par  sir  W .  Thom- 
son pour  réaliser  pratiquement  une  méthode  de  compensa- 
tion due  à  M.  Airy.  Les  causes  perturbatrices  qui,  sur  un  bâ- 
timent, agissent  sur  une  boussole,  sont  dues,  soit  aux  pièces 
de  fer  dur,  aimantées  d'une  façon  permanente,- soit  aux 
pièces  de  fer  doux  qui  s'aimantent  temporairement  sous  l'in- 
fluence de  la  terre;  elles  donnent  naissance  à  des  erreurs 
dites  setni^circulaires  et  quadrantales.  Les  moyens  généra- 
lement employés  pour  compenser  ces  effets  sont  insuffisants. 
Sir  W.  Thomson  compose  ses  boussoles  d'aiguilles  très 
courtes  et  d'un  moment  magnétique  faible,  qui  portent  une 
rose  très  légère.  Cette  disposition  a  les  avantages  suivants  : 
l®  elle  permet  une  correction  parfaite  de  la  déviation  qua- 
drantale;  2«  la  durée  d'oscillation  de  la  boussole  est  très  dif- 
férente  de  celle  du  roulis,  et  on  n'a  pas  à  craindre  les  effets 
de  synchronisme;  3*  elle  permet  enfin  d'employer,  pour 
compenser  le  compas,  en  temps  de  brune,  un  déflecteur. 

Nous  ne  pouvons  omettre  dans  notre  Revue  de  physique 
de  mentionner  un  important  ouvrage  publié  par  la  librairie 
G.  Masson. 

MM.  Mascart  et  Joubert  viennent  de  faire  paraître  leurs 
leçons  si  impatiemment  attendues,  sur  V Électricité  et  le  Ma- 
gnétisme.  Le  premier  volume,  le  seul  en  vente  jusqu'à  pré- 
sent, comprend  les  phénomènes  généraux  et  la  théorie.  Le 
second  comprendra  les  applications. 

M.  Mascart  devait  au  monde  savant  et  aux  nombreuses  per- 
sonnes qui  ne  peuvent  suivre  son  cours  du  Collège  de  France 
de  fixer  son  enseignement  en  un  monument  durable.  Il  avait 
commencé  par  son  Traité  d* électricité  statique  dont  le  suc- 
cès a  été  si  considérable.  Il  continue  à  présent  par  le  magné- 
tisme et  l'électro-dynamique. 

«  Après  avoir,  disent  les  auteurs  dans  leur  préface,  rap- 
pelé et  coordonné  les  faits  qui  servent  à  l'établissement  delà 
théorie,  nous  en  avons  étudié  les  conséquences  mécaniques. 
Ce  premier  volume  constitue  ainsi  un  ouvrage  distinct,  et  on 
pourrait  résumer  la  pensée  qui  nous  a  guidés  en  le  considé- 
rant comme  un  Essai  sur  la  théorie  mécanique  de  l'électri' 
cité,  si  un  pareil  titre  n'était  trop  ambitieux.  » 

Nous  reviendrons  sur  cet  ouvrage  dans  notre  prochaine 
Causerie  bibliographique. 
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SÉANXB   PUBUQUB  A^NUBLLB   DU   LUNDI  6  FÉVRIEH    1882 

Prix  décernés.  —  Année  1881. 

MÉCANIQUE.  —  Prix  extraordinaire  de  six  mille  francs. 
—  La^  commission  a  divisé  le  prix  en  deux  parts  de  3000  francs 
qu'elle  a  décernées  : 

L'une  à  M.  Sebert,  l'autre  à  M.  Brault, 

Les  expériences  d'artillerie  donnent  lieu  à  des  phénomènes 
qui  sont  si  brusques  et  si  violents  que  l'on  a  été  conduit  jus- 
qu'à ce  jour  à  les  considérer  comme  instantanés,  et  à  se  con- 
tenter, par  suite,  de  notions  incomplètes  sur  les  conditions 
de  leur  production. 

Depuis  plus  de  dix  ans,  M.  le  lieutenant-colonel  Sebert 
s'est  proposé  d'approfondir,  en  tenant  compte  des  durées 
des  phénomènes,  les  lois  de  la  combustion  de  la  poudre,  tant 
en  vase  clos  que  dans  l'âme  des  bouches  à  feu,  de  déterminer, 
en  fonction  du  temps,  les  effets  produits  par  le  tir  sur  les 
bouches  à  feu  ou  sur  les  affûts,  et  enfin  d'enregistrer  la 
loi  du  mouvement  des  projectiles. 

M.  Brault  est  le  premier  à  avoir  étudié  Tintensité  du  vent 
à  la  surface  de  la  mer,  comme  on  avait  étudié  jusqu'ici  sa 
direction. 

Les  cartes  de  l'Atlantique  nord  parurent  en  1875  et  con- 
tiennent 230  000  observations  de  direction  et  230  000  obser- 
vations d'intensité. 

En  1876,  parurent  les  cartes  de  l'Atlantique  sud,  et  en  1880 
celles  de  la  mer  des  Indes  et  du  Pacifique. 

Les  cartes  françaises  contenaient  1320000  observations. 

La  position  qu'occupe  aujourd'hui  M.  Brault  à  la  tôte  du 
service  central  météorologique  de  la  marine  permet  de  con- 
clure que  de  tous  ces  matériaux,  qui  ne  feront  qu'augmenter 
encore,  sortiront  chaque  année  quelques  conclusions  utiles 
à  la  navigation  et  à  la  science. 

Prix  Poncelet.  —  La  commission  décerne,  à  l'unanimité, 
le  prix  Poncelet,  pour  l'année  1881,  à  M.  Briot,  à  raison  de 
l'ensemble  de  ses  travaux  mathémathiques,  et  spécialement 
pour  son  ouvrage  sur  la  Tliéorie  des  fonctions  abéliennes. 

Prix  Montyon.  —  La  commission  du  prix  de  mécanique  de 
la  fondation  Montyon  a  été  d'avis,  cette  année,  qu'il  y  avait 
lieu  de  le  répartir  entre  deux  mérites  de  natures  très  diffé- 
rentes, entre  M.  Armengaud  père  et  M.  G,  Sire, 

M.  Armengaud  est  certainement,  de"  tous  les  auteurs  qui 
ont  écrit  sur  la  mécanique  industrielle,  celui  quia  été  le  plus 
consulté  par  les  praticiens.  Sa  publication  industrielle  des 
machines,  outils  et  appareils  employés  dans  les  arts  méca- 
niques est  sans  contredit  le  recueil  le  plus  vaste  et  le  plus  fi- 
dèlement renseigné  que  nos  constructeurs  aient  à  leur  dis- 
position. 

Le  polytrope  de  M.  Sire  en  1862,  son  pendule  gyroscopique 
et  entin  son  dévioscope,  qui  date  de  cette  année  môme,  met- 
tent en  complète  clarté  des  résultats  d'un  grand  intérêt 
scientifique,  et  l'on  sait  combien  la  théorie  des  mouvements 
relatifs  a  servi  au  progrès  de  nos  connaissances  mécaniques 
dans  les. questions  les  plus  délicates. 

Prix  Plumey,  —  M.  le  commandant  G,  Fleuriais  s'ap- 
plique, depuis  plusieurs  années,  à  perfectionner  les  instru- 
ments de  navigation  pour  les  mettre  à  la  hauteur  de  la  ma- 
rine à  vapeur. 
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Depuis  vingt  ou  trente  ans,  on  avait  proposé  de  nouveaux 
procédés  pour  prendre  plus  facilement  des  observations  de 
nuit  à  la  mer;  la  mesure  de  la  vitesse  des  navires  et  la  con- 
stat ;<  i',ri  delà  direction  suivie  sur  l'eau  étaient  des  problèmes 
dont  011  avait  cherché  la  solution,  mais  jusqu'à  présent  aucun 
des  procédés  imaginés  n'avait  été  trouvé  assez  satisfaisant 
pour  entrer  dans  la  pratique  et  devenir  réglementaire. 

M.  Fleuriais  a  eu  le  talent  de  résoudre  ces  questions  déli- 
catea  d'une  manière  assez  pratique  pour  avoir  été  d'une  ap- 
plication immédiate  sur  les  navires  de  la  flotte  et  pour  rendre 
ainsi  des  services. 

Prix  Foumeyron,  —  L'Académie  avait  pensé  qu'en  affectant 
le  prix  Fourneyron  à  la  meilleure  locomotive  pour  tramways, 
d'abord  en  1877,  ensuite  en  1879,  elle  se  trouverait  en  pré- 
sence, au  moment  de  l'attribution  qu'elle  aurait  à  en  faire 
cette  année,  de  solutions  parfaitement  sanctionnées  dans  la 
pratique  et  entre  lesquelles  elle  pourrait  faire  un  choix  avec 
ttoe  entière  sécurité. 

Les  faits  n'ont  pas  répondu  à  cette  attente  et  la  commission 
a  proposé,  avant  de  retirer  la  question  du  concours,  d'ac- 
corder à  M.  Mékarnki,  personnellement,  un  encouragement 
de  la   valeur  de  mille  francs. 

AsnoNOMiB.  —  Prix  Lalande.  —  M.  Swift,  de  Rocbester 
(États-Unis),  se  livre  depuis  quatre  ans  environ  à  la  re- 
cherche des  comètes;  dans  ce  court  intervalle  de  temps,  il 
n'en  a  pas  trouvé  moins  de  sept.  Il  a  été  assez  heureux  pour 
découvrir  une  comète  périodique,  la  comète  III  de  1869,  dé- 
couverte par  Tempel. 

Le  prix  a  été  décerné  à  M.  Sivift. 

Prix  Valz.  —  M.  />.  Gill,  lauréat  de  ce  prix,  actuellement 
directeur  de  l'Observatoire  du  cap  de  Bonne-Espérance,  est 
connu  des  astronomes  par  ses  beaux  travaux  sur  la  détermi- 
nation de  la  parallaxe  du  soleil,  au  moyen  des  observations 
de  Mars  ou  d'une  petite  planète  convenablement  choisie. 

Quand  on  veut  déterminer  par  cette  voie  la  parallaxe  du 
soleil,  on  a  recours  ordinairement  aux  observations  faites 
par  deux  astronomes  situés  dans  les  deux  hémisphères. 

Il  existe  une  autre  méthode  qui  ne  présente  pas  ces  incon- 
vénients; un  seul  astronome,  sans  se  déplacer,  peut  détermi- 
ner la  parallaxe  de  Mars,  et  par  suite  celle  du  soleil  ;  ici,  le 
changement  de  position  de  l'observateur  est  produit  par  le 
mouvement  de  rotation  de  la  terre. 

M.  Gill  l'a  employée  deux  fois  avec  succès  : 

Une  première  fois  à  l'île  Maurice,  en  187/i,  où  il  était  allé 
observer^  avec  lord  Lindsay,  le  passage  de  Vénus.  En  second 
lieu,  M.  Gill  s'est  transporté  à  l'Ile  Ascension,  pour  y  obser- 
ver Mars  pendant  l'apparition  de  1877. 

Phtsiqde.  —  Prix  Lacaze,  —  La  commission  a  décerné  le 
prix  de  la  fondation  Lacaze  (pour  la  physique)  à  M.  Gaston 
Planté j  auteur  d'importants  travaux  relatifs  à  l'électricité. 

M.  Planté  a  présenté  à  l'Académie,  dès  1859,  ses  premières 
recherches  sur  la  polarisation  voltaîque. 

Ayant  reconnu  que  la  force  électromotrice  secondaire  d'un 
voltamètre  à  lames  de  plomb  dans  l'eau  acidulée  par  l'acide 
sulfurique  était  plus  énergique  et  plus  persistante  que  celle 
des  autres  métaux,  il  a  été  conduit  à  construire,  en  1860,  des 
couples  secondaires  d'une  grande  énergie,  qui  sont  devenus 
classiques,  et  dont  les  applications  se  multiplient  chaque 
jour. 

En  étudiant  attentivement  les  actions  chimiques  produites 


dans  ces  couples,  M.  Planté  a  pu  eu  augmenter  la  capacité 
accumulatrice  par  une  série  d'opérations  qu'il  a  désignée 
sous  le  nom  de  formalionj  leur  a  donné  la  faculté  de  con- 
server leur  charge  pendant  longtemps,  et  il  est  parvenu  de 
cette  manière  à  obtenir,  pour  ainsi  dire,  Yêmmagasinement 
de  la  force  de  la  pile  voltaîque,  résultat  dont  l'industrie 
pourra  tirer  peut'^tre  un  grand  parti. 

Considérant  cet  appareil  au  point  de  vue  des  analogies 
qu'il  présente  avec  ceux  qui  servent  en  mécanique  à  accu- 
muler les  forces,  M.  Planté  en  a  mesuré  le  rendement  et  a 
reconnu  qu'un  couple  secondaire  convenablement  formé 
constituait  un  accumulateur  assez  parfait  du  travail  et  de  la 
pile  voltaîque.  Il  en  a  signalé  de  nombreuses  applications,  et 
tout  porte  à  croire  que  l'on  en  réalisera  de  nouvelles. 

Non  content  d'accumuler  le  travail  d'une  pile  primaire, 
M.  Planté  s'est  appliqué  à  la  transformer,  de  manière  à  obte- 
nir une  tension  beaucoup  plus  élevée  que  celle  de  la  source 
primitive,  à  l'aide  de  batteries  ingénieusement  disposées,  et 
c'est  ainsi  qu'il  est  parvenu  à  développer,  avec  deux  simples 
couples  de  Grove  ou  de  Bunsen,  une  force  électromotrice 
égale  à  1200  de  ces  éléments,  en  chargeant  une  batterie  de 
800  couples  secondaires  disposés  en  surfaca  et  la  déchargeant 
en  tension  conformément  à  la  loi  de  Volta  sur  l'addition  des 
forces  électromotrices. 

Au  moyen  de  sa  machine  rhéostatique,  M.  Planté  est  par- 
venu à  obtenir  des  étincelles  de  0>°,12  de  longueur  à  l'air 
libre,  sous  l'influence  de  sa  batterie  secondaire  de  800  cou- 
ples. Cette  longueur  est  proportionnelle,  du  reste,  au  nombre 
des  condensateurs  de  cette  machine. 

C'est  aussi  à  M.  Planté  que  l'électrolyse  doit  la  substitu- 
tion des  électrodes  en  fil  de  plomb  aux  électrodes  en  fils  de 
platine,  qu'on  croyait  jusque-là  indispensables,  et  l'industrie 
a  tiré  un  grand  parti  de  cette  substitution. 

Statistique.  —  Prix  Montyon.  —  Eu  égard  à  l'importance 
des  pièces  envoyées  au  concours,  l'Académie  a  décerné  deux 
prix,  l'un  à  M.  Antony  RoiUliet,  pour  son  Histoire  des  insti^ 
tutions  de  prévoyance  en  France;  l'autre  à  M.  Bezançon 
pour  un  Rapport  généi*al  sur  les  travaux  du  Conseil  d'hy- 
giène et  de  salubrité  du  département  de  la  Seine,  de  i872 
à  1877. 

Elle  a  accordé  une  récompense  de  quatre  cents  francs  à 
M.  Clément  pour  les  Tables  des  registres  de  Vétat  civil  de 
Valenciennes,  et  deux  mention^  honorables  :  l'une  à  M.  Amal, 
pour  ses  Recherches  statistiques  et  médicales  sur  la  ville  de 
Cette;  l'autre  à  M.  Arthur  Chervin,  pour  un  Essai  de  géo- 
graphie médicale  de  la  France,  d'après  les  infirmités  con- 
statées chez  les  conscrits  par  les  conseils  de  revision  pour  le 
recrutement  de  l'armée,  de  iSSO  à  1869. 

Enfin,  elle  a  réservé  les  droits  de  MM.  Cheysson,  Lecadre 
et  Maher,  par  ordre  alphabétique. 

Chimie.  —  Prix  Jecker.  —  Les  travaux  de  M.  A.  Le  Bel  ont 
eu  pour  objet  principal  l'étude  des  corps  possédant  le 
pouvoir  rotatoire  moléculaire. 

Les  formules  de  constitution  des  combinaisons  organiques, 
fondées  sur  la  tétratomicité  du  carbone,  si  propres  à  repré- 
senter et  à  expliquer  les  nombreux  cas  d'isomérie  que  pré- 
sentent ces  combinaisons,  s'étaient  montrées  impuissantes  à 
faire  comprendre  les  isoméries  plus  délicates  qu'introduisent 
les  dilTérences  de  pouvoir  rotatoire  entre  des  composés  iden- 
tiques à  tous  les  autres  points  de  vue. 
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M.  Le  Bel,  en  même  temps  que  M.van't  HolT,  a  été  conduit 
à  admettre  que  les  seuls  composés  susceptibles  de  présenter 
le  pouvoir  rotatoire  sont  ceux  qui  renferment  ce  qu'il  a  ap- 
pelé un  carbone  asymétrique,  c'est-à-dire  un  atome  de  car- 
bone dont  les  quatre  atomicités  ou  valences  sont  saturées 
par  quatre  atomes  ou  groupes  d'atomes  différents. 

Prix  Lacaze.—  M.  HautefeuiUe  et  M.  Chappuis  ont  fait  sur 
l'ozone  une  série  de  rechercher  très  l'emarquées,  dans  les- 
quelles ils  ont  préparé  l'ozone  à  un  degré  de  concentration 
inconnu  jusqu'alors.  Ils  obtiennent  de  l'oxygène  électrisé  à 
50  pour  100  d'ozone,  tandis  que  la  proportion  d'ozone  dans 
l'oxygène  ne  s'élevait  guère,  avant  ces  recherches,  à  plus  de 
10  pour  100,  Cette  forte  proportion  permet  de  Constater  de 
nouvelles  et  importantes  propriétés  de  ce  remarquable  corps. 
L'ozone  est  liquéfiable  ;  sa  liquéfaction  est  un  peu  plus  dif- 
ficile seulement  que  celle  de  l'acide  carbonique,  mais  elle  est 
bien  moins  difficile  que  celle  de  l'oxygène,  ordinaire  ;  l'ozone 
est  coloré,  et  sa  couleur  rappelle  la  couleur  bleue  du  ciel  ; 
il  a  un  spectre  d'absorption  bien  défini  et  distinct  de  celui  des 
composés  oxygénés  de  l'azote,  qui  peuvent  prendre  nais- 
sance sous  l'influence  de  l'étincelle  ou  de  l'effluve  électrique, 
quand  l'oxygène  est  mélangé  d'azote. 

Ces  recherches  ont  fait  faire  à  nos  connaissances  sur 
l'ozone  un  progrès  important  qui  a  encore  augmenté  les 
titres  de  M.  P.  HautefeuiUe,  à  qui  l'Académie  décerne  le  prix 
Lacaze  pour  la  chimie. 

Géologie.  —  Grand  prix  des  sciences  physiques.  —  L'Aca- 
démie avait  proposé,  pour  sujet  d'un  grand  prix  des  sciences 
physiques  à  décerner  en  1881,  la  question  suivante  : 

Description  géologique  approfondie  (Cune  région  de  la 
France. 

Deux  ouvrages  ont  été  envoyés  au  concours  : 

L'un  (n*  1)  a  pour  titre  :  les  Terrains  tertiaires  de  la  ré- 
gion delphino-provençale  du  bassin  du  Rhône.  11  se  compose 
de  7  fascicules  grand  in-8''  (720  pages  et  de  26  planches  de 
coupes  et  de  fossiles.  L'auteur  est  M.  F.  Fontannes. 

L'autre  (n«  2),  par  M.  G.  Vasseur,  est  intitulé  :  Recherches 
géologiques  sur  les  terrains  tertiaires  de  là  Bretagne,  un  vo- 
lume iR-8<'  de  632  pages,  avec  29  coupes  et  6  cartes  géolo- 
giques. 

Ces  deux  ouvrages  ne  répondent  exactement  ni  l'un  ni 
l'autre  à  la  question  proposée,  les  auteurs  s'étant  bornés 
à  la  description  des  assises  ies  plus  récentes,  des  régions 
qu'ils  ont  étudiées,  et  n'ayant  point  donné  une  description 
géologique  approfondie  de  ces  régions,  ainsi  que  la  question 
proposée  le  demandait. 

L'Académie  ne  décerne  pas  cette  année  le  grand  prix  des 
sciences  physiques,  mais  elle  donne  à  chacun  des  deux  con- 
currents une  mention  très  honorable  et  un  encouragement 
de  quinze  cents  francs. 

Elle  demande  en  outre  que  la  question  soit  remise  au  con- 
cours pour  l'année  1883,  sous  cet  énoncé,  légèrement  modi- 
fié :  Description  d'une  région  géologique  de  là  France  ou  de 
l*  Algérie, 

Botanique.  —  Prix  Barbier.  —  Parmi  les  travaux  adressés 
à  l'Académie  pour  le  prix  Barbier,  quatre  ont  plus  spéciale- 
ment fixé  l'attention  de  la  commission. 

I.  L'un  de  ces  travaux,  celui  qui  a  pour  titre  :  Traité  de 
pharmacie  galénique,  par  M.  E.Bourgoin,  professeur  à  l'école 
de  pharmacie  de  Paris,  est  un  gros  volume,  dans  lequel  l'au- 


teur, bien  connu  par  d'importantes  recherches  de  chimi- 
organique  qui  lui  otit  mérité,  en  1879,  une  part  du  prix  iec- 
ker,  présente,  avec  de  savants  détails  et  sous  un  jour  nou- 
veau, les  opérations  et  les  corps  principaux  entrant  dans  les 
composés  dits  galébiques. 

H.  L'essai  sur  VAnalomie  comparée  des  organes  végétatifs 
et  des  téguments  séminaux  des  cucurbitacées,  par  M.  Lolar, 
professeur  à  la  faculté  mixte  de  Lille,  présente  un  ensemble 
considérable  de  recherches  histologiques  sur  les  divers  genres 
de  cette  famille,  l'un  des  plus  singuliers  types  de  l'embran- 
chement des  plantes  phanérogames. 

1I(.  VÉtude  botanique,  chimique  et  physiologique  sur  le 
Tbalictrum  macrocarpum,  par  M.  Emile  Doassans,  est  une 
œuvre  sérieuse,  qui  a  pour  sujet  une  plante  très  rare  de  la 
flore  des  Pyrénées. 

IV.  Sous  le  titre  de  :  Philtres,  charmes,  poisons.  Antiquité, 
moyen  âge,  renaissance,  temps  modernes,  M.  Etienne  Gilbert 
a  publié  une  très  savante  étude,  qui  commence  avec  les 
Égyptiens  pour  finir  au  xviii*  siècle,  avec  la  Brinvilliers. 

L'Académie  décerne,  à  titre  d'encouragement,  à  M.  Bour- 
goin,  pour  son  Traité  de  pharmacie  galénique,  une  somme 
de  mille  francs; 

A  Bl.  Lotar,  pour  son  Essai,  etc.,  sur  les  Cucurbitacées, 
et  à  M.  Emile  Doassans,  pour  son  Étude  sur  le  Thalictrum, 
cinq  cefits  francs  à  chacun. 

Une  mention  honorable  est  accordée  à  M.  Etienne  Gilbert, 
pour  son  ouvrage  sur  les  Philtres,  charmes,  etc. 

Prix  Alhutnberl.  —  Les  travaux  de  M.  Gayon,  relatifs  à  la 
fermentation  alcoolique  par  les  mucors,  ont  attiré  l'attention 
de  la  commission. 

Ayant  isolé  à  l'état  de  pureté  un  certain  mucor.  Fauteur 
montre  que,  vis-à-vis  du  sucre  de  canne,  le  mucor  se  com- 
porte tout  autrement  que  la  levure  de  bière. 

Cette  découverte  a  ouvert  la  voie  à  d'autres  observateurs, 
et  l'on  sait  aujourd'hui  que  les  diverses  levures  se  com- 
portent diversement  vis-à-vis  du  sucre  de  canne,  les  unes, 
comme  la  levure  de  bière,  l'intervertissant,  les  autres, 
comme  la  levure  apiculée,  ne  l'intervertissant  pas*  La  pro- 
priété de  produire  de  l'invertine,  que  M.  Gayon  a  montrée 
variable  d'un  genre  à  l'autre,  se  trouve  maintenant  varier 
d'une  espèce  à  l'autre  dans  le  même  genre,  résultat  dont 
la  portée  physiologique  n'échappe  à  personne. 

L'Académie  décerne  à  M.  Gayon  le  prix  Alhumbert. 

Prix  Desmazières.  —  Le  prix  Desmaziëres  est  décerné  à 
M.  Paul  Petit,  pour  l'ensemble  de  ses  travaux  sur  les  algues 
inférieures. 

C'est  surtout  aux  diatomées  que  M.  Petit  a  consacré  ses 
plus  longues  recherches  et  ses  plus  patients  efforts  ;  il  s'est 
acquis,  dans  cette  branche  spéciale  de  la  science,  une  com-^ 
pétence  reconnue  de  tous. 

Prix  Thore.  —  Ce  prix,  allernativement  décerné  à  l'ento- 
mologie et  à  la  botanique  cryptogamique,  revenait  cette 
année  à  la  botanique. 

Parmi  les  travaux  présentés,  on  a  distingué  une  série  de 
mémoires  sur  les  mousses,  par  M.  Em,  Bescherelle,  savant 
bryologue,  qui  publiait  déjà,  il  y  a  bientôt  vingt  ans,  Ther- 
bier  des  mousses  et  hépatiques  de  la  région  de  Paris,  en  col- 
laboration avec  M.  Ë.  Hoye. 

Le  prix  Thore  est  accordé  à  l'ensemble  des  recherches  de 
M.  Em,  Bescherelle  sur  la  bryologie. 

Prix  Bordin.  —  L'Académie  avait  posé  la  question  sui- 
vante pour  le  prix  Bordin  ; 
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<  Faire  connaître,  par  des  observations'  directes  et  des 
expériences,  l'influence  qu'exerce  le  milieu  sur  U  struc- 
ture des  organes  végétatifs  :  racines,  tiges,   feuilles,  etc.  » 

L'Académie  accorde  à  Tauteur  du  mémoire  intitulé  :  De 
l'influence  qu'exerce  le  milieu  sur  la  végétation,  la  forme  et 
la  structure  des  plantes^  M.  Mer,  une  somme  de  quinze 
cents  francs,  comme  encouragement  à  poursuivre  ses  re- 
cherches et  elle  maintient  au  concours,  pour  Tannée  1883, 
la  question  de  ce  prix  fiordin,  dans  les  termes  où  elle  Ta 
déjà  proposée. 

L'Académie  avait  proposé  comme  sujet  de  concours,  pour 
l'un  des  prix  Bordin  à  décerner  en  1881,  la  question  sui- 
vante : 

a  Étude  comparative  de  la  structure  et  du  développement 
du  liège,  et,  en  général,  du  système  tégumentaire  dans  la 
racine.  » 

Le  travail  de  M.  L.  Olivier  :  Recherches  sur  l'appareil 
tégumentaire  des  racines,  a  montré  que  les  formations  se- 
conduires  sont  le  plus  souvent  de  nature  subéreuse,  parfois 
aussi  simplement  parencbymateuses  et  qu'elles  apparaissent 
à  des  profondeurs  diverses,  selon  la  situation  de  la  zone 
primaire  qui  leur  a  donné  naissance. 

M.  Louis  Olivier  obtient  le  prix  Bordin  pour  1881 . 

Anatgmie  et   zoologie.  —  Grand  prix  des  sciences  phy^ 

siques.  —  Dans  un  travail  ayant  pour  titre  :  Contrilmlions  à 

r élude    de   l'appareil  circulatoire   des    crustacés  édrioph- 

Ihalmes  marins.  Une  partie  seulement  du  programme  tracé 

par  l'Académie  a  été  traitée. 

Le  mécanisme  du  cœur  a  attiré  l'attention  de  l'auteur;  il 
a  vu  que  cet  organe  pouvait  varier  beaucoup  dans  sa  forme 
et  que,  tubulaire  chez  les  espèces  allongées,  il  devenait  pyri- 
forme  chez  celles  dont  le  corps  est  élargi. 

La  circulation  du  sang  des  lœmodipodes  était  à  peine 
connue  ;  M.  Delage  a  montré  que  la  disposition  de  l'appareil 
vasculaire  est  la  môme  que  chez  les  amphipodes,  sauf  les 
modifications  entraînées  par  l'atrophie  de  l'abdomeii,  et  que 
l'aorte  forme  autour  du  cerveau  un  anneau  précérébral  sem- 
blable à  celui  de  ces  crustacés. 

Tels  sont  les  principaux  faits  qui  semblent  acquis  à  la 
science  par  les  recherches  de  M.  Yves  Delage,  à  qui  l'Aca- 
démie décerne  le  grand  prixs  des  ciences  physiques  pour  188i . 

Prix  Savigny.  —  La  commission  déclare  qu'il  n'y  a  pas 
lieu  de  décerner  le  prix  Savigny  pour  l'année  1881. 

MÉoeciNB  ET  CH1BDR6IE.  —  Prix  Montyon,  —  La  fièvre 
jaune  à  la  Martinique,  —  Les  maladies  des  Européens  aux 
Antilles  sont  les  titres  de  deux  ouvrages  de  M.  Bérenger- 
Féraud,  médecin  en  chef  de  la  marine. 

D'où  vient  la  fièvre  jaune  à  la  Martinique?  Y  est-elle  im- 
portée? Nalt-elle  sur  les  lieux?  N'y  a-t-ii  pas,  quelle  que  soit 
son  origine  première,  des  conditions  accidentelles  de  mi- 
lieux qui  favorisent  sa  propagation? 

Pour  résoudre  ces  différentes  questions,  M.  Bérenger- 
Féraud  s'est  livré  à  un  long  et  pénible  travail  de  dépouille- 
ment des  documents  relatifs  à  l'apparition  de  la  fièvre  jaune 
à  la  Martinique  depuis  1635,  date  de  la  découverte  de  l'Ile 
jusqu'à  nos  jours,  et  cette  analyse  raisonnée  l'a  conduit  à 
cette  conclusion  :  que  la  fièvre  jaune  était  une  maladie  im- 
portée  qui  se  propageait  par  contagion  avec  plus  ou  moins 
d'activité,  suivant  la  nature  des  conditions  atmosphériques 
régnantes  au  moment  de  l'importation. 


Les  études  météorologiques,  faites  avec  beaucoup  de  soin, 
montrent  les  rapports  qui  existent  entre  les  courants  aériens 
et  les  maladies  prédominantes,  à  de  certains  moments.  Avec 
les  vents  du  sudrouest  coïncide  la  fièvre  jaune;  avec  ceux  du 
nord-est,  les  maladies  dysentériques. 

Ces  rapports  résultent,  avec  une  grande  précision,  d'un  re^ 
levé  chronologique  de  tous  les  documents  relatifis  aux  mala- 
dies observées  depuis  1819  jusqu'en  1877. 

-Après  cet  exposé  des  influences  générales  vient  une  étude 
des  conditions  spéciales  dans  lesquelles  se  développent  les 
maladies  auxquelles  les  Européens  sont  plus  particulière- 
ment exposés. 

Tout  ce  que  l'observation  a  permis  de  saisir  sur  c%  sujet 
est  indiqué  dans  le  livre  de  M.  Bérenger-Féraud,  avec  la  com- 
pétence que  lui  a  donnée  sa  longue  expérience  des  lieux  et 
des  choses. 

L'un  des  prix  Montyon  de  médecine  et  de  chirurgie  lui  est 
décerné. 

Le  nom  de  daltonisme,  sous  lequel  on  désigne  générale- 
ment une  anomalie  de  la  faculté  visuelle,  est  un  hommage 
rendu  au  malade  observateur  de  soi-même,  qui  a  fait  servir 
au  bien  de  tous  l'étude  de  sa  maladie  :  grand  service  rendu, 
en  effet,  puisque  aussi  bien  la  fausse  appréciation  des  cou- 
leurs conduit  nécessairement  à  des  jugements  erronés  sur 
la  signification  des  signaux  destinés  à  parler  aux  yeux,set 
peut  devenir  la  cause  des  accidents  les  plus  redoutables, 
lorsque  ceux  qui  ne  perçoivent  pas  les  couleurs  comme  tout 
le  monde  ont  la  charge  de  la  direction  soit  des  corps 
d'armée,  soit  des  navires,  soit  des  trains  de  chemin  de  fer. 
En  de  telles  occurrences,  un  signal  méconnu  peut  entraîner 
les  plus  grands  désastres. 

C'est  sous  la  préoccupation  de  cette  idée  que  M.  le  doc- 
teur Favre,  de  Lyon,  a  fait  du  daltonisme  l'objet  de  ses 
études  assidues  depuis  plus  de  trente-six  ans,  de  185A 
à  1881. 

La  commission  des  prix  de  médecine  et  de  chirurgie  a 
accordé  à  M.  Favre  l'un  de  ses  prix,  pour  l'ensemble  de  ses 
travaux  sur  le  daltonisme,  de  185Zi  à  1881. 

M.  Paul  Richer,  l'auteur  d'Études  sur  la  grande  hystérie, 
montre,  que  dans  l'attaque  hystérique  rien  n'est  livré  aux 
hasards;  que  tout  se  passe  suivant  de  certaines  règles  bien 
déterminées,  constantes,  invariables  à  quelques  nuances 
près,  à  l'hôpital  comme  sur  les  malades  de  la  ville;  les 
mêmes  dans  tous  les  temps,  pour  tous  les  pays,  chez  toutes 
les  racest 

11  fait  ressortir  que  l'anesthésie,  l'achromatopsie,  le  trans- 
fert, les  oscillations  consécutives,  phénomènes  vulgaires  de 
l'hystérie  aujourd'hui  connus  jusque  dans  leurs  moindres 
détails  et  ramenés  même,  pour  la  plupart,  à  leurs  conditions 
physiologiques,  constituent  désormais,  soit  qu'on  les  consi- 
dère individuellement,  soit  qu'on  les  envisage  dans  leurs 
relations  réciproques,  une  caractéristique  très  nettement 
déterminée,  que  ne  saurait  fausser,  aux  yeux  d'un  médecin 
initié  par  l'étude,  l'intervention  de  la  simulation  et  de  la 
fourberie. 

La  commission  a  récompensé  ce  travail  si  intéressant  en 
lui  accordant  l'un  de  ses  prix  Montyon. 

La  commission  des  prix  de  médecine  et  de  chirurgie  a 
attribué  l'une  de  ses  mentions  à  M.  Daslre,  professeur  sup- 
pléant de  physiologie  à  la  Faculté  des  sciences,  pour  son 
Élude  critique  des  travaux  récents  sur  les  anesthésiques. 

Une  mention  a  été  accordée  à  M.  le  docteur  Dejerine  pour 
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un  eosemble  de  travaux  sur  Tanatomie  et  la  physiologie  pa- 
thologiques. 

M.  Toussaint  a  eu  le  mérite  de  pressentir  combien  la  dé- 
couverte de  la  prophylaxie  par  l'inoculation  devait  être  fé- 
conde, et  il  se  mit  immédiatement  à  Tœuvre  pour  tAcher 
d'obtenir  les  mêmes  résultats  que  M.'  Pasteur,  avec  un  autre 
virus  :  celui  du  charbon  bactéridien,  tout  autant  énergique 
que  celui  du  choléra  des  oiseaux. 

Sans  doute  que  sa  méthode,  à  la  considérer  au  point  de 
vue  de  Tapplication  économique,  laisse  au  hasard  une  part 
trop  grande,  les  bactéridies  modifiées  par  la  chaleur  étant 
susceptibles,  sans  qu'on  puisse  le  prévoir,  de  récupérer,  à 
un  moment  donné,  toute  leur  énergie  dans  le  milieu  orga- 
nique où  on  les  a  introduites,  et  de  donner  lieu  à  des  acci- 
dents mortels. 

Néanmoins  la  commission  des  prix  de  médecine  et  de  chi- 
rurgie a  accordé  une  mention  à  M.  Toussaint  pour  sa  dé- 
couverte de  la  vaccination  du  virus  charbonneux  par  la 
chaleur. 

Prix  Bréant.^  Le  livre  de  M.  Léon  Colin,  intitulé  :  Traité 
défi  maladies  épidémiques  (origine,  évolution,  prophylaxie), 
et  qui  avait  été  réservé  l'année  dernière  pour  le  concours  de 
cette  année,  contient  une  étude  très  intéressante,  faite  en 
partie  à  l'aide  de  documents  nouveaux,  sur  toutes  les  ques- 
tions relatives  aux  épidémies.  Les  recherches  de  l'auteur 
sur  la  fièvre  typhoïde  surtout  sont  d'une  grande  importance. 
Car  elles  ont  conduit  à  généraliser  une  mesure  qui  n'avait 
été  jusque-là  mise  en  pratique  que  d'une  façon  exception- 
nelle et  insuffisante  :  Vévactuition  des  foyers  épidémiques. 

Aussi  la  commission  n'hésite-t-elle  pas  à  décerner  à  M.  Léon 
Colin,  professeur  au  Val-de-Gràce,  le  prix  annuel  constitué 
par  l'intérêt  du  capital  du  prix  Bréant. 

Prix  Godard.  —  Le  mémoire  de  M.  le  docteur  Dubar,  qui 
a  pour  titre  :  De  Vaffection  tuberculeuse  de  la  mamelle,  s'oc- 
cupe d'une  maladie  rare,  difficile  à  déterminer,  que  les  cli- 
niciens, et  notamment  Velpeau,  ont  entrevue  et  admise, 
sans  pouvoir  en  donner  la  démonstration  anatomique. 

C'est  cette  lacune  que  M.  Dubar  a  essayé  de  combler.  Ayant 
eu  à  sa  disposition  deux  pièces  sur  lesquelles  la  maladie 
était  assez  récente,  il  les  a  étudiées  à  l'œil  nu  et  au  micro- 
scope. A  l'œil  nu, il  a  trouvé  une  substance  grisâtre  analogue 
aux  fongosités  des  membranes  synoviales.  Au  microscope,  il 
a  trouvé  des  granulations,  des  noyaux  séparés  et  agglomérés, 
dont  un  grand  nombre  à  l'état  caséeux,  et,  à  Texemplé  des 
auteurs  modernes  qui,  dans  les  synoviales  fongueuses,  con- 
sidèrent les  éléments  qui  précèdent  comme  caractéristiques 
du  tubercule,  il  a  pensé  que  le  tissu  analogue  dans  la  ma- 
melle appartenait  à  une  lésion  de  même  nature. 

La  commission  a  décerné  à  M.  Dubar  le  prix  Godard  pour 
4881. 

Prix  Serres,  —  M.  E,  van  Beneden  a  consigné  ses  utiles 
recherches,  portant  sur  le  développement  des  vertébrés,  aussi 
bien  que  des  invertébrés,  dans  vingt-trois  brochures  et  vo- 
lumes. 

Le  nombre  des  observations,  celui  des  dispositions  orga- 
niques évolutives  signalées  et  jusqu'alors  non  décrites,  le 
soin  et  l'exactitude  apportés  dans  leur  représentation,  dans 
l'indication  des  procédés  à  suivre  pour  les  constater,  ne  sont 
pas  tout  ce  que  la  commission  a  jugé  digne  d'être  récom- 
pensé. C'est  aussi  l'esprit  logique  et  rigoureux  dans  les  in- 
ductions  qui  ont  conduit  l'auteur  vers  la  recherche  de  faits 
importants  encore  neufs  ou  peu  connus.  C'est  enfin  la  saga- 


cité avec  laquelle  il  a  comparé  les  notions  anatomiques  et 
physiologiques  de  même  ordre,  sur  de  nombreuses  espèces 
d'invertébrés  d'une  part,  de  vertébrés  de  l'autre;  contrôlant 
les  unes  de  ces  notions  par  les  autres,  àl  a  pu  leur  donner 
ce  caractère  de  certitude,  en  même  temps  que  de  généralité, 
voulu  pour  qu'elles  deviennent  réellement  scientifiques. 

M.  Edouard  van  Beneden  obtient  le  prix  Serres. 

Prix  Lallemand.  —  L'Académie  est  appelée  à  décerner, 
pour  la  première  fois,  un  prix  fondé  par  l'un  de  ses  membres 
éminents,  le  chirurgien  Lellemand. 

Parmi  les  travaux  soumis  à  l'appréciation  de  la  commis- 
sion se  trouve  le  Traité  des  maladies  mentales  (i88i)  de 
M.  le  docteur  Luys^  qui  entre  pleinement  dans  les  conditions 
du  concours  formulées  par  Lallemand. 

Cet  ouvrage  se  distingue  de  tous  ceux  du  même  ordre  par 
ce  fait  que  l'anatomie,  la  physiologie  et  la  pathologie  de  l'en- 
céphale y  sont  traitées  par  le  mOme  auteur.  Cette  particula- 
rité donne  un  caractère  scientifique  propre  à  l'ensemble  de 
ce  travail. 

L'Académie  décerne  à  M.  le  docteur  Luys  le  prix  Lalle- 
mand. 

Prix  Montyon  (physiologie  expérimentale),  —  Depuis  plus 
sieurs  années,M.6ri4r8onva^  poursuit  une  série  de  recherches 
sur  la  chaleur  animale,  en  se  plaçant  au  double  point  de  vue 
de  la  mesure  des  températures  et  de  la  détermination  des 
quantités  de  chaleur  produites  par  les  êtres  vivants. 

Le  galvanomètre  lui-même  a  reçu  d'importantes  modifica- 
tions :  MM.  d'Arsonval  et  Deprez  ont  imaginé  de  renverser  la 
disposition  de  cet  instrument  en  le  formant  d'un  cadre  mé- 
tallique à  travers  lequel  passe  le  courant  et  qui  oscille  à  la 
manière  d'une  balance  dans  un  champ  magnétique  très 
dense.  Ce  galvanomètre  ne  subit  pas  l'influence  des  corps 
magnétiques  environnants  :  il  est  portatif  et  d'une  extrême 
sensibilité.  Tous  ces  avantages  sont  particulièrement  pré- 
cieux pour  les  physiologistes. 

D'autres  progrès  devaient  bientôt  être  réalisés  encore. 
M.  d'Arsonval,  sentant  qu'il  importait  de  pouvoir  suivre  à 
chaque  instant  la  production  de  la  chaleur,  combina  son  ca- 
lorimètre avec  les  appareils  inscripteurs  de  l'écoulement  des 
liquides.  Le  calorimètre  se  trouva  ainsi  transformé  en  un 
calorigraphe,  qui  traduit  par  une  courbe  la  quantité  de  cha- 
leur dégagée  en  fonction  de  temps. 

C'est  ainsi  que,  par  les  perfectionnements  successifs  de  sa 
méthode  et  de  ses  appareils,  M.  d'Arsonval  a  rendu  la  calori- 
métrie  plus  facile.  Ce  savant  a  ouvert  ainsi  aux  expérimen- 
tateurs un  vaste  champ  à  explorer,  et  il  a  lui-même  obtenu, 
dans  cette  voie,  des  résultats  importants. 

En  conséquence,  l'Académie  décerne  à  M.  d'Arsonval  le 
prix  Montyon  de  physiologie  expérimentale. 

Prix  Lacaze,  —  La  commission  chargée  d'examiner  les 
titres  des  candidats  au  prix  Lacaze  a  fixé  son  choix  sur 
M.  Brown-^equard,  professeur  au  Collège  de  France. 

Les  titres  de  M.  Brown-Sequard  sont  considérables. 

Dans  ces  dernières  années,  il  s'est  attaché  à  l'étude  d'ac- 
tions peu  connues  jusqu'à  lui  et  dont  il  a  étendu  considé- 
rablement le  domaine  :  ce  sont  les  actions  inhibitoires 
que  des  lésions  ou  irritations  de  certaines  parties  du 
système  nerveux  peuvent  exercer  à  distance  sur  les  proprié- 
tés et  l'activité  physiologiques  de  certaines  autres  parties  du 
même  système. 

L'Académie  décerne  le  prix  Lacaze  à  M.E.  Brown-Sequard. 

Prix  Montyon  (arts  insalubres),  —  Dans  une  grande  usine 


ACADÉMIE  DES  SCIENCES  DE  PARIS. 


221 


sifuée  à  Courrières  (Pas-de-Calais),  MM.  Tilloy^Delaune  et 
M.  Camille  Vincent  sont  arrivés  à  tirer  des  vinasses  un  parti 
des  plus  avantageux  ;  en  distillant  ces  produits  en  vases  clos, 
ils  obtiennent  des  substances  fort  complexes,  notamment  de 
l'ammoniaque,  de  l'alcool  méthylique,  une  série  de  bases  py- 
ridiques  de  nitriles  et  des  acides  de  la  série  grasse  et  des 
quantités  considérables  de  trimélhylamine. 
.  La  commission  des  arts  insalubres  décerne  à  MM.  Camille 
Vincent  et  Tilloy-Delaune  le  prix  des  arts  insalubres  de  la 
fondation  Montyon. 

La  commission  accorde  une  indemnité  de  cinq  cents  francs 
à  M'^  de  Rostaing,  à  Toccasion  des  travaux  qu'elle  a  exécutés 
avec  son  frère,  décédé,  sur  la  conservation  des  viandes  par 
l'action  des  poudres  végétales  neutres,  telles  que  la  farine  de 
garance,  etc. 

Prix  Trémont,  —  La  commission  propose  de  décerner  le 
prix  Trémont,  de  l'année  1881,  à  M.  Golaz.  Modeste  collabo- 
rateur de  M.  Regnault,  M.  Golaz  a  construit  tous  les  appareils 
de  l'illustre  physicien. 

Prix  Gegner,  —  La  commission  décerne,  à  l'unanimité,  le 
prix  Cegner,  de  Tannée  1881,  à  M.  Lemonnier,  pour  l'encou- 
rager à  poursuivre  ses  travaux  de  mathématiques  pures. 

Prix  J.  Reynaud,  —  La  commission  chargée  de  décerner 
le  prix  institué  par  M"*  J.  Reynaud  a  jugé,  d'un  avis  una- 
nime, que  la  découverte  du  principe  de  la  dissociation  dési- 
gnait au  choix  de  l'Académie  M.  Henri  Sainte-Claire  Deville- 

Prix  fondé  par  JH^'  la  marquise  de  IxLplace.  —  Le  prési- 
dent remet  les  cinq  volumes  de  la  Atëcanique  céleste,  V Expo- 
sition du  système  du  monde  et  le  Traité  des  probabililés  à 
Bl.  Léon-AuguHin  Janet,  né  le  6  décembre  1861,  à  Paris,  et 
entré,  en  qualité  d*élève-ingénieur,  à  TÉcole  des  mines. 
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Grand  pi'ix  des  sciences  mathématiques,  — Théorie  de  la  décompo- 
ftition  des  nombres  entiers  en  une  somme  de  cinq  carrés. 

Prix  extraordinaire  de  six  mille  francs.  —  Progrès  de  nature  à 
accroître  refficacité  de  nos  forces  navales. 

Prix  Poncelet,  —  Décerné  à  Tauteur  de  Touvrage  le  plus  utile  aux 
progrès  des  sciences  mathématiques  pures  ou  appliquées. 
Prix  Montyon.  —  Mécanique. 

Prix  Plumêy.  —  Décerné  à  l'auteur  du  perfectionnement  des  ma- 
chines à  vapeur  ou  de  toute  autre  invention  qui  sura  le  plus  contri- 
bué au  progrès  de  la.  navigation  à  vapeur. 

Prix  Dalmont  —  Décerné  aux  ingénieurs  des  ponts  et  chaussées 
qui  auront  présenté  à  l'Académie  le  meilleur  travail  ressortissant  à 
l'une  de  ses  sections. 
Prix  Lalande.  —  Astronomie. 

Prix  ikimoiseau.  —  Revoir  la  théorie  des  satellites  de  Jupiter. 
Prix  Vais.  —  Astronomie. 

Grand  prix  des  sciences  mathématiques.  —  Étude  de  l'élasticité 
d'un  ou  de  plusieurs  corps  cristallisés,  au  double  point  de  vue  expé- 
rimental et  théorique. 

Prix   Bordin.   —  Rechercher  l'origine  de  l'électricité  de  l'atmo- 
sphère et  les  causes  du  grand  développement  des  phénomènes  élec- 
triques dans  les  nuages  orageux. 
Prix  Montyon.  —  Statistique. 
Prix  Jecksr.  —  Chi-.  ie  organique. 
'  Prix  Barbier.  —  Décerné  à  celui  qui  fera  une  découverte  précieuse 
dans  les  sciences  chirurgicale,  médicale,  pharmaceutique  et  dans  la 
botanique,  ayant  rapport  à  l'art  de  guérir. 

Prix  Desmazières.  -^  Décerné  à  l'auteur  de  l'ouvrage  le  plus  utile 
sur  tout  ou  partie  de  la  cryptogamie. 

Prix  Vaillant.  —  De  l'inoculation  comme  moyen  prophylactique 
des  maladies  coolagieuses  des  animaux  domestiques. 


Grand  prix  des  sciences  physiques.  —  Étude  du  mode  de  distribu- 
tion des  animaux  marins  du  littoral  de  la  France. 

Prix  Savigny,  fondé  par  M"«  Letellier.  —  Décerné  à  de  jeunes 
zoologistes  voyageurs. 

Prix  Thore.  -^  Décerné  alternativement  aux  travaux  sur  les  cryp- 
togames cellulaires  d'Europe,  et  aux  recherches  sur  les  mœurs  ou 
l'anatomie  d'une  espèce  d'insectes  d'Europe. 

Prix  da  Gama  Machado.  —  Sur  les  parties  colorées  du  système 
tégumentaire  des  animaux  ou  sur  la  matière  fécondante  des  êtres 
animéa. 

Prix  Montyon.  —  Médecine  et  chirurgie. 

Prix  Bréant.  —  Décerné  à  celui  qui  aura  trouvé  le  moyen  de  gué- 
rir le  choléra  asiatique. 

Prix  Godard.  —  Sur  l'anatomie,  la  physiologie  et  la  pathologie  des 
organes  génito-urlnaires. 

Pnx  Lallemand  —  Destiné  à  récompenser  ou  encourager  les  tra- 
vaux relatifs  au  système  nerveux,  dans  la  plus  large  acception  des 
mots. 

Prix  Montyon.  —  Physiologie  expérimentale. 

Prix  Gay.  —  Faire  connaître,  pour  les  côtes  de  France  baignées 
par  l'Océan  et  par  la  Méditerranée,  les  dépôts  .marins,  ainsi  que  les  dé- 
pôts lacustres  et  terrestres  qui  se  sont  formés  sur  notre  littoral  de- 
puis la  période  actuelle  et  plus  particulièrement  depuis  l'époque 
romaine. 

Prix  Montyon.  —  Arts  insalubres. 

Prix  Cumer.  —  Destiné  à  l'ouvrage  le  plus  remarquable  soit  sur 
le  règne  animal,  soit  sur  la  géologie. 

Prix  Trémont.  —  Destiné  à  tout  savant,  artiste  ou  mécanicien  au- 
quel une  assistance  sera  nécessaire  pour  atteindre  un  but  utile  et 
glorieux  pour  la  France. 

Prix  Gegner.  —  Destiné  à  soutenir  un  savant  qui  se  sera  distingué 
par  des  travaux  sérieux  poursuivis  en  faveur  du  progrès  des  sciences 
positives. 

Prix  Delalande-Guérineau.  —  Destiné  au  voyageur  français  ou  au 
savant  qui,  l'un  ou  l'autre,  aura  rendu  le  plus  de  services  à  la  France 
ou  à  la  science. 

Prix  Jérôme  Ponti.—  Décerné  à  l'auteur^d'un  travail  scientifique 
dont  la  continuation  ou  le  développement  seront  Jugés  impor^nts 
pour  la  science. 

Prix  Laplace.  —  Décerné  au  premier  élève  sortant  .de  l'École  po- 
lytechnique. 
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Prix  Foumeyron.,  —  Étude  théorique  et  expérimentale  sur  les 
différents  modes  de  transmission  du  travail  à  distance. 

Prix  L.  Lacaze.  —  Décerné  à  l'auteur  du  meilleur  travail  sur  la 
physique,  sur  la  chimie  et  sur  la  physiologie. 

Grand  prix  des  sciences  physiques.  —  Description  géologique  d*une 
région  de  la  France  ou  de  l'Algérie. 

Prix  de  la  Fons-Mélicocq  —  Décerné  au  meilleur  ouvrage  de  bota- 
nique sur  le  nord  de  la  France. 

Prix  Bordin.  —  Faire  connaître,  par  des  observations  directes  et 
des  expériences,  l'influence  qu'exerce  le  milieu  sur  la  structure  des 
organes  végétatifs  (racines,  tiges,  feuilles),  étudier  les  variations  que 
subissent  les  plantes  terrestres  élevées  dans  l'eau,  et  celles  qu'éprou- 
vent les  plantes  aquatiques  forcées  de  vivre  dans  Tair.  Expliquer  par 
des  expériences  directes  les  formes  spéciales  de  quelques  espèces  de 
la  flore  maritime. 

Prix  Bordin.  —  Recherches  relatives  à  la  paléontologie,  botanique 
ou  zoologique  de  France  ou  de  l'Algérie. 

Pi*ta;  Morogues.  —  Décerné  à  l'ouvrage  qui  aura  fait  faire  le  plus 
grand  progrès  à  l'agriculture  en  France. 

Grand  prix  des  sciences  physiques,  —  Développement  histologique 
des  insectes  pendant  leurs  métamorphoses. 

Prix  C haussier.  -^  Décerné  à  des  travaux  importants  de  médecine 
légale  ou  de  médecine  pratique. 

Prix  Alphonse  Penaud.  ^  Destiné  à  celui  qui  aura  le  plus  fait 
progresser  la  question  de  la  locomotion  aérienne,  soit  par  les  ballons, 
soit  par  l'aviation. 

1884 

Prix  Serres.  —  Sur  l'embryologie  générale  appliquée  autant  que 
possible  à  la  physiologie  et  à  la  médecine. 

1885 

Prix  Dusgate.  —  Décerné  à  l'auteur  du  meilleur  ouvrage  sur  les 
signes  diagnostiques  de  la  mort,  et  sur  les  moyens  de  prévenir  les 
inhumations  précipitées. 
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REVDE  BU  TEMPS 

Le  moi*  de  Janvier  dernier  mérite  d'attirer  notre  attention  d'une 
muiiira  toute  particulière  par  la  penistane*  et  l'inlensit*  de»  aires 
de  haute*  pressioni  qui  ont  occupé  l'Europe  centrale  depuis  le  ». 

Cette  st&bililé  tris  grande  de  1»  circulation  atmosphérique  nous 
amène  i  partager  le  mois  en  deux  périodes  seulement. 

L»  première,  du  1"  au  8.  est  caractérluée  par  le  passage  de  fré- 
quentes dépresiioni  au  nord-ouestet  Ruoord  de  l'Europe,  dépressions 
dont  le  eerele  d'action  s'étend  jusqu'à  nos  régions,  en  particulier  lea 
3  et  6  JuiTier.  Des  pluies  abondantes  tombent  alors  sur  presque 
t«ule  la  France,  sur  le  renant  de  l'Atlantique. 


Cina    indiquant  1m  ti«l*cloint  des  pi 


is  région  9  par  l'Et- 


iD  jUTÎar  IBBl. 


Le  S,  une  aire  de  hautes  pressions  envahit 
pagne  :  elle  est  accompagnée  de  gelées  nocturnes. 

Les  hautes  pressions  s'établissent  didnitivenient  sur   l'Europe 
lendemain  où  elleii  persistent  Jusqu'à  la  fln  du  mois.  Leur  i 
transporte  lentement  vers  le  nord-est  o(,  du  14  i 
la  Pologne. 

Une  dépression  se  montre  le  t1  sur  le  golfe  de  Bothnie  et  le  12  vers 
Mosceu.  Cette  dépression,  qui  est  accompagnée  d'une  tempête  y iolen(«, 


a  cansé  dei  désailret  sur  la  mer  Caspienne,  en  jetant  à  la  mer  lea 
glaces  du  Volga  arec  les  navires  qui  h'j  trouvaient  engagés. 

En  France,  le  temps  est  couvert,  et  à  Paris  en  particulier,  depuis 
le  11  Janvier  à  quatre  beures  du  matin  jusqu'au  37  ;  le  ciel  est  reati 
absolument  couvert  sans  qu'une  seule  éclaircie  permit  de  voir  le  so- 
leil ou  les  étoiles.  Dans  ces  conditions,  comme  on  pouvait  s'y  at- 
tendre, la  température  a  été  peu  élevée,  mais  réguliére.et  les  minime 
le  sont  peu  abaissés.  On  a  observé  —  3*,2  le  25,  et  —  3*,7  le  27,  par 
nn  ciel  découvert. 

A  la  fin  du  mois,  le  ciel  est  devenu  assez  clair,  mais  les  venta  3.-E. 
et  S.'O.  ont  maintenu  la  température  asseï  douce. 

Il  n'est  pas  difficile  de  saisir  touUi  l'analogie  de  celle  situation  de 
l'atmosphère  avec  celle  qui  règne  d'ordinaire  dans  les  périodes  froide* 
de  nos  hivers  :  décembre  1879,  Janvier  ISSl.  Le  contraste  entre  le* 
températures  observées  cette  année  et  celles  des  mois  précités  est 
très  grand,  aussi  a-t-on  cherché  k  eipliquer  comment  la  même  dis- 
tribution des  pressions  n'a  pas  été  accompagnée  de  températures  ana- 
logues. La  raison  principale  et  immédiate  se  trouve,  comme  l'a  fait 
remarquer  M.  Rcnou,  dans  l'état  du  ciel  qui  a  été  clair  en  1)179 
et  1881  et  couvert  en  1882. 

Hais  i  quoi  tient  celle  augmentation  uotable  dans  la  nébulosité  du 
ciel  T  c'est  là  une  question  qui  ne  parait  pas  mare. aujourd'hui,  et  sur 
btquelle  nous  reviendrons  dans  une  notice  spéciale,  lorsque  les  docu- 
ments des  pays  éloignés  nous  auront  montré  l'ensemble  de  la  circu- 
lation atmosphérique  pendant  la  période  de  hautes  pressions  qui 
s'élend  a  janvier  et  k  février. 

Mentionnons  encore  parmi  les  particularités  du  mois  la  valeur  baro- 
métrique observée  le  17  janvier  au  parc  Sajnl-Haur,  et  qui  corres- 
pond à  786,9,  chiin-e  qui  n'avait  été  atteint  dans  ce  siècle  qu'en  1821. 


UON  TtlSUMBIC   n 
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AscHLVEïDB  Vi«cHoiv(t.  LXXXIV,  fascicule  3;  t.  L.XXXV,  fasci- 
cules I,  2  et  3;  t.  LXXXVI,  fascicules  1  et  2).  —  Rickiighaïuen  : 
Grenouilletle,  kyste  de  la  glande  de  Bartholin  et  kyste  du  foie.  — 
Rtrmanid»*  :  Développement  de  la  circulation  collatérale  mesurée 
par  le  tonomètre  de  Talma.  —  Neitttr  :  Éiiologie  de  la  lèpre.  — 
Virchoiv  .*  Méthode  pour  l'examen  et  le  contrôle  de  la  viande.  — 
Bocktndahl  et  Laudwthr  :  Eiamen  chimique  des  orgauos  leucéni- 
ques.  —  Renii  :  Cure  de  la  cirrhose  vulgaire.  —  Bôllcher  .-  Dégéné- 
ratioo  amylotde  du  foie.  —  Landgtrhaui  :  Formation  d'espaces  cavi- 
taires  dans  la  moelle,  à  la  suite  de  troubles  circulatoires —  Stahel  : 
Quantité  de  fer  contenue  dans  le  foie  et  la  rate,  dans  diverses  mala- 
dies. —  Uaier  :  Ganglions  dans  les  voies  eicréLoire*  de  l'urine.  — 
fliiuI^ijcA  ;  Tuberculose.  —  Leabuscher  :  Eipériences  relatives  à 
t'éliologie  de  l'invagination  intestinale.  —  AolA  :  Changements  mi- 
croscopiques dans  ta  structure  des  muscles  par  l'effet  de  la  fatigue. 

—  lirait  :  Plaies  par  arme  à  feu  des  nerfs  du  bras  avec  atrophie  du 
membre.  —  Lewtn  et  Ro$*nthai  :  Effets  de  la  chrysarobïne  sur  l'or- 
ganisme. —  SUnichnadtr  :  Ëtude  sur  les  (euvres  de  Gafiki.  — 
Schioalbt  :  Effet  de  l'alcool  sur  la  cirrhose.  —  Bauke  :  Hensaration 
de  la  taille  etdu  poids  de  tous  les  hommes  d'un  bataillon.  —  M»v*r: 
Recherches  analomiques  sur  la  paralysie  diphtbéri tique.  —  MuUer  : 
Forme  aîgué  de  l'empoisonnement  par  le  phénol.  —  Liopoid  ;  Expé- 
riences sur  l'étiologie  des  abcès.  —  Krauie  ;  Analomie  pathologique, 
avec  autopsie  dans  deux  cas  d'oiène.  —  Sehtvtaner  :  Eiplication  du 
papyrus  d'Ebers  sur  la  médecine  des  anciens  Égyptiens.  — BoscAuUs.- 
Sur  le  cauchemar.  —  WaUUm  :  Affections  tuberculeuses  du  testicule. 

—  Virchow  .-  Valeur  de  l'eipérimentation  en  pathologie.  —  KoUU' 
nikow  :  Altérations  du  cerveau  et  de  la  moelle  du  chien  dans  la  rag:e. 

—  CofinAstm  et  Schuitut  :  Eipériences  sur  la  ligature  des  artèrea 
coronaires  du  coeur.  —  Uikoff:  OdontAme  do  la  m&choire  inférieure. 

—  Wticlutttxium  :  Nevréme  des  capsules  surrénaleH,  sarcomes  du 
poumon  et  de  la  raie,  lymphome  de  la  rate.  —  Langerhans  :  Du  trai- 
tement de  la  lèpre.  —  Gtuber  :  De  diverses  anomalies.  —  Jfnrtiif  .' 
De  la  division  du  noyau.  —  NefM  :  Traitement  des  tumeurs  par 
l'électrolyse.  ^  Vikoff  :  Y  a-i-il  de  la  suppuration  sans  organisnw* 
inférieurs!  —  Grawilx  :  Métastase  cancéreuse  dans  l'estomac.  — 
Stidlitt  :  Cottre  et  crélinisme  dans  le  CÀicase-  —  Lesshati  :  PoeitioDS 
et  mouvements  de  l'estomac.  —  Baitmgarttn  :  Syphilis  gommeuee 
du  cerveau  et  de  la  moelle  et  ses  relations  avec  la,  tuberculose.  — 
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Ijanggaard  :  Action  toxique  du  sternanis  du  Japon  {lUxcium  Beligio- 
sum).  —  Ramtxki  :  L'opération  césarienne  dans  le  Talmud.  —  Lebe- 
deff:  Anancéphalie  et  spina  bifida  chez  Tbomme  et  chez  les  oiseaux. 

—  Israël  :  Recherches  expérimentales  sur  les  relations  entre  les  affec- 
tions rénales  et  les  altérations  du  système  circulatoire.  —  Vbthoff  : 
Dégénérescence  de  la  conjonctive.  —  Oller  :  Dég:énére8cence  hyaline 
des  vaisseaux,  comme  cause  de  Tambliopie  saturnine.  —  Israël  :  Ter'- 
sinome  des  reins.  —  Bemhardt  :  Croissance  des  ongles  chez  les  indi- 
vidus sains  et  les  malades. 

—  JODRIVAL    DB    PHYSIQUE    THéORIQOB  ET  APPLIQUAS  (janvier  1882).  — 

Berthelot  :  Sur  les  limites  do  Télectrolyse.  —  J,  Clerk  Maxwell  : 
Sar  la  théorie  de  Tentretien  des  courants  électriques  par  le  travail 
mécanique,  sans  employer  d*aimant8  permanents.  —  Brillouin  :  Note 
au  mémoire  de  Clerk  Maxwell.'  —  Sir  W,  Thomson  :  Sur  un  accumu- 
lateur uniforme  du  courant  électrique.  <—  /.  Macé,  de  Lépinay  et 
W.  Nicati  :  Recherches  expérimentales  sur  le  phénomène  de  Pur- 
kinge. —  5.-K.  Wroblewski  :  Sur  Papplication  delà  photométrie  à 
rétude  des  phénomènes  de  la  diffusion  des  liquides.  —  A»  Crova  : 
Vernis  à  écrire  sur  le  verre. 

—  Rkvub  di  chirurgib  (numéros  7  à  12,  de  juillet  àdécembre  1881). 

—  A.  Vemeuil  :  Du  paludisme  considéré  au  point  de  vue  chirui^ical.  . 
—OUier  :  De  la  résection  de  la  hanche  au  point  de  vue  de  ses  indica- 
tioos  et  de  ses  résultats  définitifs.  —  E,  Vincent  :  Plaies  pénétrantes 
iolrapéritonéales  de  la  vessie.  —  Ménard:  Recherches  expéri mentales 
sur  le  redressement  brusque  du  genu  valgum.  —  Charvot  :  Étude 
clinique  sur  les  dépôts  sanguins  du  pli  du  coude.  —  Dixième  con- 
gre* de  la  Société  allemande  de  chirurgie.  —  L.  OUier  :  De  Tentorse 
juxta-épiphysaire  et  de  ses  conséquences  immédiates  ou  éloignées  au 
point  de  vue  de  Tinflammation  des  os.  —  Vemeuil  :  Des  conditions 
qui  contre-indiquent  la  réunion  immédiate.  —  G,  Poinsot  :  Sur  la 
résection  tibio-tarsienne  de  cause  pathologique.  —  Gross  et  Rofimer  : 
Expériences  sur  le  catgut  employé  pour  la  ligature  des  artères  dans 
la  continuité.  —  Mayor  et  Quenu  :  De  Tartérite  chronique  dans  le 
cancer  et  de  Thypergenèse  du  tissu  élastique  qui  l'accompagne.  — 
yicaise  :  Du  choix  des  tubes  à  drainage  dits  tubes  de  Chassaignac. 

—  Archives  db9  sciences  phtsiqdbs  et  naturelles  (t.  VI,  numéros  7 
i\%  juillet  à  décembre  1881).  —  F. -A.  Forel  :  Essai  sur  les  varia- 
tions périodiques  des  glaciers.  —  William  Aiarcet  :  Recherches  sur 
rinfluence  de  la  hauteur  sur  la  respiration.  —  Raoul  Pictet  :  Étude 
comparative  de  différentes  qualités  d*acier  au  point  de  vue  de  leur 
aimantation  et  de  la  permanence  de  leur  pouvoir  magnétique.  — 
G.  Cellérier  :  Quelques  théorèmes  de  thermodynamique  et  leur  ap- 
plication à  la  théorie  de  la  vapeur  d'eau.  —  Thury  et  IV.  Meyer  : 
La  comète  b  de  1881.  —  A.  Woeikof  :  Congélation  d'un  lac  salé.  — 
W.  Meyer  :  Sur  l'enregistrement  des  battements  de  secondes  d'une 
pendule  au  moyen  du  microphone.  —  Louis  Lossier  :  Calcul  électro- 
lytiques.  —  A.  Forel  :  Essai  sur  les  variations  des  glaciers  (suite). — 
Les  tremblements  de  terre  en  Suisse  de  novembre  1879  à  fin  décem- 
bre 1880.  —  Lucien  Arlaud  :  Les  tremblements  de  terre  à  Chio.  — 
Van  Lewnep  :  Les  tremblements  de  terre  dans  l'Asie  mineure  — 
E*  Benevier  :  Le  congrès  géologique  international  de  Bologne.  — 
E,  Plantafnour  :  Résumé  météorologique  de  l'année  1880  pour  Genève 
et  le  grand  Saint-Bernard.  —  Des  mouvements  périodiques  du  sol 
accusés  par  des  niveaux  à  bulle  d'air.  —  Colonel  Ch.  von  Or/f  :  Sur 
les  mouvements  du  sol. 

—  Arnalbs  des  sciences  géologiques  (t.  XII,  n"  1  et  t.  XIII,  1881). 

—  B.  Benault  :  Étude  sur  les  stigmaria,  rhizomes  et  racines  sigillaires. 

—  Alph.  Milne-Edwards  :  Note  sur  un  crustacé  du  terrain  crétacé 
appartenant  au  genre  Purcellana.  —  OEhlert  :  Note  sur  le  calcaire  de 
Montjean  et  Chaloones  (Maine-et-Loire).  —  Gaston  Vaiseur  :  Recher- 
ches géologiques  sur  les  terrains  tertiaires  de  la  France  occidentale 
(4)2  pages  avec  6  cartes). 

—  Journal  de  pharmacie  et  de  chimie  (t.  IV  et  V,  décembre  18X1, 
janvier  1882).  —  G.  Planchon  :  Note  sur  la  matière  médicale  aux 
États-Unis.  —  Filhol  (de  Toulouse)  :  Note  sur  la  composition  chi- 
mique de  l'eau  minérale  de  Barèges,  source  de  Barzun.  -  Action  du 
soufre  sur  les  sulfures  alcalins.  —  Jungfleisch  :  Yantlline.  —  Bal- 
land  :  Sur  un  œuf  d'autruche  ancien.  —  A,  Riche  :  Exposition  d'élec- 
tricité. —  p.  Bert  :  Sur  la  zone  maniable  des  agents  anosthésiques. 
—  G.  Planchon  :  Études  sur  les  strychnos.  —  Heckel  et  F.  Schlay. 
denhauffen  :  Nouvelles  recherches  chimiques  et  physiologiques  sur  le 
M'Boandon  ou  Icaja.  —  P.  Casteneuve  :  Sur  une  combinaison  molécu- 
laire du  camphre  et  de  l'aldéhyde.  —  Lajoux  et  Grandval  :  Salicylate 
de  mercure. 


—  Journal  de  l'anatomib  et  de  la  physiologie  de  l'homme  et  des 
ANIMAUX  (n»  6,  novembre-décembre  1881).—  CÂ.  Ao&in  ;  Les  anguilles 
m&les  comparées  aux  femelles.  —  /.  Barrois  :  Mémoires  sur  les  mem- 
branes embryonnaires  des  salpes.  —  Perroncito  :  Observations  sur  le 
développement  de  Vanguilla  stercoris  (Bavay),  pseudo  rabdites  ster- 
coralis  (Mihi)  hors  de  l'organisme  humain.  —  Variot  :  Note  sur  les 
lésions  observées  dans  le  purpura  hémorragique.  —  Picard  :  Re- 
cherches sur  la  quantité  d'urée  du  sang. 

—  JODRNAL  DE  PHYSIQUE  THEORIQUE  ET  APPLIQUI^B  (décembre  1881). 

C'A.  Bjerknes  :  Phénomènes  dits  hydro-électriques  et  hydro-magné^ 
tiques.  —  H.  Dufet  :  Variations  des  indices  de  réfraction  du  gypse 
avec  la  température.  —  Pemet  :  Sur  la  mesure  des  températures  au 
moyen  du  thermomètre  à  mercure,  —il.  Sokoloff  :  Sur  la  polarisation 
singulière  des  électrodes. 

—  Annales  de  chimie  et  de  physique  (décembre  1881).  —  Warren 
de  la  Rue  :  Les  phénomènes  de  la  décharge  électrique  avec  14400 
éléments  au  chlorure  d'argent.  —  William  Crookes  :  Sur  la  viscosité 
des  gaz.  —  Henri  Bouilhet  :  Cohférence  sur  les  procédés  électro- 
métallurgiques.  —  Discours  du  professeur  Pasteur  au  congrès  médi- 
cal international  (janvier  1882).  —  C.  Wolf  :  Recherches  historiques 
sur  les  étalons  de  l'Observatoire.  —  C.  Decharme  :  Formes  vlbrar 
toires  des  surfaces  liquides  circulaires.  —  A.  Graham  BeU  :  D'une 
modification  du  microphone  de  Wheatstonc  et  de  la  possibilité  d'ap- 
pliquer cet  instrument  à  des  recherches  radiophoniqnes.  —  W.  ton- 
gutnine  :  Sur  les  chaleurs  dégagées  dans  la  combustion  de  quelques 
substances  de  la  série  grasse  saturée. 

—  Matériaux  pour  l'histoire  pRiMrriVB  et  naturelle  de  l'homme 
(t.  XII,  1881.  n«>  8,  9,  10  et  11).  —  E.  Chouquet  :  Quaternaire  de 
Chelles;  géologie;  faune;  achuléen  et  moustérien.  —  Jouan  :  Les 
monuments  mégalithiques  des  environs  de  Cherbourg.  —  Salmon  : 
Dolmens  deSigus,  arrondissement  de  Constantine  (Algérie). — Gross: 
Le  congrès  d'anthropologie  à  Ratisbonne  (Allemagne)  et  à  Salzbourg 
(Autriche)  en  1881.  —  L.  Pigorini  :  Le  musée  préhistorique  et  ethno- 
graphique de  Rome.  -*  Scarabelli,  Gommi,  F/ammt; Fouilles  dans  la 
caverne  dite  de  Frasassi.  —  G.  Nicolucci  :  Armes  et  ustensiles  en 
pierres  de  la  Troade  ;  instruments  en  pierre  de  la  province  calabraise. 
—  Arturo  Issel  :  Nouvelles  recherches  sur  les  cavernes  ossifèresde  la 
Ligurie.  —  A-  Incoronato  :  Squelettes  humains  de  la  caverne  délie 
Arène  candide  près  Finalmarima»  à  Savone.  Observations  sur  quelques 
crânes  et  squelettes  humains  recueillis  dans  les  fouilles  de  l'Esqui- 

lin.  —  A,  Zannoni  :  Les   fouilles  de  la  Chartreuse  de  Bologne. 

E,  Eudes  Deslongchamps  :  La  collection  ethnographiqu^du  musée  de 
Caen.  —  Dulignon-Desgranges  :  Stations  préhistoriques  du  bas  Mé- 
doc  et  de  l'ancien  littoral  de  l'Océan.  —  A*  Damour  :  Nouvelles  ana- 
lyses sur  la  jadéite  et  sur  quelques  roches  sodifères.  —  P.  Thomas  : 
Recherches  sur  les  bovidés  fossiles  de  l'Algérie.  —  Gabriel  et  Adrien 
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PHYSIQUE 
Sur  la  photométrie. 

La  photométrie,  c'est-à-dire  la  récherche  des  méfhodes 
qui  permettent  de  mesurer  l'intensité  relative  de  deux  lu- 
ihiëres,  a  longtemps  exercé  la  sagacité  des  physiciens  et  des 
astronomes,  et  cependant,  malgré  les  études  persévérantes 
et  très  délicates  d'un  grand  nombre  de  savants,  c'est  encore 
l'une  des  branches  les  moins  avancées  de  la  physique.  Jus- 
qu'à ces  derniers  temps, -ce  sont  principalement  les  astro- 
nomes qui  se  sont  préoccupés  de  cette  question  :  il  est,  en 
en  effet,  de  la  plus  haute  importance,  pour  l'étude  des  astres 
lumineux  par  eux-mêmes,  ou  de  ceux  qui,  ne  brillant  pas 
d'un  éclat  qui  leur  «oit  propre,  nous  renvoient  une  partie  de 
la  lumière  solaire  qui  les  éclaire,  de  connaître  l'intensité  de 
la  lumière  émise  et  les  changements  qu'elle  peut  subir  avec 
le  temps.  La  connaissance  de  la  constitution  des  astres  et 
celle  de  leur  évolution  sont  intimement  liées  à  cette  im- 
portante question.  Mais  il  est  un  autre  point  de  vue  dont  la 
Taleur  pratique  devient  tous  les  jours  de  plus  en  plus  grande  : 
les  divers  modes  d'éclairage  se  sont  singulièrement  perfec- 
tionnés depuis  peu  de  temps;  l'emploi  des  huiles  végétales 
ou  minérales  et  celui  des  corps  gras  solides  se  sont  trouvés 
depuis  longtemps  insuffisants;  l'éclairage  au  gaz  lui-même 
ne  répond  plus  aux  exigences  d'une  civilisation  de  plus  en 
plus  ayancée,  et  l'éclairage  électrique  attire  tous  les  jours 
davantage  l'attention  des  industriels  et  des  grands  centres 
de  population. 

L'application  des  machines  magnéto  et  dynamo-électriques 
à  l'éclairage,  considérée,  il  y  a  peu  de  temps  encore,  comme 
une  utopie,  a  pris  définitivement  une  importance  majeure; 
elle  se  généralise  et  s'étend  tous  les  jours.  Depuis  quelque 
temps  déjà,  la  lumière  électrique  trouvait  sa  place  dans  l'é- 
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clairage  de  quelques  phares,  d'avenues  et  de  grands  ateliers  ; 
aujourd'hui,  le  magnifique  succès  de  l'exposition  d'électricité 
a  consacré  définitivement  la  nouvelle  lumière,  non  plus 
seulement  dans  quelques  cas  exceptionnels,  mais  môme 
dans  les  applications  les  plus  usuelles  ;  et  le  moment  n'est 
pas  éloigné  où,  introduite  dans  nos  habitations,  elle  se  prê- 
tera à  toutes  les  exigences  de  l'éclairage  privé. 

Dans  ces  conditions  nouvelles,  des  méthodes  photomé- 
triques à  la  fois  rigoureuses  et  pratiques  deviennent  indis- 
pensables; les  marchés  passés  parles  compagnies  d'électri- 
cité qui  se  multiplient  et  prennent  tous  les  jours  un 
développement  croissant  exigent,  en  effet,  que  l'on  puisse 
déterminer  sans  contestations  possibles  et  avec  une  exacti- 
tude rigoureuse  les  pouvoirs  éclairants  des  foyers  élec- 
triques qui  servent  de  base  à  d'importantes  transactions. 

UNITÉ  DE  LDMIÈRE. 

Il  importe  avant  tout  d'établir  une  unité  de  lumière  qui 
puisse  servir  d'étalon  rigoureux  et  permette  de  représenter 
par  des  nombres  exacts  l'intensité  d'une  lumière  donnée,  en 
prenant  pour  terme  de  comparaison  cet  étalon  déterminé. 

Le  premier  étalon  qui  ait  été  adopté  est  la  bougie;  Bou- 
guer  (4)  en  a  fait  un  usage  constant  dans  ses  recherches 
photométriques.  Plus  récemment,  on  a  lait  usage,  en  France, 
de  la  bougie  stéariquede  l'Étoile,  dite  bougie  photométrique; 
en  Angleterre  et  aux  États-Unis,  on  préfère  se  servir  de  la 
bougie  de  blanc  de  baleine  {London  Standard  SpermaceU 
Candie)',  enfin,  en  Allemagne,  on  se  sert,  dans  le  même  but, 
de  la  bougie  de  paraffine  [Vereinskerze). 

Cette  diversité  d'étalons  est  on  ne  peut  plus  regrettable; 
elle  introduit  dans  les  mesures  une  grande  confusion,  aggra- 
vée par  cette  circonstance  que  la  bougie  est  le  moins  con- 


(1)  Traité  iToptique  sur  la  gradation  de  la  lumière.  Paris,  1760. 
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stant  et,  en  même  temps,  le  plus  faible,  des  étalons  de  lu- 
mière» de  sorte  que,  si  l'on  veut  évaluer  l'intensité  d*un 
puissant  foyer  électrique,  on  arrive  facilement  à  des  nombres 
de  ÂOOOO  à  50000  bougies,  et  l'on  se  fait  bien  difOcilement 
une  idée  nette  de  pareilles  violeurs. 

En  général,  on  ne  peut  adopter  une  seule  unité  définie 
pour  donner  une  idée  nette  de  quantités  de  grandeurs  très 
différentes;  il  faut,  comme  Ta  fait  remarquer  avec  tant  de 
justesse  et  de  netteté  M.  Dumas,  lors  de  la  discussion  des 
méthodes  photométriques  au  congrès  des  électriciens,  pro- 
portionner le  terme  de  comparaison  à  la  quantité  à  mesurer. 
Tant  que  l'on  n'a  eu  à  mesurer  que  de  faibles  pouvoirs  éclai- 
rants, la  bougie  a  pu  suffire  comme  terme  de  comparaison 
(en  réservant  la  question  de  constance  et  de  comparabilHé, 
qui  est  de  nature  à  condamne^  définitivement  l'emploi  de  la 
bougie-unité)  ;  pour  les  mesures  photométriques  appliquées 
à  l'éclairage  au  gaz,  MM.  Dumas  et  Regnault  ont  reconnu  la 
nécessité  d'un  étalon  à  la  fois  plus  constant,  plus  compa- 
rable à  lui-même,  et  plus  puissant,  et  n'ont  pas  hésité  à 
adopter  l'étalon  Garcel  qui  a  donné  entre  leurs  mains  des 
résultats  si  précis,  et  qui  a  été  l'objet  des  savantes  recherches 
de  MM.  Audoin  et  Bérard  (i).  Appliqué  par  M.  Leblanc,  pour 
la  ville  de  Paris,  aux  essais  du  pouvoir  éclairant  du  gaz,  cet 
étalon  a  donné  des  résultats  d'une  exactitude  telle  que  son 
emploi  s'est  rapidement  étendu  et  est  actuellement,  en 
France,  d'un  usage  général.  Cet  étalon  a  l'avantage  d'être 
plus  constant  que  la  bougie,  comparable  à  lui-môme,  et  huit 
à  dix  fois  plus  intense,  ce  qui  permet  d'exprimer  les  pou- 
voirs éclairants  des  lumières  puissantes  par  des  nombres 
plus  simples. 

Mais,  pour  l'éclairage  électrique,  dont  l'intensité  est  si 
grande  par  rapport  aux  éclairages  les  plus  puissants  employés 
jusqu'ici,  cet  étalon  suffira-t-il?  Il  est  permis  d'en  douter,  car, 
lorsqu'on  a  à  mesurer  des  puissances  qui  atteignent  5000  becs 
Garcel,  le  terme  de  comparaison  devient  bien  faible.  Les  re- 
cherches des  physiciens  permettront-elles  d'aboutir  à  un 
étalon  comparable,  par  son  éclat,  sa  constance  et  sa  colora- 
tion, avec  les  puissantes  lumières  que  nous  avons  à  mesu- 
rer? C'est  là  une  question  que  nous  ne  pouvons  que 'poser 
actuellement,  et  à  la  solution  de  laquelle  atteindront  sans 
contredit  les  efforts. 

m 

ÉTUDE  DK  LA  BOUGIE. 

L'intensité  de  la  lumière  émise  par  la  flamme  d'une  bougie 
dépend  d'un  grand  nombre  de  circonstances,  parmi  les^ 
quelles  nous  citerons  : 

La  composition  du  corps  gras  qui  constitue  la  bougie,  sa 
forme,  ses  dimensions,  la  nature  et  la  forme  de  la  mèche,  et 
l'influence  du  mouvement  de  la  masse  d'air  dans  laquelle  la 
combustion  a  lieu. 

La  bougie  française  (bougie  stéarique),  brûlant  en  moyenne 
iO  grammes  de  matière  à  l'heure,  a  été  comparée,  il  y  a 


(1)  Annaks  d»  chimie  et  de  physique,  3"  sériC;  t.  LXV,  p.  423. 


quarante-cinq  ans,  par  Péclet  (i),  à  l'étalon  Carcêl  qui  fut 
trouvé  égal  à  7,5  bougies  ;  aujourd'hui,  on  admet  que  ce 
môme  étalon  vaut  de  8  à  9  bougies  (2).  Ces  différences 
peuvent  tenir,  autant  aux  variations  de  pureté  et  de  compo- 
sition de  la  matière  de  la  bougie  à  ces  diverses  époques, 
qu'à  une  valeur  différente  du  bec  Garcel  dont  s'est  servi  Pé- 
clet, et  qui  n'a  été  rendu  comparable  à  lui-môme  qu'à  la  suite 
des  travaux  de  MM.  Dumas  et  Regnault. 

La  bougie  anglaise  de  blanc  de  baleine,  ou  candie,  brûle 
7tf  ,77  à  l'heure  (8«',26  (3),  d'après  M.  Schwendler),  avec  une 
flamme  de  i\5  millimètres  de  hauteur.  Un  bec  Garcel  vaut 
7,/i  candies;  la  composition  et  la  pureté  du  blanc  de  baleine 
sont  tout  aussi  exposées  à  varier  que  celles  de  la  bougie  stéa- 
rique, avec  la  provenance  et  le  mode  d'épuration. 

La  bougie  allemande  est  formée  de  paraffine.  On  désigne 
sous  le  nom  collectif  de  paraffines  {l\)  des  carbures  d'hy- 
drogène solides  qui  se  présentent  sous  la  forme  de  belles 
substances  cireuses,  cristallines,  fusibles  entre  55®  et  65^.  Ge 
ne  sont  pas  des  principes  définis,  mais  bien  des  mélanges 
d'hydrocarbures  très  condensés,  qui  se  -séparent  de  l'huile 
lourde  de  pétrole  sous  la  forme  de  lamelles  brillantes,  par  le 
refroidissement  des  produits  qui  proviennent  de  sa  distilla- 
tion. Le  point  de  fusion  de  quelques-uns  de  ces  hydrocar- 
bures atteint  SO'^  et  au  delà.  On  désigne  aussi  sous  le  nom 
à'ozokérites  des  paraffines  naturelles,  cires  fossiles  principa- 
lement formées  de  carbures  éthyléniques  très  condensés; 
enfin,  on  retire  encore  les  paraffines  des  huiles  lourdes  de 
goudron  de  bois  et  de  schistes. 

Le  peu  d'élévation  du  point  de  fusion  de  certaines  paraf- 
fines (il  descend  quelquefois  à  àh^)  oblige  les  fabricants  de 
ces  bougies  à  leur  ajouter  de  10  à  15  pour  100  de  stéarine. 

Leur  composition  et  leur  natare  ne  sont  donc  pas  con- 
stantes; leur  densité  et  leur  point  de  fusion  sont  très  va- 
riables ;  il  faut  aussi  se  rappeler  que  M,  Barker  et  d'autres 
physiciens  ont  trouvé  pour  le  pouvoir  inducteur  spécifique  de 
la  paraffine  (et  par  conséquent  aussi  pour  leur  indice  de  ré- 
fraction, d'après  la  théorie  électro-magnétique  de  la  lumière 
de  M.  Glerk-Maxwell)  des  nombres  tellement  variables  qu'ils 
excluent  toute  idée  d'une  composition  et  d'une  nature  con- 
stantes. 

La  flamme  des  bougies  de  paraffine  est,  comno^e  celle  de 
tous  les  hydrocarbures  très  riches  en  carbone,  rougeâtre  et 
facilement  fuligineuse. 

Le  bec  Garcel  vaut  environ  7,6  bougies  de  paraffine  de 
20  millimètres  de  diamètre,  brûlant  avec  une  flanatme  de 
50  millimètres  de  hauteur. 

L'intensité  de  la  flamme  d'une  bougie,  quelle  que  soit  la 
nature  du  combustible  dont  elle  est  formée,  dépend,  de 
la  forme  et  de  la  nature  de  la  mèche,  très  variables 
avec  le  mode  de  fabrication;  celle-ci  est  généralement 
formée   de   plusieurs   brins  de  coton  tressés  et  imbibés 


(i)  Pcclet,  Traité  de  l'éclairage. 

(2)  E.  Becquerel,  la  Lumière,  t.  L 

(3)  On  a  new  Standard  of  Light  {Philos.  Maga%ine,  t.  VIII,  p.  39Î). 

(4)  Berthelot,  Chimie  organique,  1. 1,  p.  120. 
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préalablement  d*une  solution  d*acide  borique.  Lorsqu'on 
allume  la  bougie,  la  cire  se  liquéfie,  monte  par  capillarité 
dans  la  mècbe  et  se  décompose  en  produits  pyrogénéa,  riches 
en  carbures  d'hydrogène  et  décomposables  par  la  chaleur  en 
hydrogène  qui  brûle,  et  en  carbone  qui  se  précipite  &  Tétat 
solide  et  très  divisé  dans  la  partie  moyenne  de  la  flamme  ; 
Fenveloppe  gazeuse  en  contact  avec  Tair  brûle  complètement 
sans  précipitation  de  carbone,  à  une  température  très  élevée 
et  sans  émission  sensible  de  lumière;  la  température  de 
cette  couche  est  tellement  élevée  que  j'ai  réussi,  k  l'aide  de 
quelques  précautions,  à  obtenir  des  indices  de  liquéraction 
(phénomène  des  perles  de  Plateau)  sur  des  fils  très  fins 
de  platine  que  j'y  maintenais,  ce  qui  assigne  une  tem- 
pérature locale  au  moins  égale  à  celle  de  la  fusion  du  pla- 
tine. 

Le  carbone  précipité  dans  la  partie  moyenne  de  la  flamme, 
à  une  température  très  élevée,  subit  dans  son  enveloppe 
intérieure,  immédiatement  en  contact  avec  l'enveloppe  exté- 
rieure dont  nous  venons  de  parler,  une  combustion  qui  se 
produit  aussi  avec  une  grande  élévation  de  température, 
mais,  de  plus,  avec  une  vive  émission  de  lumière  due  à 
l'irradiation  du  carbone  solide  incandescent. 

L'axe  de  la  flamme  est  relativement  froid  et  constitué  par 
des  produits  pyrogénés  non  encore  dissociés;  c'est  dans 
cette  partie  axiale  et  dans  l'enveloppe  lumineuse  que  se 
trouve  la  partie  supérieure  de  la  mèche,  qui  subit  une  car- 
bonisation graduelle,  à  mesure  qu'en  se  recourbant  elle  se 
rapproche  de  la  partie  extérieure  où  elle  achève  de  se  brûler 
complètement;  l'acide  borique  que  l'on  a  introduit  dans  la 
mèche  se  fond  alors  et  vitrifie  les  cendres  du  coton  sous  la 
forme  de  petits  globules  dont  le  poids  fait  pencher  la  mèche 
hors  de  la  flamme  et  assure  ainsi  sa  combustion  complète* 

Rien  de  plus  beau  à  contempler  que  les  phénomènes  qui 
se  produisent  en  ce  point  :  pour  cela,  j'examine  l'extrémité 
de  la  mèche  d'une  bougie  allumée,  au  moyen  d'un  micro- 
scope disposé  horizontalement,  d'un  faible  pouvoir  grossis- 
sant, et  dans  le  corps  duquel  j'ai  disposé  un  prisme  de  Nicol 
fixe;  en  tournant  convenablement  l'oculaire,  qui  est  muni 
d'un  prisme  de  Nicol  analyseur,  j'atténue  la  lumière  trop 
vive  de  la  flamme,  au  point  de  donner  au  champ  lumineux 
une  intensité  assez  faible  pour  que  Tœil  ne  soit  pas  fatigué. 
On  voit  alors  de  beaux  globules  incandescents,  en  état  d'ébul- 
lition  continuelle,  très  petits  d'abord,  qui  sç  réunissent  peu 
à  peu  en  globules  plus  gros,  colorés  des  teintes  les  plus 
vives,  s'accumulent  au  bout  de  la  mèche  et  tombent  suc- 
cessivement lorsqu'ils  arrivent  à  l'enveloppe  extérieure  qui 
est  la  plus  chaude. 

La  mèche  subit  donc,  dans  la  flamme,  des  changements 
continuels  de  forme  et  de  position;  de  là,  des  variations  de 
l'éclat  de  la  flamme  qui  est  inégalement  refroidie  et  modifiée 
dans  sa  forme  ;  on  peut  s'en  assurer  en  plaçant  devant  un 
photomètre  de  Foucault  une  lampe  Carcel  et  une  bougie;  si 
les  conditions  de  la  lampe  sont  réglées  de  manière  &  lui  as- 
surer la  plus  grande  constance  possible,  comme  nous  le  ver- 
rons plus  loin,  on  peut  suivre  sur  l'écran  photométrique  les 
variations  d'intensité  de  la  bougie  et  constater  leur  concor- 


dance avec  la  forme  et  la  position  correspondantes  de  la 
mèche. 

Enfin,  l'éfat  plus  ou  moins  grand  d'agitation  de  l'air  exerce 
une  influence  très  grande  sur  la  lumière  de  la  bougie;  si 
l'air  est  môme  faiblement  agité,  les  variations  dues  à  cette 
cause  sont  très  grandes;  si,  pour  éviter  ces  perturbations, on 
enferme  la  bougie  dans  une  boîte  noircie,  munie  d'ouver- 
tures destinées  à  évacuer  les  produits  de  la  combustion  et  & 
admettre  de  l'air  nouveau,  le  mouvement  ascensionnel  de 
l'air  dans  la  boite  exerce  aussi  une  influence  très  notable  sur 
la  composition  et  l'intensité  de  la  lumière  émise.  Plus  ce 
mouvement  est  rapide,  plus  l'enveloppe  extérieure  non  lumi- 
neuse de  la  flamme  se  développe,  plus  aussi  la  température 
de  la  couche  moyenne  qui  rayonne  la  lumière  devient  éle- 
vée et  sa  masse  moindre,  de  sorte  que,  par  un  tirage  de  plus 
en  plus  fort,  de  jaune  rougeâtre  qu'elle  était,  elle  devient  de 
plus  en  plus  blanche  et  de  moins  en  moins  éclairante  ;  on 
peut  constater  cet  effet  en  l'exagérant,  si  l'on  entoure  la 
bougie  d'un  large  tube  de  verre  faisant  fonction  de  chen^inée 
et  dont  le  tirage  produit  d'une  manière  encore  plus  marquée 
les  effets  que  nous  venons  d'indiquer. 

Il  est  donc  nécessaire  de  placer  la  boqgîe  photométrique 
dans  l'air  parfaitement  calme  et  libre,  pour  éviter  cette  der- 
nière influence;  mais  ce  sont  là  des  conditions  difficiles  à 
réaliser  dans  la  pratique  courante. 

En  Angleterre,  en  Allemagne  et  aux  États-Unis,  où  l'usage 
de  la  bougie  est  consacré  par  l'habitude,  on  adopte  quelques 
dispositions  qui  sont  de  nature  à  atténuer  dans  une  certaine 
mesure  ces  inconvénients,  mais  qui  ne  les  suppriment  pt^s  : 

i*"  Au  lieu  d'une  seule  bougie,  on  en  emploie  deux,  pla- 
cées l'une  à  côté  de  l'autre,  afin  que  les  fluctuations  de  cha- 
cune d'elles  se  compensent  à  peu  près  ;  il  est  vrai  qu'à  cer- 
tains moments  elles  peuvent  s'ajouter  pu  se  retrancher;  ce 
moyen,  qui  avait  été  employé  par  Bouguer,  ne  ren^édie  donc 
pas  toujours  aux  erreurs. 

2''  En  Allemagne,  on  place  quelquefois  auprès  de  la  bou- 
gie une  tige  munie  de  deux  index  mobiles  qui  marquent  la 
base  et  le  sommet  de  la  flamme,  et  l'on  coupe  la  mèche  de 
temps  en  temps,  de  manière  à  obtenir  une  hauteur  de 
flamme-  sensiblement  constante.  Malgré  cette  surveillance 
continuelle,  l'intensité  est  encore  variable. 

Dans  un  travail  sur  un  nouvel  étalon  de  lumière,  M.  Schv^eud- 
1er  (i)  insiste  sur  les  variations  considérables  d'intensité  que 
subit  la  flamme  des  meilleures  bougies  placées  dans  des 
conditions  normales,  quand  on  les  compare  avec  un  étalon 
moins  variable.  Il  assure  avoir  constaté  des  vari^ttions  qqi 
peuvent  s'élever  à  50  pour  100.  Cette  affirmation,  qui  a  pu 
paraître  exagérée  à  quelques  membres  du  congrès  des  élec- 
triciens, émane  cependant  d'un  observateur  qui  avait  été 
habitué  à  se  servir  de  la  bougie  comme  étalon.  Quoi  qu'il  en 
soit,  les  variations  d'intensité  de  la  bougie  sont  telles,  que, 
de  l'avis  d'un  très  grand  nombre  de  membres  du  congrès, 
cet  étalon  de  lumière  doit  être  abandonné,  et  il  y  a  lieu 
de  lui  en  substituer  un  autre  plus  approprié  aux  exigences 

(i)  On  a  new  Standard  of  Light  {Phil.  Magas,,  U  ViU,  p.  392. 
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actuelles;  enfin,  le  congrès  a  recommandé  l'étalon  Garcel 
comme  devant  seryir,  dans  les  opérations  du  jury  de  Texpo- 
sition,  de  base  à  ses  déterminations. 

ÉTALON  CARCEL. 

La  lampe  dont  la  disposition  a  été  imaginée  par  Garcel  e^i 
une  lampe  à  huile  d'Argand,  à  double  courant  d*air,  dans  la- 
quelle rhuile  est  élevée  au  niveau  de  la  partie  supérieure  de 
la  mèche  grAce  à  un  mécanisme  d'horlogerie  actionnant 
deux  petites  pompes  placées  dans  le  socle  ;  la  quantité 
d'huile  élevée  doit  être  supérieure  à  celle  qui  doit  alimen- 
ter la  combustion,  et  l'excédent  retomber  dans  le  réservoir; 
la  mèche,  constamment  baignée  d'huile  au  point  où  la  com- 
bustion a  lieu,  se  charbonne  donc  très  lentement,  et  donne 
une  lumière  à  peu  près  constante.  Le  mécanisme  étant 
exposé  à  se  déranger,  on  adopte  plus  volontiers  la  lampe 
à  modérateur,  dans  laquelle  la  pression  d'un  ressort  sur  un 
pisto^  produit  le  même  effet  que  le  mouvement  d'horlogerie  ; 
l'écoulement  de  l'huile  est  rendu  sensiblement  constant  par 
l'emploi  d'un  tube  étroit  fixé  au  piston,  et  dans  lequel  s'en- 
gage une  tige  modératrice  fixe  qui  l'obstrue  d'autant  moins 
que  le  piston  est  plus  bas,  et  la  pression  du  ressort  plus 
faible. 

Arago  et  Fresnel  se  sont  servis  de  la  lampe  à  huile  dans 
leurs  recherches  photométriques;  Fresnel  (1)  a  montré  que 
l'on  peut,  moyennant  certaines  précautions,  obtenir  une 
constance  très  grande,  entre  certaines  limites,  et  dans  ses  re- 
cherches si  délicates  sur  l'éclairage  des  phares,  il  tenait  à 
garnir  et  à  entretenir  lui-même  les  lampes  dont  il  se  servait, 
et  prenait  les  précautions  les  plus  minutieuses  pour  assurer 
la  constance  de  cet  étalon. 

La  lampe  Garcel  fut  ensuite  adoptée  par  MM.  Dumas  et 
Regnault  pour  les  essais  photométriques  de  l'éclairage  au  gaz  ; 
MM.  Audoin  et  Bérard  (2)  ont,  dans  un  travail  important  sur 
la  photométrie,  indiqué  les  conditions  à  réaliser  pour  assu- 
rer la  constance  et  la  comparabilité  de.  cet  étalon;  leur  mé- 
moire contient  les  instructions  pratiques  données  dans  ce 
but  par  MM.  Dumas  et  Regnault; 

Remarquons  d'abord  que  la  composition  de  l'huile  de  colza 
dont  on  fait  usage  dans  ces  lampes  n'est  exposée  à  subir  que 
des  variations  insignifiantes,  car  il  s'agit  ici  d'une  huile  four- 
nie par  la  graine  d'un  végétal  déterminé,  et  dont  l'origine  et 
la  pureté  sont  bien  plus  faciles  à  contrôler  que  celles  des  autres 
combustibles  tels  que  l'acide  stéarique,  le  blanc  de  baleine, 
les  paraffines,  le  pétrole  et  le  gaz.  Gelte  huile  est  épurée  au 
moyen  d'une  minime  quantité  d'acide  sulfurique  qui  coagule 
le  mucilage  qu'elle  contient  naturellement,  et  la  rend  plus 
limpide  et  plus  fluide. 

L'intensité  du  bec  Garcel  dépend  : 

!•  De  la  hauteur  de  la  mèche  ;  celle-ci  augmentant,  la  dé- 
pense et  l'intensité  croissent  jusqu'à  une  hauteur  de  10  milli- 


(1)  Fresnel,  OEuvres  complètes. 

(2)  Annalet  de  chimie  et  de  physique,  3«  série,  t.  LXV,  p.  423, 


mètres  pour  le  type  adopté  ;  au  delà  de  cette  limite,  les  deux 
quantités  diminuent. 

2''  De  la  mèche  adoptée;  c'est  la  mèche  moyenne,  dite 
mèche  des  phares.  La  tresse  est  composée  de  75  brins  et 
pèse  3^%6  par  décimètre;  elle  est  conservée  pour  l'usage 
dans  une  boite  entretenue  bien  sèche  au  moyen  de  chaux 
vive. 

3^  De  la  hauteur  de  l'étranglement  de  la  cheminée  de  verre 
au-dessus  du  niveau  de  la  mèche.  L'élévation  de  Tétrangle- 
ment  inQue  sur  la  dépense  ;  mais  il  est  une  hauteur  du  col  du 
verre  qui  correspond  à  un  maximum  de  pouvoir  éclairant. 
Dans  le  type  adopté  (mèche  de  23°>°*,5  de  diamètre,  et  chemi- 
née de  290  millimètres  de  hauteur  surlp  millimètres  de  dia- 
mètre), la  hauteur  du  coude  doit  être  à  7  millimètres  au-des- 
sus du  niveau  de  la  mèche. 

Plusieurs  physiciens  préfèrent  faire  usage  d'une  cheminée 
cylindrique  sans  étranglement;  mais  pour  les  essais  du  gaz 
de  la  ville  de  Paris,  les  dimensions  de  la  cheminée,  sa  forme 
et  sa  position,  déterminées  par  le  cahier  des  charges,  sont 
rigoureusement  observées. 

En  général,  il  n'y  a  pas,  pour  un  combustible  quelconque, 
de  relation  définie  entre  la  quantité  de  matière  brûlée  et 
la  lumière  produite;  mais  si  l'on  adopte,  pour  la  lampe  à 
huile,  les  dimensions  invariables  que  nous  avons  indiquées 
ci-dessus  pour  le  bec  et  la  cheminée,  on  remarque  que  la 
quantité  de  lumière  croit  proportionnellem^ent  à  la  dépense 
d'huile,  lorsque  cette  dépense  est  voisine  de  U2  grammes  à 
l'heure.  On  réglera  donc  la  lampe,  de  manière  à  obtenir  une 
dépense  aussi  voisine  que  possible  de  ce  nombre,  et  par^une 
proportion,  on  corrige  l'intensité  lumineuse  de  manière  à 
la  ramènera  celle  qui  correspondrait  exactement  à  /i2  grammes 
d'huile  brûlée  à  l'heure. 

Pour  cela,  la  lampe  est  suspendue  à  l'extrémité  d*un  des 
bras  de  levier  d'une  balance  et  équilibrée  au  moyen  d'une 
tare  ;  l'équilibre  étant  obtenu  à  un  instant  déterminé,  on 
place  un  poids  de  i  0  grammes  à  côté  de  la  lampe  ;  dès  que  ce 
poids  d'huile  est  brûlé,  la  balance  revient  à  sa  position  d'é- 
quilibre, et  au  moment  où  elle  y  arrive,  un  marteau  articulé 
sur  Taiguille  arrive  à  une  position  d'équilibre  instable  et, 
tombant  sur  un  timbre,  avertit  l'observateur  qui  lit  sur 
un  compteur  à  secondes  le  temps  nécessaire  pour  brûler 
10  grammes  d'huile.  Cette  disposition  a  été  rendue  très  pra- 
tique et  très  rigoureuse  par  M.  Deleuil. 

La  lampe  est  remplie  d'huile  limpide,  jusqu'au  niveau  de 
la  galerie  ;  la  mèche  est  soigneusement  coupée,  et  sa  hauteur 
est  réglée  après  l'allumage.  Dans  les  essais  que  j'ai  faits  au 
moyen  de  cette  lampe,  j'ai  trouvé  que  la  dépense  et  l'inten- 
sité augmentent  légèrement  pendant  la  première  demi- 
heure,  à  cause  de  réchauffement  du  bec  ;  au  bout  de  ce 
temps,  il  s'établit  un  régime  constant  qui  dure  plus  d'une 
heure  ;  c'est  pendant  cette  période  que  l'on  fait  les  observa- 
tions photométriques;  puis,  la  dépense  et  l'intensité  vont  en 
diminuant  lentement,  à  mesure  que  la  mèche  se  carbonise 
sur  une  longueur  de  plus  en  plus  grande. 

Cet  étalon  n'est  comparable  à  lui-mCme  qu'à  condition 
d'adopter  des  dimensions  exactement  déterminées,  une  fois 
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pour  toutes  pour  le  bec  et  la  cheminée  ;  en  effet,  la  composi- 
tion de  la  flamme  est  ici  tout  à  fait  analogue  à  celle  de  la 
flamme  d'une  bougie,  avec  cette  différence  toulefois  que  la 
couche  qui  émet  la  lumière  a  la  forme  d*un  cylindre  creux 
compris  entre  deux  couches  cylindriques,  Tune  extérieure, 
l'autre  intérieure,  où  la  combustion  des  hydrocarbures  se 
fait  sans  dépôt  de  carbone  et  &  une  température  extrême- 
ment élevée  ;  la  couche  intermédiaire,  qui  rayonne  la  lu- 
mière, où  les  hydrocarbures  sont  dissociés  avec  dépôt  de 
carbone  solide  qui  émet  la  lumière,  se  trouve  portée  à  une 
température  d'autant  plus  élevée  que  les  deux  couches  non 
lumineuses,  entre  lesquelles  elle  est  comprise,  sont  portées  à 
une  plus  haute  température  et  plus  développées,  ce  qui  ar- 
rive lorsque  le  tirage  de  la  cheminée  devient  plus  actif;  on 
comprend  donc  l'absolue  nécessité  de  bien  déterminer  les 
conditions  de  la  combustion.  La  mèche  est  à  peu  près  sans 
influence,  puisqu'elle  est  toujours  baignée  d'une  quantité 
surabondante  d'huile;  enfin,  on  conçoit  que  la  nature  du  mé- 
canisme qui  élève  l'huile  (Garcel  ou  modérateur)  soit  sans 
influence,  pourvu  qu'il  fournisse  toujours  plus  d'huile  qu'on 
n'en  brûle  ;  aussi  substitue-t-on  généralement  aux  Garcels 
qui  sont  très  coûteux  et  se  dérangent  facilement  les  modé- 
rateurs qui  sont  d'une  fabrication  courante  et  à  bas  prix. 

AUTBES  ÉTALONS  EMPLOYÉS. 

Indépendamment  des  deux  étalons  dont  nous  venons  de 
parler,  on  en  a  proposé  d'autres  dont  nous  allons  parler  som- 
mairement. 

L'emploi  des  lampes  à  pétrole  ne  comporte  aucune  préci- 
sion; ici,  en  effet,  l'huile  ne  peut,  à  cause  de  son  inflamma- 
bilité,  être  élevée  au  niveau  de  la  mèche  ;  elle  y  monte  par 
capillarité,  avec  une  vitesse  d'autant  plus  faible  que  son  ni- 
veau se  trouve  plus  bas  dans  le  réservoir;  de  là,  des  varia- 
tions d'intensité  telles  que  l'on  ne  peut  compter  sur  une  con- 
stance môme  approximative.  La  composition  des  pétroles 
varie  avec  leur  origine  et  leur  mode  de  rectification  d'une 
manière  telle,  que  l'on  ne  peut  obtenir  des  produits  compa- 
rables entre  eux.  Enfin,  les  hydrocarbures  qui  les  composent, 
très  riches  en  carbone,  donnent  facilement  une  flamme  fuli- 
gineuse, blanche  à  la  base,  rougeâtre  au  sommet;  cette 
flamme,  même  lorsqu'elle  brûle  sans  fumée,  émet  une  lu- 
mière de  composition  très  variable  en  divers  points,  tandis 
que  les  huiles  oxygénées,  comme  celle  de  colza,  donnent  une 
lumière  plus  égale,  plus  uniforme  dans  sa  composition  et 
plus  facile  à  régler. 

L'emploi  du  gaz  comporte  les  mêmes  incertitudes  ;  ici  in- 
terviennent en  outre  l'influence  de  la  nature  de  houille  qui 
a  servi  à  préparer  le  gaz,  le  degré  de  calcination  auquel  elle 
a  été  portée  et  le  mode  d'épuration  du  gaz.  On  sait,  en  effet, 
que  la  composition  du  gaz  d'éclairage  est  très  variable, 
depuis  le  commencement  de  la  distillation^  moment  où  l'on 
recueille  principalement  des  hydrocarbures  plus  ou  moins 
condensés,  jusqu'à  la  fin  où  l'hydrogène  pur,  dont  le  pou- 
voir éclairant  est  nul,  se  dégage  en  abondance.  La  manière 
dont  le  gaz  est  brûlé,  la  forme  des  becs  et  d'autres  circon- 


stances étudiées  avec  soin  par  MM.  Âudoin  et  Bérard,  dans 
le  mémoire  déjà  cité,  influent  sur  la  lumière  émise  d'une 
manière  telle,  que  l'on  ne  peut  songer  à  l'emploi  de  ce  gaz 
comme  étalon  de  lumière,  même  lorsqu'on  le  brûle  sous 
pression  constante  dans  des  becs  de  forme  et  de  dimen- 
sion constantes  ;  les  moindres  grains  de  poussière,  les  dé- 
pôts les  plus  minimes  qui  se  produisent  dans  les  orifices 
généralement  très  petits  des  brûleurs  peuvent  faire  varier 
beaucoup  la  nature  et  la  quantité  de  lumière  émise. 

Cependant  on  s'est  servi  quelquefois,  en  Angleterre  et  en 
Allemagne,  comme  étalon  de  lumière,  du  gaz  d'éclairage 
ou  encore  de  bicarbure  d'hydrogène  brûlant  sous  pression 
constante  dans  un  bec  rhéométrique  bien  construit.  MM.  Bun- 
sen et  Roscoe  (1)  dans  leurs  recherches  sur  l'action  chimique 
des  radiations  lumineuses,  et  M.  Zôllner  (2)  dans  ses  travaux 
sur  la  mesure  de  l'intensité  lumineuse  relative  des  astres, 
ont  employé  un  étalon  de  ce  genre;  mais  il  a  fallu  faire  usage 
des  précautions  les  plus  minutieuses  pour  obtenir  une  con- 
stance approximative  de  l'intensité  de  la  lumière  émise  par 
ces  étalons  qui  ne  sont  pas  du  reste  comparables  l'un  à 
l'autre.  De  pareils  étalons  ne  sont  pas  pratiques  et  sont  su- 
jets à  de  nombreuses  causes  d'erreur,  indépendamment  de 
celles  que  nous  venons  de  signaler.  L^emploi  de  l'hydrogène 
bicarboné  très  pur  assurerait  au  moins  la  constance  approxi- 
mative de  composition;  je  dis  approximative,  car  on  sait  avec 
quelle  facilité  les  gaz  se  diffusent  par  les  orifices  les  plus  pe- 
tits, ou  par  leur  contact  avec  l'eau  des  gazomètres.  Il  suffit  de 
mélanger  le  gaz  de  l'éclairage  avec  un  vingtième  de  son  vo- 
lume d'air  pour  réduire  de  moitié  son  pouvoir  éclairant;  de 
'même,  le  bicarbure  d'hydrogène  pur  diminue  de  volume  avec 
le  temps  lorsqu'on  le  conservé  sur  l'eau  dans  des  gazomètres  à 
cloche  ;  dans  des  sacs  en  caoutchouc,  la  diminution  produite 
par  suite  de  sa  diffusion  avec  l'air  est  telle  que  le  pouvoir 
éclairant  diminue  rapidement;  enfin,  si  l'on  se  rappelle  que, 
d'après  H.  Sainte-Glaire  Deville,  le  gaz  d'éclairage  n'est 
pas  un  gaz,  selon  l'acception  que  l'on  donne  habituelle- 
ment à  ce  mot,  mais  un  véritable  brouillard  de  particules 
infinitésimales  de  carbures  d'hydrogène  solides  et  liquides, 
nageant  dans  un  gaz  principalement  formé  d'hydrogène  mé- 
]|ingé  avec  une  proportion  variable  de  protocarbure  d'hydro- 
gène dont  le  pouvoir  éclairant  est  très  faible,  on  comprendra 
combien  l'influence  du  temps  et  des  actions  mécaniques  que 
l'on  a  fait  subir  au  gaz  d'éclairage  peut  devenir  considé- 
rable; c'est  même  à  cause  de  ces  influences  que  Ton  ne  peut 
pas  trop  prolonger  l'épuration  physique  et  chimique  de  ce 
corps,  sous  peine  de  lui  voir  perdre  la  plus  grande  partie  de 
son  pouvoir  éclairant. 

Il  nous  parait  inutile  d'insister  plus  longtemps  sur  ce 
point,  et  nous  croyons  qu'il  est  hors  de  doute  que  l'emploi 
des  carbures  d'hydrogène,  et  à  plus  forte  raison  celui  du  gaz 


(1)  Poggendorffs  Annaleriy  Ed.  C,  p.  43-88  et  481-516;  Bd.  CI, 
p.  235-263. 

(2)  GrundxUge  eines  Allgemeiner  Photometrie  des  HitnmeU,  Berlin» 
1861. 
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"de  ré<^tairage,  doit  être  abandonné  dans  la  construction  d'un 
ètaldQ  de  lumière. 

En  résumé,  Ton  voit  combien  remploi  des  combustibles 
•oHdes,  ttquides  et  gaEeux  comporte  d'incertitudes.  Il  est  fa- 
cile de  se  rendre  compte  des  variations  de  k  lumière  émise 
par  €88  combustibles  en  comparant,  au  mof  en  d'un  photo- 
mètre de  Poucaulty  deux  lampes  brûlant  le  môme  combus- 
tible dans  deà  conditions  un  peu  différentes  ;  le  contact  ri- 
goureux des  plages  éclairées  par  les  deux  lumières  permettra 
de  saisir  les  moindres  différences  d'intensité  et  de  colo- 
ffation. 

Oa  Terra  ainsi  que  la  lumière  d'un  bec  de  gaz  à  couronne 
4»  ttouà  (bec  d'Argand)  est  plus  jaune  que  celle  d'un  bec 
fiaplUoa,  et  que,  pour  chacune  d'elles,  la  blancheur  de  la 
lumière  émise  augmente  avec  la  vitesse  d'écoulement  du 
gas)  et  aussi  avec  le  tirage  de  la  cheminée  pour  le  bec  d'Ar- 
gand; qu'avec  des  lampes  à  pétrole,  il  en  est  de  même,  les 
tampes  k  mèche  circulaire  donnant  une  lumière  plus  jaune 
que  celle  àt»  lampes  à  mèche  plate,  &  courant  d'air  activé 
(ar  une  cheminée  de  verre;  que  les  lampes  à  huile,  &  mèche 
circulaire, donnent  une  lumière  d'autant  plus  blanche  que  le 
liiamètre  de  la  mèche  est  plus  grand  et  son  épaisseur 
•noindre;  toutes  ces  particularités  s'expliquent  facilement, 
éi  l'on  remarque  que  la  rone  d'émission  de  lumière  est  por- 
tée à  une  température  de  plus  en  plus  élevée,  et  donne  ainsi 
•une  lumière  de  plus  en  plus  blanche,  à  mesure  que  l'on 
augmente  ses  points  de  contact  avec  l'air,  et  que  celui-ci 
«e  renouvelle  aviec  une  vitesse  croissante  ;  rémission  de  lu- 
mière ou  d'énergie  radiante  est,  en  effet,  une  cause  de 
déperdition  d'énergie,  c'est^àniire  d'abaissement  de  tempe- 
fatnre  pour  la  masse  de  la  flamme,  et  plus  cette  émission 
sera  puissante,  plus  la  température  de  la  flamme  sera  abais- 
sée, plus  aussi  elle  deviendra  rougefttre;  dans  les  combus- 
iions  sans  émission  de  lumiète,la  presque  totalité  de  l'éner- 
gie est  conservée  dans  la  masse  de  la  flamme,  et  la 
température  acquiert  alors  sa  valeur  maxima,  comme  cela 
se  produit  dans  les  brûleurs  de  Bunsen  qui  donnent  le  type 
extrSme  de  ce  mode  de  combustion. 

Enfla,  MM«  E511ner  en  1859,  et  Draper  en  iShh,  ont  pro- 
posé d'adopter  comme  étalon  la  lumière  émise  par  des  fils 
on  des  lames  de  platine  rendus  incandescents  par  un  cou« 
rant  électrique  constant. 

Cette  idée  a  été  reprise  par  M.  Schv^endler  (l),  qui  l'a  ap- 
pliquée à  ses  études  photométriques  sur  la  lumière  des 
lampes  électriques.— Son  étalon  de  lumière  est  formé  d'une 
léuiDe  de  platine  découpée  en  forme  d'U  et  reliée  par  des 
conducteurs  de  résistance  négligeable  avec  le  circuit  d'une 
pile  de  huit  éléments  de  Grove,  de  résistance  aussi  faible 
que  possiMe,  te  courant  est  rendu  constant  au  moyen  d'un 
rkéofitat  à  mercure  formé  d'une  rainure  en  forme  d'U,  de 
lîJliniètre  carré  de  section  environ  et  de  1  mètre  de  lon- 
gueur, creusée  dans  une  planche  horizontale  en  bois  et  pleine 
de  mercure.  Un  pont  en  cuivre  mobile  le  long  de  celte  double 
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,    mOumwo  Skniard  M  iÂghi  (Ph^a$ophioai  Ma^agine,  t.  VIII, 
p.  302,  et  Journal  d$  physique,  t.  IX,  p.  i33, 


rainure  permet  de  faire  varier  &  volonté  la  longueur  de  la 
colonne  traversée  par  le  courant;  on  rend  ainsi  constante  la 
déviation  d'un  galvanomètre  peu  sensible.  La  lame  incan- 
descente est  placée  dans  une  cloche  qui  la  met  à  l'abri  de 
l'agitation  de  Tair. 

Les  dimensions  de  la  lame  de  platine  sont  rigoureusement 
déterminées;  son  épaisseur  est  donnée  par  le  poids  de 
l'unité  de  surface  de  la  lame  dans  laquelle  elle  est  découpée. 
Il  est  important  de  faire  usage  de  platine  pur,  le  métal 
fourni  par  le  commerce,  étant  généralement  préparé  par  la 
méthode  de  M.  H.  Sainte-Claire  Deville,  contient  de  l'iridium 
et  d'autres  métaux  du  môme  groupe  ;  on  sait  qu'il  suffit  de 
quelques  traces  de  ces  métaux  pour  altérer  considérable- 
ment la  résistance  électrique  du  platine,  et  par  suite  son 
échauffement  sous  Taction  d*un  même  courant. 

L'unité  lumineuse  P.L.S.  {Plalinum  Lighl  Standard)  est 
donnée  par  un  courant  de  6,15  Ampères  traversant  une  lame 
de  platine  pur,  de  2  millimètres  de  largeur,  36""»,28  de  lon- 
gueur et  0«",i7  d'épaisseur,  pesant  06',02«&,  ayant  une  ré- 
sistance calculée  de  0,109  unités  mercurielles,  et  une  résis- 
tance réelle  (y  compris  la  résistance  au  point  de  contact) 
de  0,143  unités  mercurielles  à  66®  Fahrenheit. 

M.  Schvrendler  a  trouvé  qu'une  bougie  de  blanc  de  baleine 
vaut,  en  moyenne,  ijlxh  unités  P.L.S. 

Deux  lampes  P.L.S.  dont  les  lames  de  platine  sont  traver- 
sées par  le  même  courant,  mais  dont  les  dimensions  diffè- 
rent, donnent  des  intensités  lumineuses  dont  le  rapport  est 
constant. 

Étant  données  les  dimensions  d'une  lampe  i  platine, 
on  peut  calculer,  au  moyen  d'une  formule  donnée  par 
M.  Schwendler,  sa  valeui^  photogénique  en  unités  P.L.S. 

Ces  deux  dernières  conclusions  de  M.  Schwendler  sont 
inexactes,  ou  du  moins  ne  se  vérifient  approximativement 
que  si  les  dimensions  des  lampes  sont  très  peu  différentes; 
en  effet, la  chaleur  développée  par  le  même  courant  dans  les 
deux. lampes  varie  proportionnellement  à  leur  résistance, 
et  comme  la  lumière  développée  augmente  plus  rapidement 
que  l'élévation  de  température,  les  lumières  seront  de  teintes 
différentes,  et  leurs  intensités  ne  seront  pas  dans  le  même 
rapport  que  la  chaleur  ou  le  travail  développé  par  le  cou- 
rant. 

M.  Schwendler  a  mesuré,  au  moyen  de  son  étalon,  le  tra- 
vail nécessaire  pour  alimenter  des  lampes  à  incandescence 
et  &  arc  voltaïque,  et  l'a  comparé  à  la  lumière  produite. 

Dans  l'unité  P.L.S.  de  lumière,  le  courant  développé  a 
une  valeur  de  725  méga-ergs  par  seconde;  dans  une  autre 
lampe  de  dimensions  différentes,  l'unité  P.L.S.  correspon- 
dait au  contraire  à  300  méga-ergs,  tandis  que  dans  l'arc  vol- 
taïque l'unité  de  lumière  exigeait  10  méga-ergs  par  seconde 
seulement.  On  voit  quelle  est  la  supériorité  économique  des 
lampes  à  arc  sur  les  lampes  à  incandescence  de  platine,  et 
certainement  aussi  sur  celles  à  incandescence  de  fils  de 
charbon. 

rai  fait  quelques  essais  de  l'étalon  proposé  par  M.  Schwend- 
ler, et  je  l^i  trouvé  sujet  à  des  causes  d'erreur  qui  me  pa- 
raissent de  nature  &  en  repousser  Tadoplinn. 
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Il  est  en  effet  indispensable  d'entretenir  le  courant  abso- 
lument constant,  ce  qui  exige  une  surveillance  continuelle  ; 
si  Ton  remarque  que  la  quantité  de  chaleur  dégagée  dans 
un  conducteur  croit  proportionnellement  au  carré  de  Tinten- 
sité  du  courant  qui  le  traverse,  on  verra  qu'une  faible  varia- 
tion du  courant  produira  un  changement  relativement  con- 
sidérable de  température  ;  de  plus,  la  température  variant 
dans  des  limites  très  étroites,  rémission  de  lumière  subit 
des  changements  d'intensité  d'autant  plus  grands  que  la 
température  est  plus  élevée  (Draper,  E.  Becquerel);  il  suit 
de  là  que  des  variations  presque  insensibles  du  courant  pro- 
duiront des  changements  relativement  grands  de  Tintensité. 
de  la  lumière  émise. 

La  surface  de  la  lame  de  platine  qui  émet  la  lumière  a  un 
pouvoir  émissif  assez  faible  quand  elle  est  neuve  et  polie  ; 
mais, par  Tusage,  cette  surface  se  désagrège,  devient  mate  et 
son  pouvoir  émissif  augmente  ;  ainsi  An  môme  courant  tra- 
versant une  lame  identique  donnera  une  émission  lumi- 
neuse variable  avec  le  temps.  J'avais  essayé  de  rendre  ce 
pouvoir  émissif  constant,  en  déposant  électrolytiquement 
sur  la  lame  de  platine  une  couche  de  noir  de  platine;  l'émis- 
sion lumineuse  était  d'abord  augmentée,  puis  diminuait,  et 
la  lame  redevenait  brillante  par  suite  de  la  volatilisation 
lente  du  noir  de  platine.  11  est  probable  que  ce  changement 
de  structure  du  platine  et  sa  volatilisation  lente  à  une  haute 
température,  surtout  dans  le  vide,  sont  les  principales  rai- 
sons qui  ont  fait  abandonner  les  lampes  à  incandescence  de 
fils  de  platine  ou  d'iridium  dans  le  vide,  proposées  d'abord 
par  M.  Edison. 

Enfin,  cette  lumière  est  beaucoup  plus  rouge  encore  que 
celle  de  la  lampe  modérateur;  j'ai  montré  (1)  en  effet  que  la 
température  de  la  flamme  de  cea  lampes  est  d'environ  2000<* 
et  que  cette  flamme  est,  à  ma  connaissance,  celle  dont  la 
température  d'émission  est  la  plus  basse.  La  température  de 
l'étalon  Schwendler  devant  être  nécessairement  inférieure 
à  celle  de  la  fusion  du  platine  qui,  d'après  M.  Violle,  est  de 
1775*,  est  encore  plus  basse  que  celle  de  la  flamme  de 
l'étalon  Carcel  et  donne  par  suite  une  lumière  encore  plus 
rouge.  On  Toit  donc  combien  cet  étalon  est  encore  moins 
propre  que  le  bec  Carcel  à  être  comparé  à  la  lumière  relati- 
vement blanche  des  foyers  électriques,  tels  que  les  bougies 
et  les   lampes  à  arc. 

J'avais  eu,  il  y  a  quelques  années  (2),  l'idée  d'adopter, 
comme  étalon  de  lumière,  l'unité  de  surface  d*une  cornue 
en  fer'  contenant  du  zinc  entretenu  h  la  température  de  l'é- 
bullition  ;  des  difficultés  pratiques  me  firent  abandonner  cet 
étalon  qui  aurait  eu  du  moins  l'avantage  de  réaliser  une 
température  d'émission  rigoureusement  constante,  facile 
à  reproduire  en  tous  lieux  et  un  pouvoir  émissif  constant, 
celai  de  la  surface  oxydée  et  noire  de  la  cornue  de  fer;  ce- 
pendant il  faut  remarquer  qu'un  pareil  étalon  donnerait  une 
lamière  encore  plus  rouge  que  celle  des  précédents,  à  cause 
de  la  basse  température  &  laquelle  le  zinc  entre  en  ébullition. 
' —  —  I  . 

(1)  Annales  d$  chimie  Bt  de  physique,  5«  série,  t.  XIX,  p.  î)38. 

(2)  /6i(/.,  p.  408, 


M.  Violle  a  proposé,  au  congrès  des  électriciens,  un  étalon 
défini  par  la  quantité  de  lumière  émise  par  l'unité  de  sur- 
face d'un  bain  de  platine  porté  &  une  température  exacte- 
ment égale  à  celle  de  sa  solidification  pendant  toute  la  durée 
des  observations  photométriques;  il  est  certain  que  les  plus 
légères  variations  au-dessus  ou  au-dessous  de  ce  point 
entraîneraient  des  dlQérences  considérables  de  la  quan- 
tité de  lumière  émise;  faisons  aussi  remarquer  que  cette 
lumière  étant  émise  par  un  corps  porté  &  la  température  de 
1775%  degré  de  fusion  du  platine  d'après  M.  Violle  (1),  doit  être 
aussi  plus  rouge  que  celle  de  la  flamme  de  la  lampe  modé- 
rateur dont  la  température  est  d'environ  2000®,  et  par  consé- 
quent moins  comparable  aux  lumières  des  lampes  électri- 
ques à  arc.  Si  la  surface  d'un  bain  de  platine  fondu  parait 
d'un  blanc  éblouissant,  cela  tient  uniquement  au  phénomène 
de  Purkinje  (2)  et  au  pouvoir  émissif  du  platine  fondu  qui  est 
bien  supérieur  à  celui  des  flammes;  en  effet,  l'intensité  lumi- 
neuse augmentant,  les  couleurs  se  modifient  comme  elles  le 
feraient  par  un  supplément  de  jaune;  le  rouge  passe  directe- 
ment au  jaune  et  finit  même  par  paraître  blanc,  à  un  degré 
suffisant  d'intensité.  On  peut  s'en  assurer,  comme  je  l'ai  fait 
voir,  en  affaiblissant  cette  lumière,  soit  par  une  projection 
très  amplifiée  de  la  source  lumineuse,  soit  en  la  regardant  à 
travers  deux  prismes  de  Nicol  que  l'on  croise  presque  à  Tex- 
tinction  (3). 

En  résumé,  les  diverses  sources  de  lumière  proposées  jus- 
qu'à ce  jour  comme  étalons  sont  très  défectueuses,  et  ce 
sujet  appelle  les  recherches  des  physiciens.  Il  est  cependant 
une  de  ces  unités  dont  l'usage  s'est  répandu  en  France  dans 
la  pratique  courante,  c'est  l'étalon  Carcel;  il  est  d'un  manie- 
ment facile,  de  bas  prix,  d'une  constance  suffisante  pour  la 
pratique,  et  son  usage  parait  devoir  s'imposer,  du  moins 
provisoirement.  Nous  répéterons  ici  ce  que  nous  disions  de 
cet  étalon  au  congrès  des  électriciens  s  ce  n'est  pas  le  mellr 
leur,  mais  le  moins  mauvais  des  étalons  connus;  le  congrès 
l'a  recommandé  au  jury  de  l'exposition  pour  ses  mesures 
photométriques,  et  nous  pensons  que  cet  étalon  sera  adopté 
jusqu'au  jour  où  les  recherches  des  physiciens  nous  auront 
donné  un  étalon  pratique  rigoureux,  applicable  aux  re- 
cherches scientifiques  et  aux  exigences  de  l'industrie. 

A.  GaOYâ. 

Professeoi  à  la  Faculté  4«l  MÛeiioes 
do  Montpellier. 

(A  suivre.) 


(1)  Journal  de  physique,  t.  Vil,  p.  77. 

(2)  Zur  Physiologie  der  Sinne,  t.  II,  p.  IM. 

(3)  Annalêi  de  chimie  et  de  physique,  §•  série,  t.  XIX,  p.  W. 
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CHIMIE  INDUSTRIELLE 

ASSOCIATION  SGIBNTIFIQUB  DB  FRANCK 
CONFÉRENCE    DE    M.    GH.    LATJTH 

La  porcelaine. 

HISTOIfiB.  —  FABRICATION.  —  DÉCOBATION. 

Les  usages  de  la  porcelaine  sont  si  multiples,  l'emploi  de 
cette  matière  est  devenu  si  général,  que  peu  de  personnes, 
dans  cette  enceinte  môme,  se  rappellent  le  temps  peu  éloigné 
cependant  où  elle  était  considérée  comme  un  objet  de  luxe 
et  où  la  faïence  seule  était  h  la  portée  de  tous. 

Quels  avantages  la  porcelaine  présente- t-elle  sur  la  faïence? 
quels  sont  les  procédés  au  moyen  desquels  on  arrive  à  la 
fabriquer  et  à  la  décorer?  tels  sont  les  points  que  M.  le  pré- 
sident de  Tassociation  m'a  demandé  de  développer  devant 
vous  ;  je  le  remercie  d*avoir  bien  voulu  me  fournir  l'occasion 
de  traiter  un  sujet  aussi  intéressant,  mais  ce  n'est  pas  sans 
une  grande  hésitation  que  j'ai  accepté  l'honneur  périlleux 
de  prendre  la  parole  devant  un  auditoire  habitué  à  entendre 
les  princes  de  la  science.  Je  fais  appel  à  toute  sa  bienveil- 
lance, dont  Je  sens  combien  j'ai  besoin  en  ce  moment. 

Je  diviserai  cotte  conférence  en  trois  parties  ;  j'examinerai 
d'abord  la  nature  de  la  porcelaine  et  l'histoire  de  sa  décou- 
verte ;  je  traiterai  ensuite  des  points  principaux  de  sa  fabri- 
cation, enfin  je  vous  exposerai  les  différents  moyens  employés 
pour  la  décorer. 

Vous  savez  tous  que  la  porcelaine  est,  d'une  façon  générale, 
le  résultat  de  l'action  du  feu  sur  une  certaine  argile.  En  quoi 
diffère-t-elle  de  ce  que  l'on  appelle  les  terres  cuites  et  les 
faïences?  Personne  ne  s'y  méprendra  quant  aux  caractères 
extérieurs  :  voici  un  objet  en  terre  cuite  ordinaire  ;  vous  voyez 
quelle  en  est  la  couleur,  vous  savez  également  combien  la  ré- 
sistance en  est  faible. 

La  faïence,  comme  aspect,  se  rapproche,  vous  le  voyez,  de 
la  porcelaine  ;  elle  est  blanche  à  l'extérieur,  quelquefois 
môme  à  l'intérieur.  Mais  elle  est  rayable  au  couteau  et  elle 
est  absolument  opaque.' 

La  porcelaine,  au  contraire,  toujours  blanche,  d'une  trans- 
parence parfaite,  présente  sur  les  deux  autres  produits  l'avan- 
tage d'ôtre  plus  dure  que  l'acier;  au  point  de  vue  des  emplois 
domestiques,  cet  avantage  est  capital:  les  objets  de  service 
de  table  attaqués  parle  couteau  deviennent  rapidement  mal- 
propres, ils  répandent  une  odeur  repoussante,  ils  exercent  ' 
enfin  sur  Péconomie  une  action  délétère ,  car  cette  couverte 
blanche  qui  recouvre  la  terre  est  toxique. 

Je  ne  puis,  vous  le  comprendrez  aisément,  entrer  dans  le 
détail  de  la  fabrication  de  toutes  les  poteries,  ce  serait  vous 
faire  un  cours  complet  de  céramique  ;  qu'il  me  suffise  de 
vous  dire  que  les  terres  cuites  sont  obtenues  par  la  simple 
action  du  feu  sur  des  argiles  ordinaires;  que  les  faïences 
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sont  des  terres  cuites  plus  ou  moins  colorées,  recouvertes 
d'un  émail  plombifère,  rendu  opaque  par  de  l'étain  (et  c'est 
la  présence  du  plomb  qui  peut  les  rendre  dangereuses  pour 
les  emplois  domestiques). 

Que  la  porcelaine  dure,  enfin,  est  obtenue  avec  une  argile 
blanche,  le  kaolin,  et  avec  une  couverte  spéciale,  le 
feldspath. 

Le  kaolin,  silicate  d'alumine  hydraté  naturel,  est  absolu- 
ment réfractaire  et  opaque;  c'est  lui  qui  constitue  la  partie 
résistante  de  la  porcelaine.  Quant  au  feldspath  (ou  à  la  peg- 
matite),  ce  sont  des  silicates  d'alumine  et  de  potasse,  fusibles 
à  une  très  haute  température,  en  un  beau  verre  transparent  ; 
si  donc  on  môle  une  petite  quantité  de  feldspath  à  du  kaolin, 
si  l'on  recouvre  ce  mélange  d*une  couche  de  feldspath  et 
qu'on  chauffe  le  tout  à  une  température  très  élevée,  le  feld- 
spath fondra,  donnera  à  l'argile  opaque  une  transparence 
plus  ou  moins  grande  parla  portion  qui  lui  est  mélangée,  et 
par  la  portion  qui  est  à  sa  surface,  lui  communiquera  cette 
belle  glaçure  que  vous  connaissez  tous.  En  réalité,  les  choses 
ne  se  passent  pas  aussi  simplement  ;  ce  n'est  pas  seulement 
une  action  physique  en  présence  de  laquelle  nous  nous  trou- 
vons, il  y  a  en  réalité  une  attaque  de  l'argile  par  le  feldspath, 
c'est  une  véritable  action  chimique  dont  le  résultat  entraîne 
sans  doute  la  formation  d'un  silicate  nouveau  cristallisé  (i), 
tous  ces  éléments  se  combinant  ensemble  plus  ou  moins  ; 
mais  je  ne  puis  entrer  aujourd'hui  dans  ces  détails  qui 
donneraient  à  ma  conférence  une  étendue  trop  considé- 
rable. 

Gomment  est-on  arrivé  à  réaliser  la  production  de  la  por- 
celaine? Il  faut,  pour  le  comprendre,  savoir  que  cette  argile, 
ce  kaolin  est  le  produit  de  la  décomposition  de  la  roche  feld- 
spathique  qui,  sous  des  influences  peu  déterminées  encore, 
a  perdu  son  silicate  de  potasse  et  se  transforme  ainsi 
en  silicate  d'alumine  ;  les  deux  corps  se  rencontrent  donc 
fréquemment  juxtaposés  dans  la  nature  et  on  peut  expli- 
quer ainsi  l'idée  qui  a  poussé  les  créateurs  de  cette 
industrie  à  les  employer  l'un  avec  l'autre.  Mais  un  point 
plus  intéressant  &  rechercher  serait  celui  de  savoir  com- 
ment on  est  arrivé  à  réaliser  cette  fabrication.  Le  feld- 
spath, en  effet,  fond  à  une  température  excessive,  au  rouge 
blanc,  aux  environs  de  iôOOo.  Gomment  a-t-on  pu  avoir  l'idée 
que  cette  roche  fondrait?  Gomment  a-ton  pu  ensuite  cbercher 
et  obtenir  dans  des  appareils  de  grande  dimension  ces  tem- 
pératures élevées,  alors  que  les  terres  réfractaires  de  pre- 
mière qualité  peuvent  seules  y  résister? 

Ges  questions  ne  peuvent  guère  ôtre  résolues. 

J'ai  cru  utile  d*y  faire  allusion,  parce  que  je  ne  puis 
m'empôcher  d'ôtre  saisi  d'admiration  pour  la  sagacité,  la 
patience  et  l'audace  de  ces  inventeurs  orientaux  qui,  sans 
connaissances  scientifiques  sérieuses,  ont  pu,  il  y  a  plus  de 
mille  ans,  créer  une  industrie  dont  les  difficultés,  aujour- 
d'hui encore,  sont  des  plus  considérables. 

G'est,  en  effet,  à  une  haute  antiquité  que  remonte  la  décou- 


ri)  Le  microscope  permet,  en  effet,  de  constater  la  présence  de 
cristaux  dans  des  lamelles  très  fines  de  porcelaine. 
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verte  de  la  porcelaine  en  Chine  ;  il  est  certain  que  les  Chinois 
la  fabriquaient  couramment,  il  y  a  au  moins  mille  ans  ; 
plusieurs  auteurs  font  remonter  cette  découverte  à  quinze  ou 
dix- huit  cents  ans,  mais  les  études  consciencieuses  qui  sont 
faites  journellement  sur  ce  point  ne  permettent  pas  de  lui 
attribuer  une  origine  plus  ancienne  que  celle  dont  j*ai  parlé. 
11  est  probable  que  les  premières  pièces  qui  arrivèrent  en 
Europe  y  furent  apportées  par  les  Vénitiens  à  la  6n  du 
xiiL*  siècle;  au  milieu  du  xv®  siècle,  Charles  VII,  roi  de  France, 
reçut  en  cadeau,  du  sultan  de  Babylone,  des  porcelaines 
chinoises  ;  mais  ce  ne  fut  qu'au  xvi«  siècle,  par  Tintermé- 
diaire  des  marchands  portugais  et  hollandais,  que  Timporta- 
tion  de  ces  produits  orientaux  prit  une  véritable  importance. 
Il  est  facile  de  comprendre  Tétonnement  et  l'admiration 
que  provoquèrent  à  leur  arrivée  en  Europe  ces  objets,  de 
matière  inconnue,*  revêtus  de  couleurs  éclatantes,  avec 
leurs  formes  multiples,  bizarres  et  élégants  h  la  fois.  Il  est 
facile  aussi  de  comprendre  que  les  savants  et  les  artistes 
^portèrent  avec  passion  leurs  recherches  de  ce  côté;  mais  il 
ne  faut  pas  oublier  que  la  chimie  n'existait  point  alors  et  que 
rien,  pour  ainsi  dire,  ne  pouvait  servir  de  guide  à  l'esprit  des 
chercheurs. 

Nous  n'en  devons  admirer  que  davantage  la  découverte 
que  deux  Français  firent  à  la  fin  du  xvn«  siècle,  je  veux  parler 
de  celle  de  la  porcelaine  tendre.  Paris.et  Rouen  se  disputent 
l'honneur  d'avoir  été  le  berceau  de  cette  découverte  ;  que  ce 
soit  Louis  Poterat  ou  Révérend  à  qui  nous  en  sommes  rede- 
vables, nous  n'en  saluons  pa'b  moins  avec  fierté  et  recon- 
naissance les  noms  de  ces  travailleurs  émérites  qui  ont  doté 
la  France  d'une  industrie  charmante,  dont  aujourd'hui  encore 
les  produits  sont  recherchés  avec  le  plus  vif  empressement 
par  les  amateurs  et  les  artistes. 

Noua  devons  insister  sur  le  caractère  français  de  cette  dé- 
couverte et  dans  un  temps  où  par  envie,  par  scepticisme  ou 
par  découragement,  tant  d'esprits  se  laissent  aller  à  douter  du 
génie  de  notre  pays,  nous  devons  saluer  par  nos  applau- 
dissements la  mémoire  de  tous  ceux  qui  ont  accru  le  patri- 
moine glorieux  de  la  France  ( 

La  porcelaine  tendre  n'a  aucun  rapport  avec  la  porcelaine 
ordinaire  ;  elle  ne  renferme. ni  kaolin  ni  feldspath  :  c'est  un 
produit  artificiel,  presque  im  verre,  qu'on  obtient  avec  une 
fritte  composée  essentiellement  de  sable,  de  chaux,  de 
potasse,  de  soude  et  une  petite  quantité  de  marne  calcaire. 
Ce  mélange,  rendu  plastique  par  Taddition  de  savon  noir  ou 
de  divers  mucilages,  est  façonné,  cuit  sans  émail  et  recou- 
vert après  cuissoA  d'un  cristal  composé  de  silice,  de  plomb, 
de  potasse  et  de  soude.  La  beauté  de  celte  matière,  sa  gla- 
çure  parfaite,  la  facilité  avec  laquelle  les  couleurs  vitrifîables 
s'y  fixent,  font  de  la  porcelaine  tendre  une  combinaison 
-exceptionnellement  favorable  à  la  décoration.  Chacun  de 
vous,  messieurs,  en  connaît  la  valeur  artistique  et  je  me 
contente  de  vous  en  présenter  un  échantillon  pour  rappeler  à 
votre  souvenir  les  qualités  de  cette  belle  matière. 

La  découverte  de  la  porcelaine  tendre  n'arrêta  pas  les 
recherches  des  savants  et  des  potiers  qui  voyaient  bien 
qu'elle  ne  présentait  aucun  des  caractères  de  la  porcelaine 
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de  Chine.  Un  hasard  heureux  fit  découvrir,  en  Saxe,  un 
gisement  de  kaolin  (1709)  et  à  permit  à  Bottger  de  créer 
à  Meissen  la  première  fabrique  européenne  de  porcelaine 
dure. 

Cinquante  ans  après  seulement  (1758)  Guettardà  Alençon, 
puis  M"'  Daret,  à  Saint-Yrieix  près  de  Limoges  (1766), 
découvrirent  nos  gisements  français  et  c'est  ce  qui 
explique  comment,  malgré  les  recherches  et  les  découvertes 
de  notre  compatriote  Hanong,  la  fabrication  industrielle  de 
la  porcelaine  dure  ne  fut  réalisée  en  France  qu'un  demi- 
siècle  (1776)  après  la  fondation  des  manufactures  allemandes. 

La  porcelaine  tendre  succomba  assez  rapidement  dans  sa 
lutte  avec  la  porcelaine  dure  ;  an  point  de  vue  artistique,  ce 
fut  un  malheur,  car  celte  dernière  matière  est  bien  ingri^te 
pour  le  décorateur;  mais  il  ne  faut  pas  oublier  qu'il  s'agissait 
surtout  à  cette 'époque  de  créer  pour  l'économie  domestique 
une  industrie  absolument  salubre  et  je  pense  être  dans  le 
vrai  en  disant  que  l'illustre  Brongniart  a  rendu  à  notre  pays 
un  service  capital  en  portant  tous  les  efl'orts  de  son  puissant 
génie  sur  l'étude  de  la  fabrication  de  la  porcelaine  kaolini- 
que,  à  laquelle,  par  ses  découvertes  savantes,  ses  recherches 
méthodiques,  ses  admirables  publications,  il  a  donné  des 
bases  scientifiques  absolument  inébranlables. 

Le  kaolin  naturel  n'est  jamais  de  l'argile  pure;  il  renferme, 
et  en  quantités  variables,  du  sable,  du  feldspath  non  décom- 
posé, etc.;  comme  il  importe  dans  la  fabrication  d'avoir  des 
pâtes  toujours  identiques,  il  faut  commencer  par  purifier  le 
kaolin  ;  à  cet  effet,  on  concasse  la  masse  que  je  vous  pré- 
sente, on  la  délaye  dans  l'eau,  et  par  des  lévigations  succes- 
sives on  sépare  les  produits  en  plusieurs  catégories  ;  l'argile 
se  déposant  extrêmement  lentement  est  entraînée  la  première 
et  on  peut  assez  facilement  l'obtenir  presque  pure  ;  les  dépôts 
ultérieurs  composés  de  sables  plus  ou  moins  feldspathiques 
sont  broyés  dans  des  moulins  et  entreront  à  leur  tour  dans 
la  préparation  des  pâtes. 

La  nature  de  la  porcelaine,  ses  propriétés  physiques  et 
chimiques  varient  à  l'infini  selon  les  proportions  des  deux 
éléments  constituants  (kaolin  et  feldspath),  et  l'addition  des 
autres  matières,  chaux,  sables  siliceux,  tessons,  etc.,  qu'on  y 
fait  fréquemment.  Chaque  pays,  chaque  fabrique  pour  ainsi 
dire,  a  sa  composition,  qui  est  basée  sur  l'emploi  auquel  on 
destine  la  porcelaine,  sur  le  degré  de  résistance  qu'çn  exige 
d'elle  et  aussi  sur  le  genre  de  décoration  qu'on  lui  réserve. 
D'une  façon  générale  la  porcelaine  est  d'autant  plus  solide 
qu'elle  est  plus  argileuse,  et  elle  exigera  alors  pour  sa  cuis- 
son une  température  plus  élevée  ;  si,  au  contraire,  on  aug- 
mente la  proportion  de  feldspath,  elle  deviendra  plus  fusible, 
cuira  par  conséquent  à  une  température  plus  basse,  et  se 
prêtera  mieux  à  la  décoration  ;  mais  sa  plasticité,  la  possi- 
bilité d'être  facilement  travaillée,  diminueront  rapidement. 

Le  mélange  des  diverses  matières  adoptées  doit  être  par- 
fait; on  le  réalise  en  les  délayant  dans  l'eau  et  en  les  mettant 
en  contact  intime  par  des  agitateurs  mécaniques  ;  puis  on 
laisse  le  tout  se  déposer  au  fond  de  l'eau,  on  décante  et  on 
enlève  l'excédent  de  Teau  soit  à  l'aide  de  filtres-presses,  soit 
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pat  le  tide,'  soit  enfin  par  le  contact  de  substances  poreuses 
comme  des  réservoirs  en  plâtre. 

On  obtient  ainsi  une  masse  qu'on  conserve  plus  ou  moins 
longtemps  et  qui,  en  vieillissant,  acquiert  une  plasticité  de 
plus  en  plus  grande  ;  on  prétend  que  les  Chinois,  dont  cer- 
taines pâtes  très  siliceuses  sont  peu  plastiques,  les  conser- 
vaient pendant  des  périodes  d'un  siècle;  mais  cette  affirma- 
tion est  loin  d*étre  démontrée.  L'expérience  a  d'ailleurs  prouvé 
que  les  qualités  requises  d'une  bonne  pâte  peuvent  lui  être 
communiquées  par  un  pétrissage  prolongé  ou  par  le  tour- 
naSsage.  D*excellents  appareils  mécaniques  sont  fabriqués 
aujourd'hui  dans  ce  but. 

Le  but  qu'on  poursuit  en  travaillant  ainsi  la  pâte,  en  la 
marchunt^  ou  en  la  battant,  est  non  seulement  de  lui  donner 
de  la  plasticité  et  une  homogénéité  parfaite,  mais  encore 
d'en  extraire  les  bulles  d'air  .qui  y  sont  emprisonnées  ;  si  Ton 
ne  prenait  pas  ce  soin,  ces  bulles  se  dilateraient  plus  tard, 
au  moment  de  la  cuisson  des  pièces,  et  provoqueraient  des 
accidents  graves. 

Voici  notre  terre  convenablement  préparée  ;  il  s'agit  main* 
tenant  de  lui  donner  la  forme,  qu'une  étude  préalable,  du 
domaine  du  sculpteur,  a  arrêtée  et  qui  nécessite  une  con- 
naissance approfondie  de  l'ensemble  de  la  fabrication.  On 
se  tromperait  fort,  et  en  fait  on  se  trompe  fréquemment,  en 
admettant  qu'un  objet  d'une  forme  quelconque  peut  être  fait 
en  porcelaine  ;  on  oublie,  en  raisonnant  ainsi,  qu'au  moment 
de  la  cuisson  la  porcelaine  se  ramollit,  que  pour  conserver 
sa  forme  elle  doit  être  soutenue  et  que,  comme  elle  est  re- 
couverte d*un  verre  tondu  à  ce  moment,  il  est  indispensable 
de  trouver  dans  toute  pièce  des  endroits  de  supportage,  non 
émaiilés,  sous  peine  d'avoir  des  collages  q^ii  pourraient  en* 
traîner  la  perte  de  l^objet. 

Vous  saisissez  ainsi  l'une  des  difficultés  de  la  fabrication  de 
la  porcelaine  et  l'un  des  points  qui  la  différencie  le  plus  avec 
la  faïence. 

La  fabrication  des  objets  en  porcelaine  peut  être  réalisée 
de  deux  façons  absolument  distinctes,  sans  moules  ou  ai)ec 
des  moules. 

Occupons-nous  d'abord  de  la  première  méthode,  au  moyen 
de  laquelle  on  produit  toutes  les  formes  qui  peuvent  être 
obtenues  sur  un  tour;  l'opération  se  divise  en  deux  parties  : 
l'ébauche  et  le  tournassage.  M.  Morin,  l'un  de  nos  excellents 
ouvriers  de  la  manufacture  de  Sèvres,  va  successivement  les 
réaliser  sous  vos  yeux  ;  il  jette  sur  le  milieu  de  la  girelle  de 
soti  tour  une  masse  de  pâte  en  rapport  avec  le  yolume  de 
l'objet  qu'il  S'agit  de  produire  et  dont  il  a  le  dessin  à  côté  de 
lui;  il  donne,  à  l'aide  de  son  pied,  un  mouvement  de  rota- 
tion au  plateau  du  tour  ;  puis,  comprimant  la  pâle  avec  ses 
deux  mains,  il  la  force  k  monter,  à  redescendre,  et  à  prendre 
ainsi  une  homogénéité  absolue,  indispensable,  sous  peine  de 
déformations  ultérieures  ;  quand  il  juge  ce  résultat  atteint, 
il  cteuse  l'intérieur  de  la  pièce  avec  ses  pouces  et  il  force 
avet  ses  autres  doigts  la  pâle  &  monter;  il  obtient  «dnsi  une 
sorte  de  cylindre  qui  pourrait  être  considéré  comme  Fèbauche 


d'une  première  pièce ,  mais  il  va  en  même  temps  tous 
montrer  comment  on  pourrait  produire,  par  le  môme  pro- 
cédé, un  cornet,  un  vase,  une  bouteille,  une  coupe. 

Ces  difl'érents  objets  ne  sont  qn^ëbaucMs,  c^est-à-dire  qu'ils 
reproduisent  à  peu  près  la  forme  .définitive  qu'ils  doivent  af- 
fecter. On  les  laisse  sécher,  et  cette  opération  doit  être  réa- 
lisée avec  toutes  sortes  de  précautions,  car  la  moindre  pré- 
cipitation entraînerait  des  fissures. 

Lorsque  la  pièce  est  arrivée  au  point  voulu,  l'ouvrier  la 
remet  sur  son  tour  et  commence  la  seconde  opération,  la 
toumassage,  qui  a  pour  but  de  terminer  l'objet,  de  lui  don- 
ner l'épaisseur  et  la  forme  exacte  arrêtées  par  le  dessin,  d'y 
produire  les  moulures,  les  filets,  en  un  mot,  les  ornements 
réguliers  qui  le  décorent.  Vous  voyez  que  les  instruments 
qui  servent  au  toumassage  sont  d'une  simplicité  extrême;  ils 
ne  font  valoir  que  davantage  l'habileté  eitréme  de  l'ouvrier, 
et  je  saisis  avec  empressement  cette  occasion  de  rendre  hom- 
mage à  la  merveilleuse  adresse  des  tourneurs  de  la  manu- 
facture de  Sèvres. 

J'arrive  maintenant  à  l'autre  méthode,  dans  laquelle  inter* 
vient  l'emploi  des  moules;  elle  est  destinée  à  la  fabrication 
des  objets  qui  ne  présentent  pas  de  surface  de  révolution, 
mais  souvent  aussi,  comme  nous  le  verrons  avec  le  coulage, 
elle  sert  à  obtenir  des  pièces  très  légères  ou  au  contraire  de 
très  grands  objets  que  le  tournage  ne  donnerait  que  diffici- 
lement. 

Supposons  qu'il  s'agisse  de  reproduire  en  porcelaine  un 
objet  de  sculpture,  soit  par  exemple'ce  médaillon  sorti  de  la 
main  d'un  habile  sculpteur.  Le  modèle  en  terre  sera  moulé 
en  plâtre,  et  dans  ce  moule,  bien  sec,  on  appliquera  une  ga** 
lette  de  pâte,  une  croûln,  qu'on  comprimera  avec  grand  soin 
et  aussi  également  que  possible  ;  la  terre  épousera  tous  les 
détails  de  la  sculpture,  et  au  bout  de  peu  d'instants,  le  plâtre 
ajant  absorbé  Feau  de  la  pâte  avec  laquelle  il  se  trouve  en 
contact,  il  s'opérera  un  retrait  grâce  auquel  l'épreuve  va  se 
détacher  pour  ainsi  dire  d'elle-même.  Si  le  modèle  a  été 
bien  compris,  c'est-à-dire  s'il  ne  présente  pas  de  creux  qui 
s'opposent  au  démoulage,  l'opération  réussit  à  coup  sûr  et 
elle  présente  des  résultats  parfaits,  comme  celui  que  je  vous 
présente. 

Mais  ceci  est  le  cas  le  plus  simple  ;  lorsqu'il  s'agit  au  eon* 
traire  d'obtenir  des  objets  en  ronde  bosse,  des  statuettes,  des 
bustes,  ces  groupes  élégants  si  appréciés  sous  le  nom  de 
«  biscuits  de  Sèvres  »,  ou  ces  vases  somptueux  dont  la  déco- 
ration sculpturale  est  souvent  le  seul  ornement,  les  choses 
sont  bien  autrement  compliquées. 

S'agit41  par  exemple  de  reproduire  cette  Charmante  Bai-^ 
gueuse  de  Falconet,  le  mouleur  en  plâtre  commencera  par 
dépecer  l'objet  en  un  certain  nombre  de  morceaux  dont  la 
quantité  sera  fixée  par  la  possibilité  du  démoulage  ;  puis  il* 
fera,  en  plâtre,  autant  de  moules  qu'il  y  a  de  fragments.  Ces 
moules,  à  leur  tour,  serviront  à  la  reproduction  de  chacun 
de  ces  fragments  (et  je  ne  vous  retrace  ici  qu'à  grands  tmits 
l'ensemble  de  cette  fabrication  bien  autrement  compliquée), 
puis  ils  seront  réunis  et  collée  à  l'aide  de  pâte  délayée  dans 
l'eau. 
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Ici  intervient  une  autre  main,  celle  du  répareur  :  le  mou- 
lage donne  forcément  des  coutures,  il  ne  reproduit  qu'im- 
parfaitement les  finesses  de  la  sculplure;  le  répareur  a  pour 
mission  de  transformer  en  un  objet  d'art  cette  ébauche  gros- 
sière, et  c'est  grâce  à  Tintelligence,  au  goût  et  à  l'adresse  de 
ces  artistes  que  la  manufacture  de  Sèvres  a  su  obtenir  ces 
biscuits  si  estimés,  qui  fréquemment  ne  le  cèdent  en  rien 
aux  marbres  les  plus  précieux. 

Je  ne  puis  quitter  ce  sujet  sans  parler  d'une  propriété  im- 
portante de  la  porcelaine  au  moment  de  sa  cuisson,  le  retrait. 
Au  moment  où  les  éléments  de  la  pâte  se  combinent,  ils  di- 
minuent de  volume,  dans  une  proportion  de  10  à  15  pour  100, 
c'est  ce  qu'on  nomme  le  retrait,  le  mets  sous  vos  yeux  trois 
objets,  l'un  cru,  le  second  dégourdi,  le  troisième  cuit,  qui 
TOUS  feront  comprendre  combien  il  est  nécessaire  de  tenir 
compte  de  cette  propriété;  la  moindre  irrégularité  dans  le 
façonnage,  une  compression  inégale  dans  le  moulage,  une 
différence  dans  l'état  de  la  terre,  une  résistance  matérielle 
opposée  au  mouvement  que  suivra  l'objet  dans  son  retrait, 
sont  autant  de  causes  d'accidents  qu'il  faut  éviter  et  qu'on 
ne  peut  malheureusement  pas  toujours  prévoir. 

L'emploi  des  moules  n'est  pas  seulement  réservé  aux 
pièces  de  sculpture,  conune  je  l'ai  dit  il  y  a  un  instant,  il 
permet  encore,  par  un  artifice  des  plus  ingénieux,  de  fabri- 
quer rapidement  et  économiquement  les  pièces  les  plus  va- 
riées; le  procédé  auquel  je  fais  allusion  est  celui  du  coulage. 

D'après  Brongniart,  le  procédé  du  coulage  fut  découvert, 
en  1764,  à  Toumay  ;  lui-même  y  Introduisit  de  nombreux 
perfectionnements . 

Rien  n'est  plus  simple  que  la  fabrication,  par  coulage, 
d^un  objet  de  petite  dimension.  Voici  le  moule  en  plâtre 
d'une  tasse  ;  nous  coulons  dans  ce  moule  de  la  barbotine, 
c'est-à-dire  de  la  terre  à  porcelaine  délayée  dans  l'eau;  les 
parois  du  moule  absorbent  l'eau  avec  laquelle  ils  se  trouvent 
en  contact  et  déterminent  ainsi  la  formation  d'une  couche 
moins  liquide  que  le  reste  et  qui  se  fixe  contre  ces  parois  ; 
lorsque  l'épaisseur  en  est  jugée  convenable,  on  vide  l'excès 
de  barbotine^  et  ce  qui  reste  dans  le  moule  constitue  la  tassé  ; 
on  la  laisse  sécher,  et,  au  bout  de  peu  de  temps,  elle  a  pris 
assex  de  consistance  pour  pouvoir  être  retirée  de  son  moule, 
sans  crainte  de  déformation. 

Je  fais  circuler  dans  Tamphithéàtre  un  certain  nombre  de 
ces  objets  ;  vous  voyez  que  ce  procédé  permet  de  leur  donner 
une  légèreté  et  une  délicatesse  extrêmes  ;  vous  voyez  aussi 
qu'il  suffit  de  la  plus  légère  pression  des  doigts  pour  les 
anéantir. 

Ce  môme  procédé  du  coulage  sert,  à  Sèvres,  &  la  fabrica- 
tion des  grandes  pièces  ;  mais,  dans  ce  cas,  il  est  indispen- 
sable  d*avoir  recours  k  un  tour  de  main  spécial.  Lorsque, 
après  avoir  rempli  un  moule  de  1  mètre  de  hauteur  et  de 
60  centimètres  de  diamètre,  par  exemple,  on  laisse  écouler 
l'excès  de  barbotine  par  l'ouveriure  inférieure  du  moule,  la 
pftte  suspendue  contre  les  parois  (et  qui,  dans  un  cas  pareil, 
doit  atteindre  plusieurs  centimètres  d'épaisseur)  tend  &  s'af- 
faisser et  à  tomber  ;  le  moindre  déplacement  perdra  la  pièce, 
il  ftiut  donc  l'éviter  li  tout  prix. 


Gomment  retenir  celte  masse  presque  liquide  ?  Mon  illustre 
prédécesseur  Ebelmen  parait  avoir  conçu,  en  18/i8,  le  projet 
d'en  empêcher  la  chute  en  soutenant  la  pâte  contre  les  parois 
du  moule  par  une  poche  en  caoutchouc  qu'on  aurait  gonflée 
d'air  au  moment  de  l'écoulement  du  liquide,  et  qui  aurait 
ainsi  épousé  la  forme  du  moule.  Cette  idée,  si  tant  est  qu'elle 
ait  été  mise  à  exécution,  n'a  pas  laissé  de  traces  sérieuses  de 
son  application. 

Le  procédé  actuellement  suivi  depuis  1857  est  dû  k  M.  Mllet, 
l'habile  chef  actuel  de  la  fabrication  à  Sèvres,  qui,  avec  le 
concours  d'un  intelligent  ouvrier,  M.  Delacour,  a  déterminé 
toutes  les  conditions  d'une  réussite  parfaite.  Il  consiste  à  di- 
riger dans  l'intérieur  du  moule,  au  moment  où  on  juge  né- 
cessaire l'écoulement  de  la  barbotine,  de  l'air  comprimé  qui 
remplace  le  liquide  et  maintient  la  pâte  contre  les  parois. 
Cette  idée,  qui  parait  si  simple  aujourd'hui  et  qui  donne  de 
si  excellents  résultats,  a  nécessité  des  recherches  laborieuses. 
H.  Regnault  ultérieurement  a  remplacé  l'air  comprimé  par 
l'action  de  l'air  raréfié  agissant  à  l'extérieur  des  moules,  ce 
qui,  dans  bien  deè  cas,  rend  l'opération  plus  pratique. 

Le  résultat  est  le  même  ;  la  pâte  est  soutenue  contre  les 
parois  ;  le  moule  peut  être  vidé  sans  danger  et  fournit  une 
pièce  parfaite.  L'absence  de  coutures,  la  pureté  des  contours, 
la  netteté  des  surfaces,  rendent  le  procédé  du  coulage  inap- 
préciable, lorsqu'il  s'agit  d'obtenir  un  objet  d'art,  et  le  met- 
tent bien  au-dessus  du  procédé  du  moulage. 

Les  détails  d'une  pareille  opération  sont  extrêmement  mi- 
nutieux ;  aucun  cependant  n'est  à  négliger,  et  vous  vous  ren- 
drez compte  de  l'importance  qu'il  convient  de  leur  attribuer, 
en  réfléchissant  qu'un  défaut  caché  dans  l'intérieur  d'une 
grande  pièce,  une  bulle  d'air  emprisonnée,  un  manque  d'ho- 
mogénéité dans  la  pâte,  etc.,  peut  ne  s'apercevoir  qu'après  la 
cuisson,  lorsqu'elle  aura  été  décorée  et  qu'elle  aura  souvent 
acquis  une  valeur  de  plusieurs  milliers  de  francs  ;  la  moindre 
faute  dans  le  coulage  peut  anéantir  cette  valeur.  Cette  opéra- 
tion délicate  est  aujourd'hui  confiée,  à  Sèvres,  à  M.  Constant 
Renard,  qui  l'améliore  journellement;  il  a  bien  voulu  faire  ce 
modèle  d'un  atelier  de  grand  coulage,  que  nous  ferons  fonc- 
tionner à  la  fin  de  cette  conférence. 

Les  objets  fabriqués  par  l'une  ou  l'autre  des  méthodes  que 
je  viens  d'esquisser  devant  vous  doivent  maintenant  être 
transformés  en  porcelaine,  c'est-â-dire  soumis  à  l'action  du 
feu,  qui  combinera  les  divers  éléments  de  la  pâte  et  déter- 
minera la  fusion  de  la  couverte. 

La  cuisson  se  fait  en  deux  fois  ;  dans  la  première  opéra- 
tion, où  la  température  est  relativement  peu  élevée  (elle  ne 
dépasse  pas  1000  k  1200  degrés),  la  terre  se  transforme  en  ce 
que  Ton  appelle  le  dégourdi  ;  elle  est  devenue  très  résistante, 
sonore  et  extrêmement  poreuse  ;  c'est  dans  cet  état  qu'elle 
est  soumise  à  remaillage. 

L'opération  est  des  plus  simples  :  elle  consiste  en  une  im- 
mersion rapide,  dans  de  l'eau  tenaivt  en  suspension  la  roche 
feldspathique  (feldspath  ou  pegmatite,  selon  les  fabrications), 
réduite  préalablement  à  l'état  de  poudre  absolument  impal- 
pable. 
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Mais,  quelque  simple  que  paraisse  remaillage,  il  nécessite 
les  plus  grands  soins  ;  il  faut  que  la  couche  d'émail  ait 
l'épaisseur  qui  convient  à  la  pièce,  ni  trop,  ni  trop  peu, 
sous  peine  d'accidents  irrémédiables;  il  faut  que  cette  couche 
soit  aussi  uniforme  que  possible,  qu'il  n'y  ait  ni  bourrelets 
ni  maigreurs;  ces  diverses  qualités  ne  peuvent  être  obte- 
nues par  le  trempage  seul,  qui  est  toujours  suivi  d'une  re- 
touche au  pinceau. 

Nous  arrivons  enfin  à  la  cuisson  au  grand  feu,  pour  laquelle 
il  est  nécessaire   d'atteindre  une  température  de    1600  à 
1800  degrés,  point  auquel  a  lieu  la  fusion  du  feldspath. 
.    Quelques  détails  vous  feront  comprendre  la  marche  et  les 
difficultés  de  cette  opération.  ^ 

La  terre  à  porcelaine  ne  peut  être  cuite  au  contact  direct 
des  flammes,  de  la  cendre  et  de  la  fumée,  sans  être  profon- 
dément altérée  ;  il  faut  donc,  pour  le  dégourdi  comme  pour 
le  grand  feu,  l'enfermer  dans  des  enveloppes  protectrices, 
auxquelles  on  donne  le  nom  de  gazettes  ou  casettes  ;  ce  sont 
des  étuis  en  terre  aussi  rôfractaire  que  possible,  et  dans  les- 
quels, sur  des  supports  convenablement  aménagés,  les  pièces 
sont  disposées  avec  le  plus  grand  soin.  Vous  n'avez  pas  ou- 
blié que  la  porcelaine  doit,  pour  être  cuite,  atteindre  son 
point  de  ramollissement  ;  il  faut  donc,  au  moment  de  l'en- 
castage,  prévoir  ce  ramollissement,  et,  à  cet  efl'et,  soutenir 
toutes  les  parties  qui  pourraient  se  déformer  ;  mais  il  faut 
qu'en  même  temps  les  supports  ne  collent  pas  à  la  pièce  ;  ce 
n'est  qu'à  l'aide  d'artifices  de  toutes  sortes  qu'on  réalise  ce 
problème,  sans  que  ces  supports  laissent  ultérieurement  des 
traces  visibles. 
Je  mets  sous  vos  yeux  deux  exemples  de  ces  supportages, 
ù  l'habileté  et  l'ingéniosité  de  l'ouvrier  trouvent  fréquem- 
ment matière  à  s'exercer. 

Voici  nos  pièces  encastées  et  prêtes  à  être  portées  au  four, 
les  une?  pour  être  dégourdies,  les  autres,  émaillées,  pour 
être  cuites  au  grand  feu. 
Arrivons  au  four. 

Un  coup  d'œil  jeté  sur  ce  dessin  et  sur  ce  plan  vous  per- 
mettra de  comprendre  en  quoi  il  consiste;  tout  d'abord 
vous  voyez  qu'il  a  deux  étages  :  le  supérieur  représente  le 
globe  dégourdi  ;  il  est  chaufi'é  par  la  chaleur  perdue  qui  s'é- 
chappe de  l'étage  inférieur  et  pénètre  dans  le  globe  par  les 
carneaux  de  la  voûte;  l'étage  inférieur  où  s'opère  la  cuisson 
de  grand  feu  se  nomme  le  laboratoire  ;  il  est  chauffé  au 
moyen  d'un  certain  nombre  de  foyers  faisant  saillie  sur  le 
pourtour  du  four  et  que  l'on  nomme  alandiers. 

Les  gazettes,  remplies  d'objets  de  to.utes  sortes,  sont  dis- 
posées dans  l'intérieur  du  laboratoire,  bien  verticalement, 
aussi  symétriquement  que  possible .  et  soutenues  par  des 
accols;  quand  le  four  est  entièrement  garni,  on  ferme  l'en- 
trée par  une  double  porte  en  matériaux  réfractaires  et  on 
allume  le  feu  dans  les  divers  alandiers  ;  la  température  doit 
être  élevée  très  lentement  et  très  régulièrement  pour  éviter 
les  dilatations  inégales  qui  entraîneraient  la  rupture  des 
objets  ;  on  en  suit  l'ascension  par  de  petites  ouvertures  mé- 
nagées à  cet  effet  dans  le  massif  du  four  et  qui  permettent 
de  voir  la  couleur  du  feu  ;  successivement  on  le  voit  passer 


du  rouge  sombre  au  rouge  vif;  il  atteindra,  lorsque  par  la 
marche  dite  de  grand  feu  on  aura  diminué  l'entrée  de  l'air, 
l'orangé,  l'orangé  vif  et  enfin  le  blanc.  A  ce  moment,  auquel 
on  arrive  selon  les  appareils  et  la  marche  suivie,  après 
vingt-quatre,  trente-six  ou  même  soixante  heures,  la  porce- 
laine est  près  de  son  point  de  cuisson;  comme  malheureu- 
sement il  n'existe  jusqu'ici  aucun  appareil  capable  de  fournir 
un  renseignement  précis  et  régulier  sur  la  température  du 
four,  on  est  obligé  de  préjuger  de  l'état  général  de  la  cuisçon, 
en  retirant  des  diverses  parties  du  four  de  petits  morceaux 
de  porcelaine,  des  montres  qui  renseignent  d'ailleurs  assez 
exactement  sur  la  marche  de  Topération.  Quelques  heures 
avant  la  fin  de  la  cuisson,  les  montres  sont  glacées, mais  elles 
tressaillent,  c'est-à-dire  qu'elles  se  fendillent  par  le  refroi- 
dissement; si  l'on  s'arrêtait  à  ce  moment,  les  pièces  en- 
fermées dans  le  four  se  briseraient  inévitablement  et  la 
fournée  serait  perdue;  on  continue  donc  à  chauffer  jusqu'à, 
ce  que  les  montres  parfaitement  glacées  et  transparentes  ne 
présentent  plus  ce  phénomène,  mais  on  ne  saurait  prolonger 
bien  longtemps  la  cuisson  à  ce  moment  sous  peine  d'altérer 
la  porcelaine  ou  de  risquer  dans  l'intérieur  du  four  des 
effondrements  désastreux. 

En  réalité,  ce  point  est  toujours  délicat  à  saisir,  car  il  est 
également  difficile  d'éviter  à  la  fois  les  deux  écueils. 

Lorsque  la  cuisson  est  jugée  complète,  on  couvre  le  feu, 
on  ferme  toutes  les  issues  et  on  laisse  refroidir  le  four,  ce 
qui  exige  quatre  à  huit  jours. 

Je  n'ai  parlé  jusqu'ici  que  de  la  température  à  laquelle  il 
faut  arriver  pour  cuire  la  porcelaine;  il  est  un  point  tout 
aussi  important  à  étudier,  c'est  la  nature  des  gaz  qui  exis- 
tent dans  le  four. Si  l'on  ue  cuit  que  de  la  porcelaine  blanche, 
on  aura  généralement  intérêt  à  avoir  une  atmosphère  réduc- 
trice, parce  que  les  petites  quantités  de  fer,  de  titane,  etc., 
que  renferment  les  argiles,  seront  amenées  au  minimum 
d'oxydation  et  ne  coloreront  pas  la  masse  en  jaune  conmie 
le  ferait  une  flamme  oxydante;  si,  au  contraire,  la  porcelaine 
est  décorée,  il  est  en  général  avantageux  d'avoir  une  atmo- 
sphère oxydante  et  comme  presque  toujours  on  cuit  les  deux 
en  même  temps,  ce  n'est  qu'avec  une  série  de  tours  de  main, 
comme  par  exemple  l'iûtroduction  artificielle  dans  les  piles 
de  courants  gazeux  appropriés  à  tel  ou  tel  objet,  qu'on  peut 
arriver  à  un  résultat  convenable. 

Pour  nous  renseigner  sur  la  nature  des  gaz  existant  dans  le 
four,  je  trouve  avantageux  de  faire  faire  par  un  de  nos  ingé- 
nieurs, M.  Auscher,  des  analyses  fréquentes  de  ces  gaz  pen- 
dant la  cuisson;  l'appareil  Orsat  nous  rend  à  ce  point  de  vue 
des  services  réels. 

La  nature  du  combustible  employé  est  très  variable  ;  on  se 
sert  de  bois  de  diverses  essences  ou  de  houille..  Tous  nos 
efforts  doivent  tendre  à  l'application  de  gazogènes  qui  seuls 
nous  permettront  d'être  maîtres  de  nos  cuissons. 

Je  ne  puis  évidemment  mettre  sous  vos  yeux  une  cuisson 
industrielle  de  porcelaine,  mais  j'ai  cru  intéressant  de  vous 
montrer  un  moyen  pratique  de  faire  des  essais  de  cuisson 
au  laboratoire. 

J'ai  eu  l'idée  d'employer  à  ces  essais  le  four  bien  connu 
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de  M.  Perrot  et  j*ai  eu  la  satisfaction  de  constater  qu'en  deux 
heures  environ  on  y  peut  cuire  de  la  porcelaine.  L'emploi  de 
cet  excellent  appareil  nous  a  rendu  des  services  inappré- 
ciables, puisqu'il  nous  a  permis  d'étudier  toute  une  série  de  ' 
phénomènes  peu  déterminés  et  de  faire,  à  des  températures 
variables,  des  expériences  très  intéressantes  ;  je  le  recom- 
mande non  seulement  aux  chimistes,  mais  encore  aux  indus- 
triels qui  pourront  ainsi  rapidement  faire  des  essais  et  même 
obtenir  une  production  facile  de  petits  objets  délicats. 

Vous  avez  vu  allumer  le  four  au  commencement  de  cette 
conférence;  je  pense  que  la  cuisson  doit  être  terminée  en  ce 
moment;  nous  allons  éteindre  le  gaz  et  dans  un  quart 
d'heure  je  vous  présenterai  des  échantillons  qui  auront  été 
émaillés,  enfournés  et  cuits  sous  vos  yeux. 

Messieurs,  après  vous  avoir  donné  un  aperçu  aussi  suc- 
cinct que  possible  des  points  principaux  de  la  fabrication  de 
la  porcelaine,  je  désire  vous  dire  quelques  mots  des  procé- 
dés employés  pour  décorer  et  enrichir  celte  belle  matière. . 
L'art  de  fixer  les  couleurs  sur  une  poterie  diffère  essentielle- 
ment de  celui  qui  consiste  à  fixer  des  couleurs  sur  tissus,  sur 
bois,  sur  papier;  on  exige  d'ailleurs  de  la  décoration  céra- 
mique des  qualités  spéciales  qui  la  distinguent  de  toute  autre. 
Une  adhérence  parfaite,  une  résistance  absolue  aux  agents 
atmosphériques,  une  glaçure  qui  permette  de  confondre  les 
couleurs  avec  celle  de  Tobjet  lui-môme,  telles  sont  les  quali- 
tés caractéristiques  d'une  belle  décoration  céramique. 

Comme  la  couverte  de  la  porcelaine  est  une  roche,  une  des 
substances  les  plus  dures  du  règne  minéral,  on  comprend 
que,  pour  y  faire  adhérer  une  couleur,  il  faille  adopter  des 
procédés  absolument  spéciaux. 

C'est  seulement  par  l'intervention  d'une  température  éle- 
vée qu'on  peut  arriver  à  ce  résultat,  et  cette  circonstance 
élimine  tout  d'abord  de  la  palette  du  céramiste  toutes  les 
matières  colorantes  organiques  et  les  couleurs  minérales  peu 
stables. 

C'est  à  des  oxydes,  à  des  silicates  métalliques  ou  à  des  mé- 
taux qu'on  ap  recours. 

Et  la  fixation  de  ces  couleurs  est  toujours  le  résultat  d*une 
action  chimique,  d'une  combinaison^  qui  a  lieu  à  haute  tem- 
pérature entre  le  corps  ou  la  couverte  de  la  porcelaine  et  les 
matières  employées  pour  la  décorer. 

Plusieurs  méthodes  très  différentes  sont  appliquées  dans 
ce  but;  elles  se  distinguent  en  deux  grandes  classes  :  la  dé- 
coration de  grand  feu,  la  décoration  de  moufle. 

La  première  consiste  à  appliquer  sur  la  porcelaine  des 
substances  colorantes  qui  s'y  fixent  et  s'y  développent  à  la 
température  même  de  la  cuisson  de  la  porcelaine;  c'est  elle 
qui  donne  les  résultats  les  plus  estimés;  comme  l'émail 
couvre  la  couleur,  elle  prend  un  éclat  et  une  profondeur  ex- 
trêmes ;  elle  fait  corps  avec  Tobjet. 

C'est  par  ce  procédé  qu'on  obtient  le  magnifique  bleu  de 

Sèvres,  certains  bruns,  des  noirs  et  quelques  autres  nuances. 

La  couleur  peut  être  ou  mélangée  à  la  pâte,  ou  mise  sur 

l'objet  façonné,  avant  l'émaillage,  ou  mélangée  à  la  couverte 

eUe-môœe  ;  on  peut  également  l'appliquer  sur  la  porcelaine 


déjà  cuite  et  cuire  une  seconde  fois  au  grand  feu.  C'est  no- 
tamment le  procédé  que  nous  employons  à  Sèvres  pour  nos 
bleus.  Voici  un  objet  de  porcelaine  blanche,,  nous  le  badi- 
geonnons aVec  un  mélange  d'oxyde  de  cobalt  et  de  couverte 
et  dans  cet  état  il  repassera  au  grand  feu  d'où  il  sortira  avec 
la  magnifique  couleur  que  vous  connaissez. 

L'une  des  variétés  les  plus  brillantes  de  la  décoration  au 
grand  feu  consiste  dans  ce  que  l'on  appelle  le  procédé  des 
pâtes  d'application. 

Connu  depuis  fort  longtemps  par  les  Chinois,  il  a  passé 
par  des  phases  diverses  avant  d'arriver  à  la  perfection  ac- 
tuelle; les  recherches  de  MM.  Discry  et  Talmours  (1839),  les 
essais  de  M.  Régnier,  à  Sèvres  (i8/i0),  ceux  de  M.  Halot,  h 
Montreuil-sous-Bois  (i8/i3),  les  observations  de  M.  Riocreux, 
enfin  les  travaux  de  M.  Fischbag,  de  Sèvres  (1869),  ont  suc- 
cessivement ouvert  la  voie;  les  premiers  essais  du  procédé 
actuel  paraissent  avoir  été  faits  à  Sèvres,  par  M.  Louis  Ro- 
bert, mon  prédécesseur  distingué. 

La  méthode  des  pâtes  d'application  consiste  à  peindre  au 
pinceau,  avec  de  la  barbotine,  sur  la  porcelaine  crue  ou  dé- 
gourdie ;  on  peut  arriver  par  des  applications  successives  et 
ménagées  à  une  épaisseur  très  grande,  dans  laquelle  l'artiste 
vient  ensuite,  en  sculptant,  donner  à  sa  décoration  un  fini 
et  un  précieux  remarquables.  On  dégourdit,  on  émaille  et  on 
cuit  au  grand  feu. 

Lorsque  la  barbotine  a  été  appliquée  sur  un  fond  teinté, 
on  obtient  par  transparence  des  effets  charmants  qui  font 
ressembler  la  porcelaine  à  des  camées. 

Si  l'on  ajoute  à  cette  barbotine  des  oxydes  colorants,  on 
réalisera  une  véritable  peinture  au  grand  feu,  qui  a  quelque- 
fois une  grande  puissance. 

Nous  sommes  malheureusement  obligés  de  reconnaître 
que  la  décoration  au  grand  feu,  par  cela  seul  qu'elle  néces- 
site l'intervention  d'une  température  excessive,  est  très  limi- 
tée dans  le  nombre  des  couleurs' qu'elle  peut  obtenir. 

Il  n'en  est  plus  de  même  de  la  décoration  au  feu  de  moufle  ; 
dans  cette  méthode,  on  peint  toujours  sur  porcelaine  cuite, 
par  conséquent  sur  émail,  et  on  chauffe  à  une  température 
relativement  basse.  La  couverte  ne  pouvant  plus  fondre, 
comme  dans  le  cas  du  grand  feu,  il  faut,  pour  faire  adhérer 
les  couleurs  ou  les  métaux,  l'or,  le  platine,  etc.,  avoir  re- 
cours à  un  intermédiaire,  qu'on  appelle  le  fondant;  c'est, 
en  général,  un  silicate  ou  un  silico-borate  de  plomb  (pour 
les  métaux,  on  emploie  le  sous-nitrate  de  bismuth)  ;  par  l'é- 
lévation de  la  température,  ces  corps  fondent  ;  ils  attaquent  la 
couverte,  s*y  combinent  et,  en  même  temps,  déterminent 
par  cette  réaction  l'adhérence  de  la  couleur. 

Selon  la  nature  des  fondants  et  des  couleurs,  on  devra 
chauffer  plus  ou  moins  haut;  et  conmie  certaines  couleurs 
sont  plus  sensibles  que  d'autres,  on  sera  fréquemment  dans 
l'obligation  de  cuire  h  des  feux  successifs  et  différents. 

La  cuisson  des  couleurs  de  moufle  nécessite  une  grande 
expérience;  là  encore,  l'absence  d'instruments  de  précision 
nous  fait  défaut,  et  nous  n'avons  d'autre  moyen  de  nous  as- 
surer de  la  température  qui  règne  dans  les  moufles  que  d'ob- 
server sur  des  montres  de  porcelaine  les  changements  de 
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couleur  que  subissent  certaines  préparations  très  sensibles 
aux  difTérences  de  température.  Nous  avons  tenté  de  réaliser 
ici^  dans  ce  moufle  chauffé  au  gaz,  une  cuisson  de  cou- 
leurs ;  dans  un  instant^  vous  pourrez  juger  si  nous  avons 
réussi. 

La  palette  de  Sèvres  est  absolument  complète;  elle  a  per- 
mis de  reproduire  d'une  façon  merveilleuse  les  chefs- 
d'œuvre  des  plus  grands  peintres  et  depuis  que  M.  François 
Richard  a  constitué  ce  que  Ton  appelle  la  palettd  de  demi- 

■ 

grand  feu,  on  peut  obtenir  en  moufle  des  couleurs  d'un  glacé 
et  d^un  éclat  remarquables. 

Malgré  la  beauté  de  nos  couleurs  de  grand  feu  et  la  ri- 
chesse de  notre  palette  de  peinture,  la  décoration  de  la  por- 
celaine dure  française  laisse  beaucoup  à  désirer  :  les  couleurs 
de  grand  feu  sont  trop  peu  nombreuses  et  trop  délicates  pour 
qu'on  puisse  en  tirer  des  effets  très  variés  ;  quant  aux  cou- 
leurs  àe  moufles,  elles  possèdent,,  malgré  toute  leur  richesse, 
un  défaut  capital  :  elles  sont  opaques,  elles  couvrent  la  por- 
celaine et  masquent  toutes  les  qualités  de  cette  matière  pré- 
cieuse. 

Vous  comprendrez  mieux  ma  pensée  en  comparant  ces 
trois  objets  :  un  vase  de  porcelaine  peint,  un  objet  de  faïence 
décorée,  enfin  une  porcelaine  de  Chine.  Tandis  que,  sur  le 
premier,  les  couleurs  sont  opaques  à  ce  point  qu'elles  ne 
permettent  plus  de  juger  si  elles  sont  appliquées  sur  de  la 
porcelaine  ou  sur  toute  autre  substance,  elles  sont,  dans  les 
deux  autres  cas,  absolument  transparentes,  et  vibrent  sous 
l'œil  comme  des  pierres  précieuses  ;  c'est  que,  dans  ces  deux 
cas,  on  n'a  plus  à  faire  à  des  oxydes  métalliques  opaques, 
mais  bien  à  des  émaux,  c'est-à-dire  à  des  verres,  à  des  cris- 
taux colorés. 

La  découverte  de  ces  procédés  de  décoration  a  préoccupé 
de  tous  temps  les  céramistes,  et  je  serais  oublieux  de  tous 
mes  devoirs  si  je  ne  rendais  ici  un  public  hommage  aux  re- 
cherches remarquables  quo  M.  Salvetat,  ancien  chef  des  tra- 
vaux chimiques  de  la  manufacture,  a  publiées  naguère  sur 
ce  point  en  collaboration  avec  M.  Ëbelmen*  Il  a  pu,  à  la  suite 
de  ces  recherches,  jeter  les  bases  d'une  fabrication  nouvelle, 
que  les  circonstances  ne  lui  ont  malheureusement  pas  permis 
d'établir  d'une  façon  industrielle. 

La  manufacture  de  Sèvres  est.  aujourd'hui  en  possession  de 
ces  nouveaux  moyens  de  décoration  ;  vous  me  permettrez  de 
ne  pas  traiter  aujourd'hui  de  cette  découverte,  à  laquelle  je 
suis  trop  personnellement  intéressé  ;  j'ai  tenu  à  en  dire  un 
mot|  afin  d'avoir  le  très  grand  plaisir  de  remercier  mon  ami 
et  collaborateuri  M,  Vogt,  chef  actuel  des  travaux  chimiques 
à  Sèvres,  pour  la  part  importante  qu'il  a  prise  dans  ces  tra- 
vaux ;  je  dois  également  remercier  mon  préparateur,  M.  Gi- 
raud,  qui  nous  a  aidés  fort  intelligemment. 

J'tttache  une  importance  rédile  à  ces  nouveaux  procédés; 
ils  nous  permettronti  je  le  crois,  de  remplacer  la  peinture 
proprement  ditid  par  une  décoration  vive  et  brillante,  aussi 
éclatante  que  celle  de  la  faïence»  sur  laquelle  elle  devra  l'em- 
porter par  le  préâeux  et  la  délicatesse  de  la  matière  elle- 
aftéiiie. 

iê  M  ilMle  pas  que  l'baiiiteté  proverbiale  des  émioeots 


artistes  de  Sèvres  sache  en  tirer  un  parti  remarquable,  et, 
qu'appliquant  leur  talent  à  la  recherche  d'effets  décoratifs 
nouveaux,  ils  arrivent  à  réaliser,  non  pas  des  copies  banales 
de  ce  qui  s'est  fait  en  Orient,  mais  un  genre  national  fran- 
çais, qui  rendra  à  la  porcelaine  le  rang  élevé  que  les  faïences 
artistiques  ont  été  sur  le  point  de  lui  enlever. 

J'ai  terminé,  mesdames  et  messieurs,  cette  trop  longue 
conférence  ;  je  ne  puis  cependant  renoncer  à  la  parole  sans 
dire  un  mot  du  rôle  que  doit,  à  mon  sens,  jouer  cet  établisse- 
ment que  j'ai  l'honneur  de  diriger,  et  dont  le  nom  est  reveim 
si  souvent  sur  mes  lèvres  ce  soir» 

Sous  les  gouvernements  monarchiques,  la  manufacture  de 
Sèvres,  entretenue  par  la  liste  civile,  dépendait  du  souve- 
rain, qui  pouvait  disposera  son  gré  de  ses  produits  et  de  ses 
procédés. 

Les  savants  qui  ont  dirigé  Sèvres  ont  compris  de  tous 
temps  qu'ils  devaient  faire  bénéficier  l'industrie  privée  des 
libéralités  royales. 

Ce  devoir  s'impose  à  nous  aujourd'hui  avec  une  gravité 
d'autant  plus  grande  que  la  manufacture  est  devenue  un  éta* 
blissement  national,  entretenu  par  le  pays  lui-même. 

J'estime  donc  qu'elle  doit  être  une  école  de  céramique  et 
perdre  absolument  le  caractère  d'une  fabrique  ;  son  rôle  con* 
siste  à  chercher  des  procédés  nouveaux,  des  formes  et  des 
décorations  originales,  à  créer  dea  artisans  et  des  artistes 
qui  soient  des  maîtres  en  leur  art  ;  elle  doit,  et  c'est  son  de* 
voir  absolu,  répandre  dans  l'industrie  française  le  résultat  de 
ses  recherches  ;  j'ai  la  conviction  qu'en  agissant  ainsi,  la 
manufacture  de  Sèvres  fera  une  chose  utile  potir  notre  indus* 
trie  nationale  et  glorieuse  pour  la  France  et  la  République. 

Charles  Lauth. 
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GÉOGRAPHIE  MÉDICALE 

£C0LB  D*ANTHROPOLOGIB 
COUttS    DE   M.    A.  BORDIBR 

RéBumA  d(^t  eonrs  précédents.  -^  Les  milletix 

et  le  trahdlotitiismé  (1). 

Messieurs, 

Je  n'ai  pas  besoin  de  définir  pour  vous  la  géographie  mé- 
dicale; c*est  Véiwie  des  maladies  suivant  lespa^s  et  suivant 
Ifis  races.  Mais  il  en  est  d'une  science,  comme  d'une  haute 
montagne  :  selon  qu'on  l'observe  d'un  point  ou  d'un  autre, 
la  montagne  comme  la  science  prend  un  aspect  tout  diffé- 
rent. Pour  ne  parler  que   de  la  science,  les  conclusions 
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(d)  l^remière  leçon  fttite  à  TÉcole  d^antbropologie,  le  samedi  M  no- 
VéihbHy.  t^e  Msumè  (et  ce  pi^ogt^thme  i»)urrûht  lïlôtlti^ôt'  à  èéut  t^ui 
»èmb)«ot  li^aorer^  ^«  râcoU  il*aaiM^KHH«  4é  PIHI  sM«6^é 
d'autre  diese  ^w  d'osié^ltBi^e,  ^A\  B^ 
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auxquellas  on  est  amené  Tarient,  suivant  le  point  de  vue  où 
on  se  place.  C'est  ainsi  qu'on  peut,  tour  à  tour,  étudier  la 
géographie  médicale  au  point  de  vue  de  Vhyyiéne  et  de  la 
mëdecinej  ou  de  la  zoologie  et  de  Y  anthropologie  descrip- 
tives, ou  bien  enfln  de  V anthropologie j  de  la  zoologie,  de 
la  biologie  géfiërales  et  philosophiques.  Chacune  de  ces 
trois  divisions  correspond  à  une  année  de  ee  cours. 


I. 


La  première  qui  correspond  à  V hygiène  et  .à  la  médecine 
correspond  à  la  première  année  de  ce  cours  ;  nous  avons 
albrs  étudié  l'action  des  milieux  extérieurs  sur  les  individus. 

Nous  avons  considéré  successivement  les  effets  de  la  cha- 
leur, de  Vélectricité,  de  la  vapeur  d'eau,  des  poussières  at- 
mosphérigues,  de  l'altitude.  Nous  avons  à  ce  propos  longue- 
ment parlé  des  phénomènes  d'anoxbémie  qui  sont  liés  à  la 
diminution  de  tension  de  l'oxygène  atmosphérique  par  suite 
de  la  moindre  pression  qu'il  subit  sur  les  hauteurs  ;  nous 
avons  longuement  parlé  des  observations  d'un  savant  que  je 
«le  plais  à  citer  au  début  de  ce  cours,  M.  le  docteur  Jour- 
danet,eide  celles  d'un  expérimentateur  dont  je  suis  double- 
ment heureux  de  pouvoir  ici  prononcer  aujourd'hui  le  nom, 
M.  Paul  Bert. 

Nous  avons  ensuite  étudié  le  milieu  tellurique.  Ce  qui 
nous  a  permis  de  dresser  des  cartes  correspondant  &  la  géo- 
graphie du  goitre,  du  oréUnisme,  etc. 

Les  aliments  sont  en  quelque  sorte  un  milieu,  milieu 
d'abord  extérieur  pour  les  êtres  qui  les  absorbent  ensuite  ; 
nous  avons  donc  dû  étudier,  dans  le  temps  et  dans  l'espace, 
au  point  de  vue  chronologique  et  géographique,  les  épidé- 
mies de  famine,  Vergotisme,  la  pellagre,  Vaorodynie,  le  bé- 
ribéri, le  scorbut.  Quelques  usages  alimentaires  :  alcool, 
élher,  opium,  mastic,  coca,  nous  ont  ensuite  occupés. 

Mais  on  n'est  que  fort  incoiqplètement  renseigné  sur  ce 
qui  constitue  le  milieu  où  vit  l'homme,  si  on  se  borne  à 
étudier  simplement  le  théâtre  où  se  passe  sa  vie,  il  faut 
étudier  aussi  les  autres  acteurs  ;  et  ces  autres  acteurs  n'ont 
pas  toujours  une  importance  proportionnelle  à  leur  volume, 
bien  au  contraire. 

Suivant  les  points  de  la  planète  où  il  habite,  l'homme  ren- 
contre de  ces  êtres  microscopiques  différents,  dont  la  siiua^ 
tion  géographique  équivaut  à  la  distribution  géographique 
des  maladies  qui  sont  causées  par  eux,  le  charbon,  la  peste, 
la  fièvre  jaune,  la  fièvre  intermittente,  la  variole,  la  rou- 
geole, la  scarlatine,  le  typhus,  la  suette,  la  tuberculose,  la 
lèpre  ^BT  une  transition .  insensible,  de  petit  au  grojs;  les 
êtres  plus  franchement  parasitaires  qui  donnent  lieu  à  Vêlé- 
phantiasis,  à  Y  hématurie,  à  la  fUariose,  au  bouton  de  biskra, 
verruga,  pied  de  madura,  trichine,  ankylostome  duodénal, 
diarrhée  de  Cochinokine,  tosnia. 

Par-dessus  toutes  les  causes  de  maladies  qui  lui  viennent 
de  ses  voisins  animés,  au  milieu  desquels  il  vit,  figure 
l^homme  lui-même  :  le  milieu  sodaL  Les  maladies  du  Hche 
ne  sont  pas  celles  du  pauvre.  Les  maladies  des  villes  ne 
sont  pas  celles  des  campagnee^  Ces  maladies  ne  sont  pas 


les  mêmes  à  toutes  les  époques  de  civilisation.  Le  mysti- 
cisme, la  religiosité,  le  fanatisme  du  moyeu  âge,  correspon- 
dent aux  périodes  tbéocraiiques.  L'homme,  en  outre,  souvent 
dans  un  but  religieux,  se  crée  à  lui-même  des  maladies  non*- 
velles  par  la  pratique  des  déformations  ethniques,  par  le 
tatouage. 

Tout  cela  a  été  l'objet  de  notre  cours  de  la  première  an- 
née. Je  me  suis  efforcé  de  démontrer  : 

i®  Que  tous  les  êtres  subissent  les  lois  du  milieu  d*une 
manière  implacable  ; 

2^  Que  l'homme  n'échappe  pas  à  cette  loi  ; 

S"*  Que  lui-même  présente  certaines  maladies  non  spé*- 
ciales,  mais  plus  développées  que  chez  les  animaux,  les  ma- 
ladies cérébrales,,  par  suite  de  son  état  cérébral  et  social 
plus  développé. 

II. 

Mais  ces  documents,  à  coup  sûr  intéressants  pour  l'hygié- 
niste, pour  le  médecin  qui  peut  être  appelé  à  voyager,  ne 
suffisent  pas  à  renseigner  la  zoologie  et  l'anthropologie  des-r 
criptives. 

Il  faut,  en  outre,  tenir  compte  du  milieu  intérieur. 

Les  parties  constituantes  de  chaque  être  vivant  sont  bai- 
gnées dans  un  liquide  plus  ou  moins  dense,  plus  ou  moins 
alcalin,  acide  ou  neutre,  plus  od  moins  sec  ou  hydraté  ;  d'où 
il  résulte  que  les  phénomènes  vitaux  s'opèrent  dans  un  milieu 
chimiquement  et  physiquement  différent. 

Ce  sont  ces  phénomènes  physiques  et  chimiques  qui  diffé- 
rencient les  individus  par  âge,  par  sexe,  par  tempérament, 
par  race,  par  espèce.  Leur  ensemble  constitue  le  milieu  in* 
lérieur  de  l'individu  et  ces  différences  physiques  et  chimi- 
ques sont  aussi  tranchées  entre  les  espèces,  les  races,  las 
tempéraments,  les  sexes,  les  individus,  les  ftges  de  Tindi* 
vidu  que  le  sont  les  formes  extérieures  elles-mêmes. 

Les  milieux  extérieurs  ne  produisent  pas  les  mêmes  effets 

» 

sur  ces  milieux  intérieurs  différents. 

C'est  ainsi  que  nous  avons  constaté  des  aptitudes  et  des 
immunités  morbides  suivant  les  races,  les  tempéraments,  les 
sexes,  les  individus,  les  âges;  et  que  certaines  maladies 
sont  plus  particulièrement  propres  à  l'enfance  i  le  croup,  la 
coqueluche,  les  oreillonsi 

Certains  individus  ont  des  aptitudes  spéciales  ou  des  im- 
munités spéciales.  Il  y  a  des  individus  sur  qui  le  vaccin 
ne  prend  jamais  ;  d'autres  qui  n'ont  jamais  la  syphilis.  Il  y 
a  des  maladies  qui  sont  plus  spéciales  à  tel  ou  tel  sexe. 

Vous  me  dires  que  les  maladies  de  la  matrice  sont  spé- 
ciales à  la  femme^  pour  une  raison  anatomique  évidente  ; 
mais  les  raisons  des  autres  aptitudes  ou  des  autres  immu* 
nités  sont  tout  aussi  anatomiques,  car  les  caractères  sexuels 
sont  de  tout  ordre  et  la  moindre  cellule  de  notre  corps  a  des 
caractères  sexuels. 

Le  tempérament  scrofùleux  est  plus  sujet  à  contracter 
ceriaines  maladies  parasitaires,  comme  la  teigne»  le  favus. 

Les  races  ont  toujours,  pour  des  raisons  anatomiques, 
leurs  aptitudes  et  leurs  immunités.  Ainsi  les  moutons  algé- 
riens sont  réfraciaires  au  sang  de  rate  ;  le  nègre  ne  prend 
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pas  la  fièvre  jaane.  Il  a  la  spécialité  de  la  maladie  du  som- 
meil. Il  n*a  pas  le  cancer. 

Les  découvertes  de  Pasteur  ont  jeté  sur  toutes  ces  immu- 
nités et  ces  aptitudes  un  jour  absolument  nouveau.  Depuis 
que  les  cultures  artificielles  ont  montré  que  les  maladies 
infectieuses  étaient  en  quelque  sorte  parasitaires,  on  com- 
prend comment  le  parasite  exige  un  milieu  d'une  certaine 
densité,  d'une  certaine  température,  d'une  certaine  compo- 
sition chimique  particulière. 

Nous  avons  alors  compris  comment  chaque  âge,  chaque 
sexe,  chaque  tempérament,  chaque  race  était  un  milieu  de 
culture  plus  ou  moins  agréable  au  parasite. 

Il  y  a  là,  en  somme,  de  la  part  des  microbes  un  véritable 
choix,  analogue  à  celui  de  tel  gros  parasite  qui  se  plaît  sur 
un  terrain  plus  que  sur  l'autre'.  Darwin  a  constaté  que  les 
poux  des  matelots  anglais  ne  vivaient  pas  sur  la  tête  des 
Australiens,  et  réciproquement. 

Il  est  donc  permis  maintenant  de  ne  pas  repousser  à  priori 
cette  vieille  opinion  qui  consiste  à  penser  qu'absorber  chaque 
jour  une  dose  de  belladone  empoche  de  prendre  la  scarla- 
tine. En  présence  de  tant  de  faits,  qui  affirment  l'efficacité 
de  ce  moyen  préventif,  on  comprendrait  que  le  sang  ainsi 
chargé  de  scarlatine  fût  devenu  un  milieu  défavorable  à  la 
culture  du  microbe  de  la  scarlatine.  Ce  serait  môme  un 
moyen  d'acquérir  l'immunité  sans  vaccin,  que  de  trouver 
pour  chaque  maladie  infectieuse  le  médicament  capable,  non 
de  tuer  le  microbe,  mais  de  lui  déplaire  assez  pour  l'empê- 
cher de  proliférer  dans  le  sang. 

Non  seulement  les  maladies  ne  sont  pas  les  mômes  ;  mais, 
les  plus  communes  sont  souvent  modifiées  dans  leur  forme 
par  l'âge,  le  sexe,  la  race  et  l'espèce,  €t  toujours  pour  des  rai- 
sons anatomiques  de  milieu  intérieur.  Le  nègre  prend  la  pneu- 
monie, mais  elle  est  chez  lui  autre  que  chez  le  blanc  :  peu  de 
réaction,  forme  adynamique.  La  syphilis  est  chez  lui  telle- 
ment dénaturée,  qu'elle  a  reçu  d'autres  noms  :  tel  est  le  pian, 
que  nous  avons  longuement  étudié  ensemble. 

Dans  la  race  jaune,  au  contraire,  la  syphilis  est  peu  grave. 
Cette  race  jaune  présente  peu  de  tendance  au  choléra,  une 
grande  aptitude  aux  maladies  nerveuses;  une  très  grande 
aptitude  de  la  scrofule;  une  tendance  marquée  à  l'obésité. 

La  race  blanche  présente  une  grande  tendance  aux  afl'ec- 
lions  typhiques;  la  sous-race  anglo-saxonne,  en  particulier, 
paraît  avoir  une  aptitude  marquée  pour  la  suette  et  pour  la 
scarlatine. 

Chaque  race  possède,  en  somme,  des  caractères  patholo- 
giques aussi  nets  que  ses  caractères  anatomiques.  Il  y  a 
mieux  :  dans  les  races  mixtes,  par  l'anatomie  et  l'elhno- 
logie,  on  trouve  également  des  caractères  pathologiques 
mixtes.  Ainsi,  le  Japonais,  race  très  mélangée  de  jaune  et 
de  noir,  possède,  au  point  de  vue  du  choléra,  une  aptitude 
qui  rappelle  la  race  noire  et  s'éloigne  de  la  race  jaune.  De 
môme  le  Malais  présente  de  nombreux  caractères  patho- 
logiques des  races  nègres.  Les  Polynésiens  possèdent  pour  la 
ptbisie  une  aptitude  qui  rappelle  leur  origine  noire. 

C'est  ainsi  que  le  mulet  présente  des  caractères  pathologi- 
ques empruntés  au  cheval  et  à  Tâne. 


En  changeant  d'espèces  nous  voyons  la  variole  prendre  une 
livrée  différente  qui  a  longtemps  fait  méconnaître  l'identité  de 
la  variole  de  Phomme,  du  pigeon,  la  clavelée  du  mouton, 
les  eaux  aux  jambes  du  cheval,  la  maladie  du  chien. 

J'en  dirai  autant  de  la  syphilis  du  cheval,  ou  dourine, 
comparée  à  celle  de  l'homme,  du  singe  et  du  chat. 

Dans  ces  deux  premières  années  nous  avons  surtout  con- 
sidéré les  individus.  Nous  nous  proposions  surtout  pour  but 
la  recherche  et  la  collection  de  faits  individuels  aussi  nom- 
breux que  possible.  Nous  nous  proposions  surtout  de  com- 
pléter par  la  pathologie  nos  connaissances  en  zoologie  des- 
criptive et  en  anthropologie  descriptive,  connaissances  à  l'état 
statique,  pour  ainsi  dire. 

m. 

Cette  année,  je  me  propose  de  donner  à  ces  faits  un  carac- 
tère dynamique,  un  sens  de  combat,  dirais-je  volontiers,  si  cette 
expression  n'avait  reçu  ailleurs  une  triste  célébrité.  Nous 
leur  donnerons  un  caractère  militant.  Je  me  propose,  en 
effet,  d'appliquer  ces  faits  à  V anthropologie  générale  et  en 
particulier  à  la  défense  et  à  la  démonstration  de  l'évolution 
et  du  transformisme. 

Nous  ne  quitterons  pas  dans  ce  cours  de  géographie  médi- 
cale ce  qui  tient  à  la  médecine  et  à  la  pathologie,  mais 
m'écarterais-je  un  peu  dans  le  domaine  de  la  biologie,  qui 
n'est  séparée  de  la  pathologie  que  par  des  limites  arbi- 
traires, que  vous  ne  m'^n  voudriez  pas  cette  année. 

Par  suite  d'une  modification,  qui  ne  vous  a  pas  échappé, 
dans  le  libellé  de  l'affiche  des  cours  de  l'École  d'anthropo- 
logie^ modification  dans  le  titre  des  cours  de  mes  deux  dis- 
tingués collègues  et  amis,  M.  Mathias-Duval  et  M.  Topinard  ; 
M.  Mathias-Duval  a  changé  le  titre  de  son  cours,  qui  était 
primitivement  à* Anthropologie  anatomique  en  Anthropologie 
zoologique.  Il  vous  indique,  par  cette  substitution,  les  ten- 
dances générales  de  son  cours,  dans  lequel  il  vous  expose 
la  communauté  zoologique  de  l'homme  et  des  autres  ani- 
maux démontrée  par  l'anatomie  et  l'embryogénie. 

M.  Topinard  a  modifié  le  titre  de  son  cours  :  Anthropo^ 
logie  biologique  en  Anthropologie  anatomique,  vous  indi- 
quant qu'il  insistera  sur  les  différences  anatomiques  qui 
séparent,  les  unes  des  autres,  les  différentes  races  humaines. 
La  biologie  nous  prêtera  donc  son  appui  indispensable. 
Après  vous  avoir,  dans  les  deux  précédentes  années,  montré 
les  points  communs  dans  le  domaine  de  la  biologie  patholo- 
gique entre  l'homme  et  les  animaux  et  entre  les  différentes 
races  humaines,  nous  ferons,  cette  année,  de  la  synthèse. 


IV. 


Un  premier  fait  s'impose  à  notre  attention,  comme  ré- 
sultat de  nos  études;  c'est  la  transformation  des  individus. 

Les  exemples  de  cette  transformation  abondent  aussi 
bien  dans  le  règne  animal  que  dans  le  règne  végétal,  qui 
présente  une  grande  tendance  à  la  variation.  —  C'est  sur 
autant  de  spécimens  de  variation  fixable  par  hérédité  que 
les  botanistes  ont,  à  tort,  multiplié  les  variétés. 
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Le  genévrier  de  la  plaine  se  transfonne,  par  des  nuances 
insensibles,  en  genévrier  nain  de  la  montagne. 

Le  pin  sylvestre  se  transforme  insensiblement  en  pin  de 
montagne. 

M.. Gaston  Bonnier  a  profité  récemment  d'un  voyage  qu'il 
a  fait  en  Autriche  et  en  Hongrie,  pour  constater  les  modifi- 
*  cations  que  présente  une  même  espèce^  lorsqu'on  se  déplace 
en  altitude.  A  mesure  qu'on  s'élève,  on  voit  apparaître  plus 
fréquemment  la  coloration  rose,  chez  les  fleurs  ordinaire- 
ment blanches  et  peu  colorées  ;  et  il  a  constaté  au  micro- 
scope que  cela  tient  à  l'augmentation  du  nombre  des  grains 
du  pigment. 

De  même,  la  coloration  normalement  rosée  des  fleurs  de 
l'hortensia  a  passé  au  bleu  bleuâtre  dans  certains  ter- 
rains. 

Mon  illustre  et  regretté  maître  Gubler  avait  depuis  long- 
temps fait  la  remarque  qu'au  bord  de  la  mer,  sous  l'influeiice 
du  vent  et  pour  résister  à  l'évaporation,  les  feuilles  des  va- 
riétés dites  maritimes  sont  devenues  charnues  et  suc- 
culentes, ou  se  sont  couvertes  de  poils,  qui  arrivent  au 
même  but,  par  une  voie  différente. 

Beaucoup  de  variétés  maritimes  sont  également  affectées 
de  nanisme  et  Gubler  n'avait  pas  laissé  échapper  ce  fait  sans 
l'éclairer  de  son  esprit  éminemment  philosophique  et  géné- 
ralisateur. 

Tout  le  monde  sait  que  notre  mouton  transporté  sous  les 
tropiques  perd  sa  laine,  qui  est  remplacée  par  un  poil  droit 
et  raide. 

Certains  crustacés  présentent  des  variations  encore  bien 
plus  curieuses,  sous  l'influence  du  plus  ou  moins  de  salure 
de  l'eau.  M.  Schmantrevitch,  dans  les  lagunes  salées  des 
environs  d'Odessa,  lagunes  qui  présentent,  par  endroits,  de 
grandes  différences  dans  la  salure  et,  par  conséquent,  dans 
la  densité  de  l'eau,  a  trouvé  des  variétés  très  diverses  d'un 
méoaè  Daphnis, 

L'adaptation  à  un  milieu  obscur  a  donné  lieu  à  des  phé- 
nomènes très  curieux  également.  M.  Grimm  a  observé  que 
certains  crustacés,  les  amphipodes,  du  fond  presque  obscur 
de  la  mer  Caspienne  parent  à  cette  difficulté  par  deux  voies 
différentes  :  1°  les  uns  prennent  des  yeux  énormes,  c'est  le 
cas  du  Gammaracanthus  Caspius  ;  ^  chez  d'autres,  l'œil 
s'atrophie,  il  tend  à  disparaître  et  les  organes  du  tact  pren- 
nent par  compensation  un  développement  considérable, 
comme  le  toucher  chez  les  aveugles  ;  c'est  le  cas  du  Niphar^ 
gius  Caspius. 

Dans  le  même  ordre  d'idées,  M.  Delarouzée  a  découvert, 
dans  certaines  cavernes  obscures  du  département  de  l'Ariège, 
un  petit  coléoptère  aveugle  qu'il  nomme  Anophlalmus  gai- 
licus.  D'autres  anophtalms  ont  été  découverts  depuis  dans  la 
même  grotte. 

Un  poisson,  le  callichteSj  étudié  par  M.  Jobert  (de  Dijon), 
habite  les  eaux  du  rio  au  Brésil.  Cet  animal,  comme  tous 
les  poissons,  respire  dans  l'eau  par  des  branchies  ;  mais  son 
tube  intestinal  est  garni  d'appendices  filiformes,  en  forme  de 
houppes  vasculaires,  qui  jouent  le  rôle  du  poumon,  lorsque 
le  rio  étant  à  sec,  ce  poisson  n'a  plus  d'autre  ressource  pour 


respirer  dans  l'air  qu'il  avale.  Il  s'acclimate  ainsi  par  cette 
sorte  à'hyperhémie  intestinale. 

Les  animaux  à  métamorphose  nous  donnent,  en  quelque 
sorte,  d'une  manière  schématique,  la  réduction  de  ce  que 
sont  les  accommodations  au  milieu;  la  chenille  étant  faite 
pour  les  feuilles  où  elle  doit  manger  ;  la  chrysalide  pour  )e 
cocon  où  elle  s'endort  ;  le  papillon  pour  l'air  où  de  fleur  en 
fleur  il  doit  aller  s'aècoupler. 

Cette  iiccommodation  est  si  intime,  que  si  le  milieu  s'im- 
mobilise, la  forme,  la  période  de  métamorphose  s'immobilise 
également.  Ainsi  les  prêtées,  les  salamandres  subissent,  vous 
le  savez,  des  métamorphoses.  D'abord  têtards,  ils  respirent 
dans  l'eau  au  moyen  de  branchies  et  perdent  leur  queue. 
Plus  tard,  adultes,  ils  respirent  dans  l'air  avec  un  poumon 
et  perdent  leur  queue  ;  eh  bien,  un  certain  prêtée  des  grottes 
obscures,  qui  ne  peut  quitter  l'eau,  ne  quitte  jamais  Vétat 
de  têtard  et,  sous  le  nom  de  protée  anguiforme,  il  a  été 
longtemps  décrit  comme  une  espèce  à  part.  De  même  la  sa- 
'lamandre  dira  est  vivipare;  elle  met  au  monde  des  petits 
tout  pulmonés,  tout  transformés  ;  ils  ont  été  têtards  dans 
le  ventre  de  leur  mère.  Or  M"«  Chauvin,  en  forçant  l'ac- 
couchement à  s'effectuer  dans  l'eau,  est  arrivée  à  les  main- 
tenir à  l'état  de  têtard,  avec  leurs  branchies  embryonnaires, 
pendant  seize  semaines.  Elle  a  fait  mieux:  vous  savez  que  les 
axolotles  à  branchies  respirent  dans  l'eau,  se  transforment 
en  Amblystomes  pulmonés  respirant  dans  l'air;  elle  remit 
dans  l'eau  un  amblystome  déjà  transformé  par  et  pour  l'air  ; 
ses  branchies  se  développèrent  de  nouveau,  la  frange  cau- 
dale se  reforma;  il  redevint  axolotle.  Ce  n'est  pas  tout, 
placé  dans  l'eau  bouillie,  c'est-à-dire  privée  d'air,  il  redevint 
amblystome  !  I 

Quelque  intéressants  que  soient  ces  faits,  ils  sont  rares, 
ils  sont  exceptionnels,  ils  ne  sont  pas,  pour  ainsi  dire,  d'un 
maniement  expérimental  facile. 

Les  cultures  artificielles,  que  fait  M.  Pasteur,  des  microbes 
des  maladies  dont  il  cherche  le  vaccin,  vont  nous  fournir  un 
terrain  bien  autrement  commode. 

En  effet,  on  peut  ici  modifier  le  milieu  à  son  gré.  En 
outre,  la  multiplication  de  ces  êtres  se  faisant  avec  une 
grande  rapidité,  on  obtient  en  quelques  jours,  en  quelles 
.  semaines,  autfmt  de  générations  et  même  plus  que  des  ani- 
maux plus  élevés  n'en  fourniraient  en  plusieurs  siècles. 

M.  Pasteur,  cherchant  un  moyen  de  cultiver  le  microbe 
du  choléra  des  poules,  d'une  manière  atténuée,  s'aperçut  que 
plus  ses  cultures  étaient  exposées  à  l'oxygène,  moins  le  mi- 
crobe était  virulent.  Il  tue  de  moins  en  moins- de  poules  à 
mesure  qu'il  subit  davantage  l'action  de  l'oxygène  ;  et  il  y  a 
mieux,  à  mesure  qu'il  perd  de  sa  virulence,  il  change  de 
forme.  Deux  phénomènes  assurément  liés  l'un  à  l'autre  et 
qui  nous  donnent  un  exemple  de  l'action  du  milieu  sur  l'in- 
dividu, sur  le  microbe. 

De  son  côté,  en  Amérique,  James  Law  est  arrivé  au  même 

résultat  pour  le  microbe  de  la  peste  du  porc  {Swine  Plague). 

L'oxygène  le  détruit,  après  avoir  altéré  progress^ement  sa 

virulence. 

Jusque-là,  rien  de  très  étonnant,  mais  si  l'on  prend  pour 
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chacune  de  ces  cultures  d'intensité  décroissante  un  microbe 
de  virulence  amoindrie  et  qu'on  le  sème  dans  un  liquide 
encore  yierge,  ce  microbe  se  reproduit  et  reproduit  des  - 
microbes  d'une  intensité  yirulente  égale  à  la  sienne,  et 
amoindrie  au  môme  degré  que  la  sienne,  On  crée  donc  ainsi 
de  toutes  pièces,  non  seulement  des  variétés  individuelles, 
mais  ces  variétés  sont  fixées  par  l'hérédité  et  voilà  une 
espèce  fixée  en  quelques  heureA  ;  c'est-à-dire,  ici,  en  quel* 
ques  centaines  de  générations  !  Voilà  une  espèce  nouvelle 
qui  vient  d'être  créée  par  le  milieu  I 

Peut-on  la  régénérer  par  le  milieu  aussi  facilement  7 

M.  Pasteur  prend  ce  microbe,  qui  représente,  par  hérédité, 
le  dernier  degré  de  la  virulence,  le  degré  le  plus  amoindri, 
microbe  qui  ne  tue  plus  une  poule  ;  il  l'inocule  à  un  petit 
oiseau,  du  plus  petit  calibre  ;  ce  -petit  oiseau,  moins  volu- 
mineux que  la  poule,  va  être  malade;  mais  le  sang  de  cet 
oiseau  est  un  milieu  favorable  pour  le  microbe,  qui  s'y  est, 
pour  ainsi  dire,  reconstitué  ;  le  sang  dç  cet  oiseau  va  donc 
donner  à  son  tour  des  microbes,  qui,  eux,  tueront  un  oiseau  - 
plus  gros.  Le  sang  de  celui-ci,  ensemencé,  donnera  des  mi- 
crobes qui  tueront  un  oiseau  plus  gros  encore  ;  et  voilà  une 
espèce  de  microbes  de  plus  en  plus  virulents  qui  va  être 
de  nouveau  créée  et  fixée,  puisque  chacun  de  ces  microbes, 
de  plus  en  plus  virulent,  senoté  dans  un  bouillon  de  culture, 
artificielle,  reproduira  des  microbes  exactement  au  même 
degré  de  virulence  où  il  est  lui-môme  remonté. 

II  se  fait,  en  réalité,  un  véritable  acclimatement  du  mi- 
crobe à  son  nouveau  milieu,  une  véritable  évolution,  qui 
donne  naissance  à  des  microbes  de  plus  en  plus  parfaits.  Je 
veux  dire  de  plus  en  plus  virulents. 

De  môme  les  expériences  de  Ghauveau  et  de  Toussaint 
avec  inoculation  de  la  tuberculose  montrent  que  les  cin- 
quièmes séries  de  culture. dans  le  sang  de  l'animal  sont 
plus  abondantes  en  microbes  et  plus  rapides  en  leurs  effets 
que  les  premières;  les  dixièmes  plus  que  les  cinquièmes. 

Dans  ce  dernier  cas,  comme  dans  les  expériences  de 
M.  Pasteur,  nous  sommes  en  présence  d'une  évolution  pro-* 
gressîve  d'une  espèce  microbe,  sous  l'influence  d'un  milieu 
de  plus  en  plus  approprié. 

Nous  venons  de  voir  lout  à  l'heure  qu'on  pouvait,  sous 
l'action  du  milieu,  voir  décroître  la  virulence  ;  cette  virulence 
peut  même  disparaître  et,  parallèlement,  la  forme  du  parasite 
peut  être  absolument  changée  par  le  milieu  :  témoin  les 
expériences  de  Greenfield  et  de  Bûchner.  Une  infusion  fer- 
mentée  de  foin  ne  tarde  pas,  dans  les  conditions  ordinaires, 
à  se  remplir  de  nombreux  spécimens  d'un  petit  champignon 
parfhitement  inoffensif  (le  baccU%u  êubiiUs).  D'un  autre  côté, 
nous  savons  qu'on  trouve  dans  le  sang  des  animaux  atteints 
du  charbon  un  végétal,  la  baotéridie  de  Davaine,  ou  bacUlu$ 
oiUAracif,  qui,  inoculé,  donne  le  charbon.  Ces  deux  végétaux 
similaires  par  la  forme,  autant  que  nous  en  pouvons  juger, 
diffèrent  d'une  manière  énorme  par  leurs  effets.  Or  Green- 
field, cultivant  le  baceiUu$  anthracû  (bactéridie  charbon- 
neuse) dans  l'humeur  aqueuse,  l'a  destitué  en  six  généra* 
tiens  de  toute  virulence  et  en  fit  un  inoffensif  hacciUm  %ub* 
Miê  du  foia,  BUchner  prit,  à  son  tour,  le  iawiUuê  $ubtili$ 


inoffensif  du  foin,  et,  au  lieu  de  le  cultiver  au  contact  de 
l'air,  dans  une  infusion  de  foin,  le  cultiva  presqu'à  l'abri  de 
l'air,  dans  l'extrait  de  viande.  11  obtint  le  bacciUus  anthra- 
cis,  qui  tua  des  souris  et  des  lapins  et  reproduisit  dans  leur 
sang  la  bactéridie  charbonneuse,  avec  toute  sa  virulence. 

Mais  ce  n'est  pas  tout  encore.  Ce  n'est  pas  seulement  la 
virulence,  et  par  conséquent  l'état  anatomique  moléculaire 
qui  la  constitue,  qu'on  peut  modifier  par  le  milieu  :  c'est 
l'évolution  tout  entière,  c'est  le  mode  de  reproduction  d'un 
être  vivant.  Le  microbe  du  choléra  des  poules,  comme  la 
levure,  ne  se  reproduit  pas  par  spores,  mais  par  segmenta* 
tion,  par  bouture.  Le  microbe  du  cbarbon  au  contraire  se 
reproduit  par  spores,  par  graines. 

Or,  comme  toutes  les  graines,  ces  graines  ne  sont  pas  al- 
térées par  l'oxygène.  M.  Pasteur  ne  pouvait  donc  arriver  à 
détruire  la  virulence  de  ces  spores  par  l'oxygène,  comme  il 
l'avait  fait  pour  les  boutures  du  choléra  des  poules,  s'il  ne 
détruisait  pas  d'abord  le  mode  de  reproduction  par  spores, 
s'il  ne  créait  une  espèce  nouvelle  de  bacléridie  à  reproduc- 
tion analogue  à  celle  du  microbe  du  choléra  des  poules* 

C'est  ce  qu'il  fit. 

À  la  température  de  + 16'  et  à  celle  de  +  65*,  le  microbe 
devient  monstrueux  pyriforme,  ce  qui  nous  donne  encore 
un  exemple  de  production  tératologique  sous  l'influence 
du  milieu,  il  cesse  d'émettre  des  spores  et  se  reproduit, 
comme  le  microbe  du  choléra  des  poules,  par  segmentation. 
Si  on  le  sème  alors,  il  donne  naissance  à  une  espèce  qui 
affectera  le  môme  mode  de  reproduction  et  sera,  comme  le 
microbe  du  choléra  des  poules,  sensible  à  l'action  de  Tory- 
gène. 

Oublions,  pour  un  moment,  les  conséquences  pratiques 
de  cette  découverte  et  n'en  retenons  que  ce  fait  :  on  joue 
littéralement  avec  les  espèces,  quand  on  opère  sur  ces 
êtres  inférieurs.  L'expérimentateur  les  crée,  les  transforme 
et  en  dispose  à  son  gré. 

Sans  doute  il  serait  beaucoup  plus  démonstratif  de  mo- 
difier à  sa  volonté  les  espèces  et  les  races  supérieures  ;  mais 
n'oublies  pas,  messieurs,  quel  a  dû  être  le  rôle  de  ces  êtres 
dans  l'histoire  biologique  de  notre  planète.  Ce  sont  les  êtres 
primordiaux  ;  ils  sont  les  êtres  par  lesquels  la  vie  a  débuté. 
Vous  voyex  combien  l'espèce  était  et  est  encore  instable. 
Voyez  combien  le  milieu  agit  sur  eux  puissanunent  ;  or 
de  grands  changements  se  sont  faits  dans  l'etmosphère  aux 
diverses  époques  géologiques  et  il  est  vraisemblable  que 
c'est  grâce  à  cette  souplesse  de  ces  êtres  que  s'est  opérée  la 
première  étape  sur  la  route  de  l'évolution  organique. 

Je  pense  que  vous  saisissez  le  lien  qui  unit  ces  observa- 
tions au  grand  phénomène  de  l'acclimatation  des  espèces  et 
des  races  en  général,  et  des  races  humaines  en  particulier. 
S'acclimater,  c'est  subir,  sous  l'influence  du  milieu,  un  cer- 
tain nombre  de  modifications  qui,  dans  un  milieu  donné, 
sont  utiles,  et  les  transmettre,  par  hérédité,  à  ses  enftints 
pour  qui  on  a  fait  ainsi  les  premiers  pas  dans  la  voie  de 
l'acclimatement.  Ces  modifications,  si  la  race  n'avait  pas 
changé  do  milieu,  seraient  un  désavantage.  Dans  le  milieu 
nouveau  elles  sont  un  avantage» 
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Perdre  sa  lainoi  pour  un  mouton,  c'est,  sous  les  tropiques, 
un  avantage;  dans  notre  pays,  ce  serait  pathologique.  Prendre 
une  feuille  charnue,  velue,  pour  un  végétal  dans  un  lieu 
humide,  frais,  abrité  serait  désavantageux,  pathologique;  au 
bord  de  la  mer,  c'est  un  avantage. 

Prendre  un  certain  degré  d*anémie,  un  fonctionnement 
spédal  du  foie,  une  coloration  particulière  de  la  peau,  en 
France,  serait  une  maladie  ;  aux  Antilles,  ce  sera  un  premier 
pas  vers  raccUmatement* 

Les  êtres  sont  donc»  à  chaque  instant,  sollicités,  dans  cette 
sorte  d'équilibre  instable  où  ils  se  trouvent,  par  cette  grande 
loi  de  l'accommodation  au  milieu,  qui  rend  les  espèces  et 
les  races  flottantes  au  gré  des  vents,  pour  ainsi  dire:  Cette 
force-là  représente  le  progrès,  la  movibilité,  le  changement, 
le  nouveau,  l'avenir. 

Mais  il  est  une  autre  force,  sorte  de  sénat  conservateur, 
qui  s'oppose  au  progrès  (permettes-moi  cette  comparaison), 
qui  demande  l'inamovibilité,  le  respect  de  la  tradition,  qui 
craint  le  nouveau  et  rappelle  le  passé  toujours  fuyant;  c'est 
l'ttavisme.  Ce  cours  sera  consacré  à  l'histoire  de  cette  lutte 
qui  n'est  pas  près  de  finir,  entre  le  passé  et  l'avenir,  la 
réaction  et  le  progrès* 

A.   BORDiEBi 
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MM»  Bot7aifBvii.Lfi  et  Rboccabd  (1)  conlinuent  la  série  de  leur 
belle  publication  sur  l'hystérie  et  surrhystéro-épilepsie.  Dans 
le  cahier  qui  vient  de  paraître,  ils  s'occupent  spécialement 
de  l'hypnotisme,  cette  question  si  intéressante,  si  obscure,  et 
qvâ  passionne  à  présent  autant  les  savants  que  les  gens  du 
mondOé  Le  magnétisme  animal,  qui)  depuis  les  orgies  de 
Mesmer,  avait  traîné  dans  les  redites  et  les  inepties,  est 
•nOn  entré,  grâce  aux  auteurs  contemporains,  dans  une  voie 
véritablement  scientifique.  On  peut  espérer  maintenant  que 
les  progrès  acquis  sont  acquis  définitivement>  et,  qu'après  un 
pas  fait  en  avant,  on  ne  sera  pas  forcé  de  faire  un  pas  en  ar- 
rière. Les  progrès  de  la  technique  ne  seront  pas  restés  étran. 
gers  à  ce  résultat»  En  effet,  grftce  k  la  photographioi  les  phé- 
nomènes fugaces  et  mobiles,  comme  ceux  de  Thystérie»  de 
l'épilepsie»  etc.,  demeurent,  fixés  d'une  manière  indélébile, 
témoins  irrécusables  de  la  réalité  des  phénomènes»  Il  nous 
sera  permis,  à  ce  propos,  de  dissiper  une  confusion  qui 
règne  souvent  entre  les  deux  mots  somnambulisme  et  hyp- 
notisme» Les  malades  sur  lesquels  M.  Charcot  et  ses  élèves 
ont  expéfimenté  ne  sont  pas,  à  vrai  dire,  des  somnambules, 
il  faut  faire  une  très  grande  différence  entre  l'état  som- 
aambttlique  et  l'état  hypnotique.  L'état  hypnotique  est 
ttiintenant  très  nettement  caractérisé  comme  forme  noso- 


(1)  Iconographie  photographique  de  la  Salpétrière  :  hystéro-épilep- 
âié,  èesèrtpttô'n  déï  àltAciaès,  du  «biâmell  cheâ  lèl  hystériques,  des 
)^ltth  6\x  iitottès  hy«tèf ogèbèk,  éès  attàtt^ièft  d^  «Wto^l,  etc.  B^ftMtU 
4a  Protfi^  -^moêl.  Partie  im^ 


graphique  :  les  phénomènes  qu'on  observe  sont  constants, 
réguliers,  et  se  présentent  toujours  avec  les  mômes  caractères, 
quel  que  soit  l'observateur.  Quant  à  la  question  de  la  simula* 
lion,  on  ne  peut  plus  l'agiter,  et  il  serait  aussi  absurde  de 
mettre  en  doute  la  réalité  de  l'attaque  hypnotique,  que  celle 
de  l'attaque  d'épilepsie.  Voilà,  parmi  tant  de  faits  nouveaux 
relatifs  à  l'hypnose  et  au  somnambulisme,  acquis  depuis 
les  six  dernières  années,  un  des  principaux  progrès  qui  a  été 
réalisé. 

M.  RiBOT  (i)  donne  une  nouvelle  édition  de  son  livre  sur 
l'hérédité.  Cette  nouvelle  édition  est,  comme  l'indique  l'au- 
teur, un  ouvrage  nouveau  refait  en  totalité.  Il  n*est  pas  de 
question  plus  intéressante.  Il  n'en  est  pas  non  plus  de  com- 
plexe ;  car,  pour  la  bien  étudier,  il  faudrait  connaître  nombre 
de  sciences  très  difficiles,  et  on  ne  saurait  décider  si  elle  est 
du  domaine  de  la  psychologie,  de  la  physiologie,  de  l'histoire 
ou  de  la  zoologie.  A  vrai  dire,  elle  touche  toutes  ces  sciences 
et  en  fait  partie  intégrante.  L'hérédité,  c'est  la  loi  de  la  vie, 
aussi  bien  dans  le  domaine  politique  que  dans  le  domaine 
moral  ou  le  domaine  animal,  La  conception  la  plus  pro- 
fonde de  Darwin  a  été  précisément  d'établir  que,  grèce  à 
l'hérédité,  les  espèces*  ne  sont  pas  immuables.  Ainsi  les 
causes  qui  tendraient  à  assurer  la  perpétuité  des  espèces 
tendent,  au  contraire,  à  assurer  leurs  transformations.  Au 
point  de  vue  psychologique,  sur  lequel  M.  Ribot  a  sur- 
tout porté  son  attention,  les  faits  de  transmission  béré* 
dilaire  sont  éclatants.  L'hérédité  de  la  folie  et  des  maladies 
nerveuses  est  un  des  faits  les  plus  certains  de  la  patho- 
logie mentale.  Quant  èi  rhérédité  du  talent  ou  du  génie,  les 
données  sont  contradictoires;  ou  plutôt  on  arrive  à  cette 
conclusion  que  les  hommes  de  génie  ou  de  talent  ont,  en  gé- 
néral, une  postérité  peu  nombreuse.  Les  familles  issues  d'un 
grand  hdmme  s'éteignent,  comme  si  le  génie  intellectuel 
était  acheté  au  prix  de  la  débilité  physique  de  la  race.  Mais 
pour  entrer  dans  le  détail  de  toutes  les  questions  que  soulève 
M.  Ribot,  et  pour  lesquelles  il  apporte,  fidsant  œuvre  de 
savant,  des  documents  plutôt  que  des  solutions,  il  faudrait 
un  long  article  que  nous  ne  pouvons  même  ébaucher  icL 
Contentons-nous  de  signaler  ce  livre  clair,  précis,  où  les  vues 
ingénieuses  se  mêlent  aux  données  scientifiques. 

M.  Nicolas  (2)  a  entrepris  de  traiter  l'influence  de  l'altitude 
à  divers  points  de  vue  et  spécialement  de  l'hygiène.  On  ne 
peut  que  le  louer  d'avoir  choisi  ce  sHJet,  un  peu  abandonné 
maintenant  par  les  physiologistes,  alors  qu'autrefois  il  était 
traité  par,  eux  avec  prédilection* 

C'est  un  excellent  livre  fort  instructif  ;  mais  l'auteur  nous 
permettra  sans  dpute  de  critiquer  quelques  assertions  émises 
au  début  de  son  livre.  Dans  cette  introduction,  M.  Nicolas 


(1)  L'hérédité  psychologiquef  1  vol.  io-S^  de  la  Bibliothèque  ds 
philosophie  contemporaine,  2*  édit.,  I^aris,  Germer  Baillière,  1882.  — 
Pïïî,  Ô  tt,  50. 

(i)  LeMitude  d€  l'homme  «w  point  de^meée  ViqmUbrey  dm  irmail 
et  de  Vexpréèi^.  i  toi.  in««*  de  iM  )^ages>  Parii^  MasMâ,  tStt. 
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discute  une  question  fort  curieuse,  c*est  celle  de  Tattitude 
naturelle  de  rhomme;  et,  à  ce  propos,  il  accuse  Darwin 
de  faire  la  chasse  aux  papillons,  ce  qui  sera  sans  doute 
permis  à  un  naturaliste.  L'ancêtre  de  l'homme  avait-il  une 
attitude  quadrupède,  ou  bien  se  tenait-il  droit,  regardant  le 
ciel?  M.  Nicolas  pense  que  l'homme,  ou  ses  ancêtres,  ont 
toujours  regardé  le  ciel  face  à  face  ;  et  que  nul  être  humain, 
ou  prédécesseur  des  humains  n'a  marché  à  quatre  pattes, 
les  yeux  tournés  vers  la  terre.  Cependaûl  les  preuves  anato- 
miques  que  M.  Nicolas  invoque  à  cet  effet  ne  lui  paraissent 
pas  bien  probantes,  car  il  reconnaît  lui-même  «  que  la 
caractéristique  humaine  a  échappé  jusqu'à  ce  jour  aux  inves- 
tigations »  (p.  6).  Il  semble  supposer  que  la  véritable  ca- 
ractéristique humaine,  c'est  l'invention,  d'une  part,  et,  d'autre 
part,  la  parole.  Nous  voilà  bien  loin  des  attitudes. 

Nous  pourrions  aussi  critiquer  certaines  affirmations  hasar- 
deuses ;  comme,  par  exemple,  celle-ci  :  «  que  la  nature  ne 
semble  avoir  eu  d'autre  but,  en  variant  les  formes  de  la  queue» 
que  celui  de  diversifier  les  espèces  ».  En  réalité,  les  formes 
différentes  d'un  organe  accessoire  tiennent  à  des  causes  que 
nous  ne  connaissons  pas  encore,  et  que  Darwin  a  très  bien 
appelées  la  subordination  des  caractères.  Ce  n'est  pas  à 
dire  que  le  mot  suffi s^  à  expliquer  la  chose  quand  la  chose 
reste  tout  à  fait  inconnue.  Mais  c'est  déjà  beaucoup  que 
d'avoir  montré  et  prouvé  qu'un  organe  se  développe  ou  s'atro- 
phie concurremment  avec  le  développement  ou  l'atrophie  de 
tels  autres  organes.  M,  Nicolas  raille  avec  raison  les  hypo- 
thèses, ou  plutôt  les  assertions  hypothétiques,  de  certains 
naturalistes  qui  décrivent  avec  une  exactitude  minutieuse 
l'ancêtre  de  l'homme  ;  absolument  comme  s'ils  l'avaient  vu. 
Et  cependant,  conmie  tout  savant  de  bonne  foi  en  conviendra 
sans  peine,  nul  ne  sait  quel  est  cet  ancêtre  de  l'homme. 
Ce  que  nous  pouvons  affirmer,  c'est  que  l'homme  n'a  pas  été 
façonné  avec  de  l'argile,  et  qu'aucune  de  ses  côtes  n^a  servi  à 
la  formation  de  la  femme. 

L'ouvrage  de  MM.  Mascart  et  Jod^ert  (i)  est  certainement 
le  traité  le  plus  complet,  au  point  de  vue  théorique,  qui  ait 
été  publié  aujourd'hui  sur  le  magnétisme  et  l'électricité,  et 
tous  les  électriciens  que  ne  rebute  pas  l'analyse  mathéma- 
tique le  liront  avec  fruit. 

Les  auteurs  ont  cherché  à  mettre  en  relief  les  vues  pro- 
fondes introduites  dans  la  science  par  Faraday  et  si  heureu- 
sement développées  par  Clerk  Maxwell,  sur  la  considération 
des  lignes  de  force  et  sur  le  rôle  d*un  milieu  intermédiaire 
dans  les  actions  électriques  et  magnétiques.  Cette  conception 
jette  un  grand  jour  sur  les  relations  qui  existent  entre  les 
divers  ordres  de  phénomènes  et  a  donné  naissance  à  une 
théorie  de  la  lumière  tout  à  fait  imprévue. 

Pour  donner  aux  lecteurs  une  idée  de  ce  que  renferme  le 
volume,  nous  nous  contenterons  d'énumérer  ici  les  diffé- 
rents titres  des  chapitres  successifs  :  Électricité  statigite  : 
Préliminaires.  —  Du  potentiel.  —  Théorèmes  généraux,  — 


(1)  Leçons  sur  VéUctriciié  et  le  magnétisme,  par  E.  Mascart  et 
J.  Joubert.  —  1  vol.,  Paris,  Masson,  édit.  —  Prix  ;  20  fr. 


Équilibre  électrique.  —  Travail  des  forces  électriques.  — 
Des  diélectriques.  —  Cas  particuliers  d'équilibre.  —  Sources 
d'électricité.  —  Courants  électriques  ;  Propagation  de  l'élec- 
tricité dans  l'état  permanent.  —  Régime  variable.  —  Énergie 
des  courants.  —  Courants  thermo-électriques.  -7  Magné- 
tisme ;  Préliminaires.— Constitution  des  aimants.— Cas  par- 
ticuliers. —  Induction  magnétique.  —  Des  aimants.  —  État 
magnétique  du  globe.  —  Électro-magnétisme  ;  Courants  et 
feuillets  magnétiques.  —  Actions  élémentaires.  —  Cas  parti- 
culiers. —  Induction.  —  Cas  particuliers  d'induction.  —  Pro- 
priétés du  champ  électro-magnétique.  —  Phénomènes  d'in- 
duction dans  les  conducteurs  non  linéaires.  —  Phénomènes 
optiques.  —  Unités  électriques.  —  Théories  générales.  — 
Complément. 

La  bibliothèque  de  la  nature  s'est  enrichie  au  début  de 
cette  année  d'un  nouveau  volume  dont  nous  n'avons  pas  en- 
core  eu  l'occasion  de  parler.  Il  s'agit  des  Voies  ferrées  de 
notre  collaborateur  M.  L.  BAcii. 

M.  Bâclé,  que  sa  compétence  en  matière  de  chemins  de  fer 
a  amené  tout  naturellement  à  écrire  cet  ouvrage,  a  visé  sur- 
tout le  public  intelligent  qui,  sans  vouloir  s'astreindre  à  la 
lecture  des  traités  spéciaux,  veut  s'instruire  facilement  et  se 
tenir  au  courant  des  progrès  incessants  de  l'art  du  génie  civil. 
Aussi  les  figures  accompagnent-elles  toujours  les  descrip- 
tions pour  mieux  se  fixer  dans  la  mémoire. 

Il  convient  de  signaler,  puisque  nous  parlons  de  la  librai- 
rie G.  Masson,  la  nouvelle  édition  que  fi.  Hospitalirr  a  faite 
de  ses  Applications  de  Vélectriciié,  à  la  suite  de  la  grande 
exposition  du  palais  de  l'Industrie. 

La  librairie  Hachette  a  récemment  terminé  la  publication 
par  fascicules  du  deuxième  volume  du  Monde  physique   de 

M.  A.  GU]LLEHIN. 

Le  savant  auteur  commence  en  ce  moment  le  troisième 
volume  qui  comprendra  le  magnétisme  et  l'électricité.  Nous 
n'hésitons  pas  à  lui  prédire  le  même  succès  que  celui  qu'il 
a  si  justement  obtenu  jusqu'à  présent. 

La  librairie  Gauthier- Villars  continue  la  publication  du 
Traité  complet  de  physique  de  MM.  Jahin  et  Booty.  Le  troi- 
sième fascicule  du  tome  III  qui  a  paru  récemment  traite  de 
l'étude  des  radiations  et  de  l'optique  physique. 

La  lumière  électrique,  son  histoire,  sa  production  et  son 
emploi,  par  Éh.  Alglave  et  J.  Boujard,  forme  un  grand  in- 
octavo,  imprimé  avec  luxe,  orné  de  figures  et  publié  par 
Firmin-Didot.  Les  auteurs  ont  réparti  en  six  livres  la  masse 
énorme  de  matières  qu'ils  avaient  à  traiter.  Le  premier,  re- 
lativement très  court,  rappelle  les  principales  phases  de  l'é- 
clairage, depuisl'emploidel'huile  chez  les  anciens  jusqu'aux 
origines  de  la  lumière  'électrique.  Le  deuxième  livre  traite  de 
la  lumière  voltaîque,  c'est-à-dire  des  lampes  à  arc  libre  vol- 
taïque,  de  la  manière  dont  on  produit  l'arc,  de  la  fabrication 
des  charbons,  du  mécanisme  des  divers  et  nombreux  régu- 
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lateurs  destinés  à  régulariser  la  lumière  et  k  permettre  la 
division  du  courant.  Le  livre  troisième  est  consacré  aux 
lampes  à  incandescence;  c'est  peut-être  la  partie  du  livre  de 
MM.  Alglave  et  Boulard  qui  intéressera  le  plus  le  lecteur, 
parce  qu'il  contient  Thistorique  et  la  description  de  ces  ap- 
pareils totalement  inconnus  en  France  avant  Texposition  d'é- 
lectricité, les  lampes  d'Edison,  de  Swan,  de  Lane  Foxe,  de 
Maxim.  Enfin  le  sixième  livre  donne  des  détails  sur  les  prin- 
cipales applications  déjà  faites  de  l'électricité  :  applications 
aux  phares,  à  la  guerre  et  à  la  navigation,  aux  éclairages  mi- 
litaires et  maritimes  de  1855  à  1877.  Enfin,  le  dernier  cha- 
pitre de  ce  livre  contient  de  nombreux  renseignements  sur 
les  applications  de  Téclairage  électrique  dans  l'industrie, 
sur  son  installation  dans  des  chantiers,  des  gares,  des  che- 
mins de  fer,  etc.  Les  auteurs  ont  eu  soin  de  réunir  les  chiffres 
qui  peuvent  intéresser  les  industriels  et  en  leur  fournissant 
le  devis  des  dépenses  d'installation  et  d'entretien  de  la  lu- 
mière électrique.  La  lumière  électrique  de  MM.  Alglave  et  Bou- 
lard constitue  donc  non  seulement  un  ouvrage  de  texte,  mais 
un  livre  qui  sera  consulté  avec  fruit  par  toutes  les  personnes 
qui  s'intéressent  à  l'éclairage  par  rélectricité. 

La  Société  de  médecine  pratique  a  nommé  une  commis- 
sion spéciale  pour  rédiger  un  guide  hygiénique  et  médical 
des  voyageurs  dans  l'Afrique  intertropicale  (1). 

Cette  entreprise  était  évidemment  très  nécessaire.  On  sait, 
en  effet,  que  c'est  la  maladie  qui  est  la  principale  cause  de 
l'insuccès  des  explorations  africaines.  Ces  maladies  peuvent 
être  évitées  par  des  précautions  hygiéniques  bien  en- 
tendues. 

Les  indications  sommaires  données  par  les  rapporteurs 
de  la  commission  seront  évidemment  très  utiles,  et  si  elles 
étaient  rigoureusement  observées,  nous  n'aurions  certaine- 
ment pas  un  martyrologe  africain  si  bien  rempli. 

Nous  ne  pouvons  résumer  ici  ce  résumé.  Disons  seule- 
ment'qu'ii  faut  avant  tout  faire  une  ample  provision  de  sul- 
fate de  quinine  et  employer  le  sulfate  de  quinine  comme 
moyen  prophylactique.  Il  faut  éviter  de  coucher  directement 
sur  le  sol;  protéger  le  ventre  par  une  ceinture  de  laine;  se 
vêtir  de  laine;  stationner  sur  des  hauteurs  ou  à  mi-côte,  et 
jamais  dans  les  vallées;  boire  peu,  et  ne  boire  que  de  l'eau 
bouillie;  éviter  jsurtout  l'alcool,  dont  les  Africains  font 
usage  avec  excès  ;  consommer  peu  de  viande,  et  ne  pas  faire 
de  marche  pendant  la  journée. 

Évidemment  on  ne  peut  espérer  être  ainsi  soustrait  à 
toutes  les  maladies;  mais  au  moins  on  en  évite  un  bon 
nombre;  et  l'explorateur  peut  ainsi  poursuivre  la  tAche  glo- 
rieuse qu'il  a  entreprise. 

Notons  aussi  deux  publications  importantes  sur  les  éludes 
préhistoriques  (2). 


(i)  Guide  hygiénique  et  médical  des  voyageurs  dans  V Afrique  inter- 
troifieale,  par  MM.  Nicolas,  LAcaze  et  Signol.  Brochure  in-8%  Paris, 
Martinet,  1881. 

(2)  Uàge  du  bronze^  instrumeots,  armes  et  ornements  de  la  Grande- 


M.  John  Evans,  président  de  la  Société  de  numismatique 
de  Londres,  a  réuni  en  un  ouvrage  très  complet  les  résultats 
de  toutes  les  recherches  faites  par  lui  et  par  d'autres  sur 
Tarchéologie  du  Royaume-Uni.  On  sait  que  le  même  auteur 
avait  précédemment  publié  un  ouvrage  analogue  sur  les  âges 
de  pierre.  A  l'époque  dont  il  est  question,  la  civilisation  était 
déjà  très  avancée  :  aussi  Irouve-t-on  des  objets  en  bronze 
indiquant  des  usages  multiples.  D'abord  ce  sont  des  instru- 
ments de  guerre.  L'homme,  le  plus  intelligent  et  le  plus 
doux  des  animaux,  a  toujours  eu  pour  premier  souci  la  ba- 
taille, et  pour  première  passion  la  destruction  de  ses  sem- 
blables. A  ces  époques  reculées,  les  objets  qui  dominent,  ce 
sont  les  armes.  La  richesse  des  haches  ou  celts  est  infinie  ; 
il  y  a  des  celts  plats,  des  celts  à  rebords,  des  celts  à  ailes, 
des  celts  palstaves,  avec  anneaux  ou  sans  anneaux,  des  celts 
à  douille,  des  celts  ornés,  des  celts  à  saillie  d'arrêt,  des 
celts  à  nervures,  des  celts  à  boucle,  des  palstaves  en  forme 
d'herminette,  des  celts  à  écusson,  des  celts  à  tranchant 
transversal,  etc.,  etc.  La  manière  d'emmancher  les  celts 
est  aussi  très  différente  et  fournit  ample  matière  aux 
classifications.  Les  autres  objets  préhistoriques  dont  parle 
M.  Evans  sont  extrêmement  nombreux  :  ciseaux,  gouges, 
marteaux,  enclumes,  scies,  limes,  pinces,  poinçons,  alênes, 
faucilles,  couteaux,  rasoirs,  poignards,  rapières,  hallebardes, 
épées,  pointes  de  lances,  boucliers ,  casques ,  trompettes, 
grelots,  épingles,  colliers,  bracelets,  bagues,  boucles 
d'oreilles,  agrafes,  vases,  chaudrons,  moules,  etc.,  etc. 
On  voit  que  c'est  toute  une  nomenclature;  aride,  quand 
on  se  contente  d'en  faire  l'énumération;  intéressante,  quand 
on  songe  que  ce  sont  les  seules  traces  qui  nous  restent 
de  ces  âges  qui  ont  précédé  l'histoire.  M.  Evans  n'a  décrit 
que  les  formes  d'objets  trouvés  en  Angleterre;  mais  il 
n'est  pas  douteux  qu'en  France  et  en  Angleterre,  pendant 
l'âge  du  bronze,  les  mêmes  mœurs  avaient  déterminé  l'emploi 
des  mêmes  instruments.  Pendant  l'âge  du  bronzé,  comme  le 
dit  bien  M.  Evans,  il  y  avait  entre  les  deux  pays  un  rappro- 
chement qui  subsiste  en  ce  moment  et  subsistera  à  jamais 
pendant  l'âge  de  l'acier,  de  la  vapeur  et  de  l'électricité. 

Le  bel  omTage  de  MM.  Mortillet  n'est  qu'un  atlas  accompa- 
gné de  courtes  notes  explicatives  ;  mais  un  atlas  unique  en 
son  genre,  et  qui  fera  certainement  époque  dans  la  science 
préhistorique.  MM.  de  Mortillet,  attachés  au  musée  des  anti- 
quités nationales  de  Saint-Germain,  ont  en  effet  entrepris  la 
tâche,  longue,  mais  extrêmement  utile,  de  faire  dessiner, 
photographier  ou  reproduire  par  la  photogravure,  les  prin- 
cipaux spécimens  des  objets  préhistoriques  recueillis  dans 
ce  musée,  qui  est  certainement  le  plus  riche  de  tous.  Sur 
les  1269  numéros 'reproduits  et  donnés  par  les  auteurs, 
795,  soit  environ  les  deux  tiers,  représentent  les  pièces  ori- 
ginales qui  se  trouvent  dans  le  musée.  Les  474  autres  numé- 


Bretagne  et  d'Irlande,  par  John  Evans,  traduit  par  H.  Battier.  1  vol. 
in-8°,  Paris,  Germer  Baillière,  1882.  —  Prii,  15  francs. 

Musée  préhistorique,  par  MM.  Gabriel  et  Adrien  de  Mortillet.  1  vol. 
gr.  in4%  avec  photogravures  et  100  planches,  Paris,  Reinwald,  1881. 
—  Prix,  35  francs. 
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toê  comprenneat  275  dessins,  reproduits  d'après  des  origi- 
naux existant  dans  les  autres  musées  ou  d*après  des 
moulages;  199'  seulement  sont  faits  d'après  des  publications 
antérieures  ;  il  y  en  a  donc  1070  qui  sont  Inédits. 

Donnons  ici  la  classification  adoptée  par  HM.  de  Hortlllet. 
Ce  qui  en  fait  Tlntérét,  c'est  la  compétence  extrême  des  au- 
teurs et  les  ressources  scientifiques  dont  ils  disposaient  pour 
établir  leur  classification. 
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Du  Fer. 


Du  Bronxo. 
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étrusque 
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pierre  polio. 


De  U  Fiette. 


ftPOQUBS. 


Weibeoienne. 

Franque. 

Burgondo. 
Germanique. 


Champdolienne. 
Décadence  romaine. 


Lugdunienne. 
Beau  temps  romain. 


Manrienne. 

Oanloiae. 

3«  Lacustre. 


HaUitattiMn«  des  tumulos. 
\T9  du  fer. 


Lamaudienne. 

2*  Lacustre  en  majeure  partie. 
■      ■   I...  ■■■..■■■     ■  -i --    -.■ 

Morgienne. 

8«  Lacustre,  partie  ; 

des  Dolmens,  partie. 


Robenhausienno. 

Ir*  Lacustre. 

Das  Dolmens,  majeare  partie. 

De  l'Auroch,  partie. 

Magdalénienne. 

Dos  Cavernes,  majeure  partie. 

Dn  Renne,  presque  totalité. 


Paléolithique 
pi«m  taillée. 


Solutréenne. 

Partie  Au  Renne 

et  du  Jdaounouth. 


Moastérionne. 

Du  Mammouth,  majeure 
partie. 


•I 
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âolithiqua 
pierre  éclatée. 


Chelléenne. 

Âcheuléenno. 

Du  Graad  Ours. 

De  râlépbant  antique. 


Ottalenaa. 

Tortonieone. 


Ilieoaisieaiie. 

Aquitanienno. 


M.  ne  FoNTPERTnis  (1)  n'a  pas,  comme  MM.  Nachtigal  et 
Serpa  Pinto,  exploré  des  régions  inconnues.  Aussi  ne  nous 
donne-t-il  pas  des  récits  de  voyages,  mais  seulement  le  ré- 
sultat de  ses  lectures  et  de  ses  recherches  sur  les  régions  de 
Texlrôme  Orient  et  les  Immenses  populations  qu'il  renferme. 


(1)  Chine,  Japon,  Siam  tt  Cambodge,  1  vol.  in-S*  de  la  BMiotMque 
de  vulgarisation,  Paris,  Degorce-Cadot,  1882.  -^  Prix,  2  fr.  50. 


C'est  un  ouvrage  intéressant,  facile  h  lire ,  où  Ton  re- 
trouve tout  le  talent  de  notre  distingué  collaborateur.  Après 
tout,  pour  faire  un  livre  instructif,  c'est  peut-être  une 
mauvaise  condition  que  d*en  parler  avec  trop  de  détails.  Un 
résumé  laissera  quelquefois  une  impression  plus  saisissante 
qu'un  recueil  hérissé  de  faits  particuliers,  dont  l'idée  gêné* 
raie  est  lente  à  se  dégager.  Ce  qui  nous  intéresse,  nous  autres 
européens,,  dans  l'histoire  de  la  Chine,  c'est  moins  son  passé 
que  son  avenir.  Quelles  destinées  sont  réservées  à  ce  grand 
peuple,  qui  est  maintenant  à  l'étroit  dans  son  immense  ter- 
ritoire, et  qui,  de  toutes  parts,  par  ses  hommes,  comme  par  ses 
marchandises,  tend  à  repousser  et  repoussera  peut-être  les 
colons  européens?  Déjà  ils  envahissent  la  Californie  et  l'Aus- 
tralie; de  sorte  que  les  États-Unis  et  les  États  australiens, 
malgré  leurs  mœurs  libérales  (?),  repoussent  l'immigration 
des  Chinois  dans  leurs  territoires.  Les  marchandises  chi- 
noises ou  japonaises  se  fabriquent  à  plus  bas  prix  que  les 
marchandises  européennes  :  les  porcelaines,  les  tissus  de 
sole,  le  thé  constituent  une  exportation  énorme  qui  fait  une 
rude  concurrence  aux  produits  anglais  ou  français.  Les  che- 
mins de  fer  n'existent  pas  encore.  M.  de  Fontpertuls  nous 
rappelle  qu'une  voie  ferrée  d'environ  vingt  kilomètres  a  été 
construite  entre  Shang-Hal  et  Woussoung,  et  que  les  man- 
darins l'ont  fait  détruire.  Mais  le  temps  viendra,  où  Ton  en 
construira  d'autres  qui  ne  seront  pas  saccagées  par  les 
mandarins.  Alors  on  pourra  utiliser  les  gisements  houil- 
1ers  que  quelques  géologues  croient  exister  dans  le  Cé- 
leste Empire.  Quant  au  Japon,  qui  est  entré  résolument  dans 
la  voie  des  innovations  européennes,  11  possède  déjà  quel- 
ques chemins  de  fer,  et  une  grande  compagnie  s'est  fondée 
(Nyphon-Tetsoudo-Kwalscha)  qui  possède  des  capitaux  suffi- 
sants pour  commencer  la  construction  d'une  grande  voie 
ferrée  qui  traversera  le  Japon  du  nord  au  sud.  Puisque  nous 
sommes  au  Japon,  rappelons  que  dans  ce  pays  il  s'est  établi 
récemment  une  société  à  laquelle  les  Français  devraient  por- 
ter le  plus  grand  intérêt;  c'est  la  société  de  In  langue  fran- 
çaise,  qui  compte  déjà  plus  de  deux  cents  membres,  tant  en 
Europe  qu'au  Japon.  De  très  Intéressantes  conférences  sont 
faites  par  quelques-uns  de  nos  compatriotes,  professeurs  de 
français,  et  par  les  plus  intelligents  de  leurs  élèves.  C'est  une 
entreprise  patriotique,  car  le  succès  de  la  langue  française 
ne  doit  être  Indifférent  à  aucun  de  nous.  M.  de  Fontpertuls 
a  aussi  consacré  quelques  pages,  trop  peu  de  pages  peut- 
être,  au  Cambodge.  Le  Cambodge,  quoique  extrêmement  peu- 
plé, ne  tardera  pas  sans  doute  à  devenir  une  colonie  française 
et  à  retrouver  son  ancienne  prospérité.  L'annexion  du  Cam- 
bodge, du  Tonkin  et  des  autres  réglons  de  l'Indo-Chlne  s'im- 
posera tôt  ou  tard  à  la  France. 

Nous  croyons  faire  une  chose  utile  en  signalant  aux  lec- 
teurs de  la  Revue  le  journal  astronomique  international  inti- 
tulé :  Astronomische  Nachrichten  ou  Nouvelles  astrono' 
miques.  Tout  en  émettant  le  regret  qu'une  publication  de  cet 
ordre  n'existe  pas  en  France»  il  est  très  juste  de  reconnatlre 
que  le  développement  de  la  science  astronomique  a  trouvé 
dans  le  recueil  cité  un  puissant  auxiliaire. 


REVUE  DE  BOTANIQUE. 


2&7 


A  répoque  actaelle  et  dans  l'iTenir,  pour  Tastronomie 
autant  et  plus  peut-être  que  pour  toute  autre  branche  des 
connaissances  humaines,  la  science  doit  revêtir  un  caractère 
international.  A  la  remarquable  activité  qui  caractérise  notre 
époque,  il  est  nécessaire  de  fournir  les  premiers  éléments 
d'information  pour  éviter  un  travail  stérile;  et  la  concentra- 
tion des  matériaux  et  des  recherches  partout  disséminés 
devient  également  utile*  Le  désir  du  rédacteur  actuel, 
M.  Krueger,  directeur  de  l'observatoire  de  Kiel,  est  de  con- 
server avec  grand  soin  le  caractère  international  de  la  publi- 
cation. Les  tables  générales  de  matières  et  des  noms  d'au- 
teur témoignent  d'ailleurs  que  les  Nouvelles  astronomiques 
ont  reçu  les  communications  des  astronomes  de  tous  les 
pays,  Français,  Anglais,  Italiens,  Russes,  Américains,  Alle- 
mands ;  c'est  comme  un  dictionnaire  général  des  astro- 
nomes ;  aussi  bien  la  théorie  des  instruments  et  les  obser- 
vations, les  recherches  de  théorie  pure,  les  questions  les 
plus  variées  trouvent  leur  place  dans  la  table  des  matières. 

On  peut  encore  observer  que  depuis  longtemps  déjà  les 
sciences  appliquées  et  les  mathématiques  pures  se  dévelop- 
pent dans  des  voies  différentes.  Nous  ne  sommes  plus  aujour- 
d'hui au  temps  où  d'illustres  géomètres  étudiaient  presque 
exclusivement  la  mécanique  céleste  et  la  physique  mathé- 
matique. Laplace  disait  en  parlant  de  la  théorie  lunaire  : 
c  Elle  réunit  tout  ce  qui  peut  donner  du  prix  aux  découvertes  : 
la  grandeur  et  l'utilité  de  Fobjet,  la  fécondité  des  résul^ 
tats  et  le  mérite  de  la  difficulté  vaincue.  C'est  ainsi  que  les 
théories  les  pltfs  abstraites,  en  se  répandant  par  de  nom- 
breuses applications,  sur  la  nature  et  sur  les  arts,  sontdeve- 
nues  d'inépuisables  sources  de  bien  et  de  jouissance  pour 
celui  même  qui  les  ignore.  »  {Mécanique  céleste,  t.  III.) 
il  est  vrai  que  les  astronomes  n'ont  pas  cessé  de  mesurer 
leurs  forces  avec  la  théorie  de  la  Lune;  mais  aussi  les  géo- 
mètres depuis  iacobi,  Abel  et  Cauchy  ont  élargi  le  champ  de 
l'analyse  en  dehors  et  comme  au^essus  des  applications.  Or 
les  Nouvelles  astronomiques  n'ont  pas  seulement  pour  rôle 
de  communiquer  des  observations  ou  des  résultats  de  cal- 
culs, une  place  est  également  réservée  aux  recherches  théo'- 
riques  ;  et  les  personnes  qui  s'intéressent  aux  applications 
des  mathématiques  trouveront  là  les  données  les  plus  inté* 
ressentes.  Pour  évoquer  le  témoignage  d'un  de  nos 
illustres  géomètres,  Legendre,  comme  on  le  voit  dans  sa 
correspondance  avec  Jacobi,  suivait  avec  un  vif  intérêt  la 
publication  des  Nouvelles  astronùmiques,  et  c'est  par  leur 
entremise  que  les  premières  découvertes  de  Jacobi  furent 
communiquées  au  monde  savant. 

Les  Nouvelles  astronomiques  furent  fondées  en  1823  par 
Schumacher,  directeur  de  l'observatoire  d'Altona.  Le  gou- 
vernement danois  supporta  libéralement  les  frais  de  la  pu- 
blication qui  d'abord,  et  pendant  un  asses  long  temps,  ne 
furent  pas  couverts  par  les  souscripteurs.  Après  la  mort  de 
Schumacher  vint  Petersen.  L'illustre  astronome  Hausen  prit  à 
son  tour  la  direction;  ce  fut  pour  peu  de  temps,  tandis  que 
G.»A.-F.  Péters,  son  successeur,  conserva  les  mêmes  fonc- 
tions pendant  de  longues  années,  jusqu'en  1880,  année  de  sa 
mort.  Dans  l'intervalle,  le  joumalprit une  ^usgrandeextension 


et  put  se  passer  de  subventions  de  la  part  du  gouvernement. 
A  la  mort  de  G.*A.-F.  Péters  qui,  pendant  la  longue 
période  de  sa  direction,  n'avait  pu  faire  autrement  que  de 
s'aliéner  quelques  astronomes,  le  gouvernement  allemand 
prit  l'initiative  d'une  mesure  destinée  à  accroître  encore  la 
valeur  de  la  publication  dont  nous  parlons.  Cette  mesure 
consista  à  rattacher  la  rédaction  des  Nouvelles  astronomiques 
à  la  Société  astronomique  internationale.  Ainsi  le  journal  de» 
venait  un  organe  international.  Dans  les  derniers  numéros 
on  trouve  des  communications  de  M.  Hermite,  notre  illustre 
géomètre,  sur  le  calcul  de  certaines  formules;  de  M.  Cfa.  An- 
dré, directeur  de  l'Observatoire  de  Lyon,  sur  les  apparences 
singulières  qui  ont  parfois  accompagné  le  phénomène  des 
contacts  dans  les  passages  de  Vénus  et  de  Mercure  sur  le  So* 
leil  ,etc.  n  va  sans  dire  que  la  bonne  moitié  de  chaque  numéro 
est  consacrée  aux  observations  des  comètes  et  planètes 
récemment  découvertes,  aux  mesures  d'étoiles  doubles  et 
multiples,  à  l'étude  des  étoiles  variables,  des  nébuleuses, 
aux  recherches  d'astronomie  physique  (1). 


REVUE  DE  BOTANIQUE 

Physiologie.  —  La  manière  dont  se  produisent,  suivant  les 
circonstances,  l'ouverture  et  la  fermeture  des  stomates,  ces 
petits  pores  entourés  de  cellules  spéciales  qui  font  communi- 
quer l'intérieur  des  feuilles  ou  des  jeunes  tiges  avec  l'exté- 
rieur, a  été  l'objet  de  nombreux  travaux  ;  mais  les  résultats 
des  observations  faites  jusqu'à  présent  étaient  souvent  en 
apparence  contradictoires.  M.  Schwend£ner  semble  avoir  ré- 
solu cette  question  controversée  (2).  Tout  d'abord,  il  faut 
éliminer  les  stomates  âgés  dont  les  cellules  ont  un  contenu 
très  réduit  et  la  membrane  épaisse,  le  stomate  est  alors  de- 
venu rigide  et  incapable  de  se  mouvoir;  il  reste  indéfiniment 
ouvert  ou  fermé. 

Chez  les  stomates  Jeunes,  dont  les  parois  cellulaires, 
minces  à  l'extérieur  et  épaisses  vers  l'ouverture,  se  courbent 
inégalement  sous  la  pression  interne,  on  observe  toujours, 
d'après  M.  Schwendener,  les  stomates  largement  ouverts  au 
soleil,  fermés,  au  contraire,  à  l'obscurité  ;  il  suffit  même, 
pour  faire  fermer  les  stomates  d'une  feuille,  de  l'éclairer 
moins.  Quant  à  la  chaleur,  elle  semble  sans  influence.  Ces 
résultats  concluants  mettent  fin  à  des  divergences  d'opinion 
qui  sont  maintenant  expliquées  ;  ils  confirment  d'ailleurs  ce 
que  l'on  sait  sur  le  rôle  des  stomates,  qui  servent  surtout  à 
la  transpiration  de  la  plante. 

Nous  avons  déjà  rendu  compte  des  recherches  de  M.  Hansen 
sur  l'habitat  des  levures  alcooliques,  ou,  pour  mieux  dire,  du 


(1)  Le  prix  des  Nouvelles  astronomiques  est  de  15  francs  par  an; 
les  demandes  d'abonnement  doivent  être  adresBées  au  rédacteur 
M.  A.  Krueger,  directeur  de  TObiervatoire  à  Kiel  (Allemagne). 

(2)  Ueber  Bau  und  Meehanik  dsr  Spaltôffnungen  {Monalsb,  der 
Berlinsr  AkadsmiSf  1881). 
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Saccharomyces  apicucalus,  la  seale  espèce  étudiée  (1).  L'au- 
teur danois  a  reconnu  que  la  terre,  pendant  la  saison  froide, 
était  le  lieu  d'hivernage  de  ce  petit  champignon.  A  l'époque 
où  parut  cCi  mémoire,  M.  Léon  Boutroux,  maître  de  con- 
férences à  la  Faculté  des  sciences  de  Gaen,  venait  d'entre- 
prendre une  série  de  recherches  sur  un  sujet  analogue  (2). 
Les. expériences  de  M.  Boiitroux  ont  porté  sur  toutes  les  es- 
pèces de  levures,  déterminées  par  leur  forme,  obtenues  à  l'état 
pur,  et  sur  lesquelles  on  avait  constaté  le  caractère  de  la  fer- 
mentation. 

Pour  savoir  si  un  corps  est  chargé  de  levures,  l'auteur  em- 
ploie la.  méthode  de  M.  Pasteur.  On  introduit  le  corps,  avec 
toutes  les  précautions  nécessaires,  dans  du  moût  de  raisin 
privé  de  germes,  qui  est  ensuite  porté  à  la  température  de 
30  degrés.  On  élimine  ensuite,  par  des  cultures  méthodiques, 
les  organismes  étrangers  qui  se  sont  développés  avec  les  le- 
vures. 

M.  Boutroux  a  d'abord  cherché  si  les  fruits  verts,  autres 
que  le  raisin,  étaient,  comme  lui,  dépourvus  de  germes;  il 
a  trouvé  que  divers  fruits  ver(s  (cassis,  groseilles  à  maque- 
reau, framboises,  baies  d'épine-vinette)  portent  normale- 
ment à  leur  surface  des  levures  alcooliques  particulières; 
d'autres  (fraises,  cerises,  groseilles  à  grappes]  n'en  présen- 
tent pas  ;  mais  les  levures  les  plus  actives,  celles  qui  font  le 
vin,  apparaissent  brusquement  sur  les  fruits  mûrs.  C'est  là 
le  fait  que  M.  Bojutroux  s'est  proposé  d'expliquer.  Où  pou- 
vaient être,  pendant  la  belle  saison ,  ces  petits  champignons 
qui  apparaissent  sur  les  fruits  mûrs  en  automne? 

En  examinant  les  fleurs  nectarifères ,  l'auteur  prouve 
qu'elles  portent  des  levures  en  grande  abondance  ;  la  levure 
y  végète  aux  dépens  du  saccharose  du  nectar.  C'est  là  que 
vit  la  levure  au  printemps  et  en  été,  avant  la  maturation  des 
fruits. 

Mais  tout  ne  serait  pas  encore  expliqué  par  cette  décou- 
verte. En  effet,  si  une  levure  active  se  trouve  sur  la  fleur 
et  sur  le  fruit  mûr  d'une  plante  sans  se  trouver  sur  le  fruit 
vert,  qu'est-elle  devenue  dans  l'intervalle  ?  M.  Boutroux  a  eu 
l'idée  alors  de  chercher  s'il  ne  trouverait  pas  de  levure  sur 
les  abeilles  qui  vont  chercher  le  nectar  dans  les  fleurs  ;  il  y 
a  rencontré  les  mêmes  espèces  que  sur  le  nectar. 

Dès  lors,  d'après  lui,  on  pourrait  expliquer  ainsi  le  cycle 
des  habitats  successifs  des  levures. 

En  été,  les  fruits  portent  des  levures  en  voie  de  développe- 
ment ;  elles  se  conservent,  après  la  saison  des  pluies,  en 
partie  sur  les  débris  de  fruits  (d'après  les  expériences  de 
M.  Pasteur  et  de  M.  Chamberland  (3),  en  partie  dans  la  terre, 
en  partie  dans  les  habitations  d'hiver  de  différents  insectes. 
Les  levures  passent  ainsi  la  saison  froide.  Quand  arrive  le 
printemps,  les  germes  restés  vivants  seraient  portés  par  les  in- 


(1)  Meddelser  fra  Carlsberg  Laboratoriet.  3^  livraison,  Copenhague, 
1881. 

(2)  Sur  l'hctbitat  et  la  conservation  des  levures  spontanées,  par 
M.  L.  Boutroux  {BulL  Soc,  linn.  de  Normandie),  3«  série,  VI«  vol., 
1881. 

(3)  Chamberland,  Origine  et  développement  des  organismes  micro^ 
scopiques  (Ann.  de  l'École  normale  supérieure^  1878). 


sectes  sur  les  fleurs  nectarifères,  où  les  germes  se  développent 
et  multiplient  les  petits  organismes  ;  et,  pendant  tout  l'été,  ils 
se  trouvent  cultivés  de  fleur  en  fleur,  semés  successivement 
de  l'une  à  l'autre  par  les  insectes  qui  vont  chercher  soit  le 
pollen,  soit  le  nectar,  et  ce  serait  encore  sur  les  fruits  mûrs 
qu'ils  seraient  transportés  par  le  môme  moyen.  Dans  cette 
hypothèse,  on  s'expliquerait  l'apparition  brusque  de  la  levure 
sur  le  raisin  mûr,  qui  n'est  pas  visité  par  les  insectes  lors- 
qu'il est  vert.  On  est  ainsi  revenu  au  point  de  départ,  la  ma- 
turité des  fruits,  et  à  chaque  moment  de  l'année,  les  levures 
ont  leur  habitat  déterminé. 

On  pourrait  peut-être  objecter  à  M.  Boutroux  que  les  fruits 
sont  bien  peu  visités  par  les  insectes  mellifères,  et  qu'en  cer- 
tains cas,  lorsque  les  levures  se  trouvent  sur  les  fruits  verts, 
il  serait  assez  naturel  d'admettre  que  la  levure  (peut-être,  et 
parfois,  à  l'état  de  vie  latente)  ne  quitte  pas  la  fleur  et  passe 
ainsi  de  la  surface  du  nectaire  à  la  surface  du  fruit,  sans 
qu'il  y  ait  intervention  nécessaire  des  insectes.  Quoi  qu'il 
en  soit  sur  ce  point,  le  remarquable  travail  de  M.  Léon  Bou- 
troux met  en  lumière  un  grand  nombre  de  faits  nouveaux 
et  imprévus  d'un  très  grand  intérêt.  Il  est  à  souhaiter  que 
l'auteur  continué  ses  recherches  dans  cette  voie  nouvelle. 

M.  Wartmann  décrit  les  expériences  déjà  anciennes  qu'il  a 
faites  sur  la  question  de  l'influence  que  peut  avoir  l'électri- 
cité atmosphérique  sur  la  végétation  (1).  D'après  ces  recher- 
ches, cette  influence  serait  nulle.  On  n'a  trouvé  aucune  dif- 
férence sensible  dans  le  développement  de  graines  semblables, 
les  unes  étant  soustraites  à  l'influence  électrique,  les  autres 
au  contraire  en  communication  avec  un  système  de  fils  mé- 
talliques mis  en  relation  eux-mêmes  avec  un  paratonnerre. 

M.  Wartmânn  trouve  aussi,  par  une  suite  d^expériences 
faites  récemment,  que  l'ozone  n'a  pas  d'influence  sensible 
sur  la  germination.  Il  est  regrettable,  en  ce  cas,  qu'on  ait  in- 
diqué cette  influence,  encore  mal  démontrée,  dans  le  pro- 
gramme de  botanique  de  l'enseignement  secondaire. 

Enfin  dans  une  dernière  note,  le  même  expérimentateur, 
o]pérant  sur  des  marrons  d'Inde,  montre  qu'ils  peuvent  sup- 
porter les  plus  grands  froids  et  germer  de  la  même  manière 
que  ceux  qui  n'avaient  pas  été  refroidis.  Il  ne  faudrait  pas 
en  conclure  avec  l'auteur  que  ce  phénomène  est  général, 
même  en  rapprochant  ses  expériences  de  celles  faites  anté- 
rieurement par  M.  C.  de  CandoUe,  car  certaines  graines, 
comme  les  graines  d'érable  et  plusieurs  graines  de  légumi- 
neuses, ont  leur  embryon  gelé  au-dessous  de  —  24^  et  ne 
peuvent  plus  germer. 

Il  est  admis  comme  un  dogme,  dans  l'enseignement  alle- 
mand, que  ce  n'est  pas  par  les  vaisseaux  des  plantes  que  cir- 
cule la  sève;  mais  qu'elle  se  propage  par  les  parois  des 
cellules  qu'elles  imbibent  successivement.  Les  vaisseaux 
serviraient  à  conduire  l'air.  Cette  théorie,  quoique  si  géné- 
ralement admise,  ne  repose  sur  aucun  fait,  et  de  nombreuses 
expériences  prouvent  au  contraire,  ce  qui  semble  assez  na- 


(1)  Archives  des  sciences  physiques  et  naturelles,  1881. 
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turel,  que  les  vaisseaux  ont  bien  pour  rôle  de  conduire  la 
sève.  M.  Bœhm  (l),qui  a  depuis  longtemps  étudié  expérimen- 
talement ce  phénomène, reprend  encore  la  question  et  donne 
de  nouvelles  preuves  de  ce  fait.  Si  lorsque  la  transpiration 
est  très  active,  en  été,  les  vaisseaux  contiennent  de  Fair, 
c'est  que  Taspiration  produite  à  la  surface  des  feuilles  est 
trop  grande  pour  que  la  sève  absorbée  par  les  racines  ait  le 
temps  de  remplir  les  vaisseaux. 

Morphologie.  —  M.  Haberlandt,  docent  de  TUniversité  de 
Gras,  a  entrepris  une  longue  suite  de  recherches  anatomiques 
sur  la  disposition  des  cellules  à  chlorophylle  chez  les  végé- 
taux (2).  Considérant  les  divers  tissus  à  chlorophylle  comme 
appareils  d'assimilation,  l'auteur  se  place  ainsi  à  un  point 
de  vue  nouveau  et  envisageant  l'anatomie  de  tissus  définis 
physiologiquement,  ses  conclusions  doivent  l'amener  &  éta- 
blir les  rapports  qui  existent  entre  la  structure  de  ces 
tissus  chlorophylliens  et  le  rôle  d'assimilation  qu'ils  ont  à 
remplir.  Ce  long  travail  est  accompagné  de  très  nombreuses 
figures  coloriées  qui  représentent  les  tissus  à  chlorophylle 
de  plantes  plus  ou  moins  diiTérenciées.  M.  Haberlandt  conclut 
que  dans  les  plantes  les  plus  élevées  en  organisation  les 
tissus  d'assimilation,  tant  par  leur  position  que  par  leur 
mode  de  développement  et  la  forme  de  leurs  cellules,  se  dis- 
posent de  manière  à  faciliter  sous  l'action  de  la  lumière  la 
fixation  du  carbone,  de  la  façon  la  plus  utile  pour  la 
plante. 

Dans  un  autre  travail  M.  Habehlandt  a  examiné  le  point 
végétatif  jeuna  de  la  tige  de  Geratophyllum(3);il  montre  qu'il 
s'y  trouve  trois  cellules  initiales  superposées,  la  première 
donnant  naissance  par  divisions  successives  à  l'épiderme,  la 
seconde  aux  tissus  de  l'écorce,  la  troisième  au  cylindre  cen- 
tral. C'est  donc  là  un  cas  où  le  mode  d'accroissement  normal 
est  très  net  chez  les  phanérogames.  Peut-être  en  étudiant 
ainsi  à  l'origine  le  point  végétatif  de  beaucoup  d'autres 
plantes,  trouverait-on  un  mode  de  division  initial  ainsi  sim- 
pUfié. 

M.  Knt  (/i)  a  étudié  le  développement  et  la  structure  des 
faisceaux  vasculaires  libéro-ligneux  de  certaines  monocoty- 
lédonées,  en  s'attachant  à  montrer  de  quelle  manière  s'y 
produisent  les  tissus  nouveaux  dont  la  formation  est  ulté- 
rieure à  la  première  différenciation  du  faisceau.  Les  fais- 
ceaux vasculaires  des  Rhapis,  Xanlhorrhœa,  Dasylirion, 
Ophiopogon,  Testidunaria,  sont  représentés  en  détail  dans 
les  figures  qui  sont  intercalées  dans  ce  mémoire. 


(1)  I7e6er  die  Ur sache  <Ur  Wasserhêwegung  und  der  geringen  Luft- 
tension  in  transpirirenden  Pflanzen  (Bot.  Zeit.f  décembre  1881) 

(2)  Vergleichende  Anatomie  des  assimilatorischen  Gewebesystems 
der  Bfianzen  (avec  6  planches  lithographiées).  Pringsheim's  Jahr- 
biicher,  t,  XUI,  p.  73.  Leipzig,  1881. 

(3)  Ueber  ISchetelxellwachsthum  bei  der  Phanerogamen.  Graz,  1881 
{Nat,  Ver,  fiir  Sterermark). 

(4)  Kny,  Ueber  einige  Abweichungen  im  Eau  des  LeitbUndels  der 
Monoco^ledonen  (Bot,  ver.  der  Provinz  Brandeburg).  -r-  Berlin, 
1881. 


M.  Klein  (1)  a  entrepris  la  description  détaillée  des  nom- 
breux cristalloïdes  de  forme  variée  qu'on  rencontre  dans  les 
algues  marines.  Ces  corps  albuminoïdes  biréfringents  appar- 
tiennent soit  au  système  du  prisme  clinorhombique,  soit 
parfois  au  système  cubique  ou  au  système  hexagonal.  D'autres 
corps  analogues,  de  m(^me  composition,  à  structure  interne 
semblable,  ne  paraissent  se  rattacher  à  aucun  système  cris- 
tallin; tels  sont  les  cristalloïdes  fusiformes  des  Griffithsia, 
on  pourrait  les  considérer  peut-être  comme  des  sortes  d'oc- 
taèdres déformés,  car  on  trouve  dans  la  môme  plante  des 
cristalloïdes  octaédriques  à  arêtes  courbes.  Ces  cristalloïdes 
paraissent  se  former  souvent,  non  pas  dans  le  protoplasma 
général, comme  on  l'avait  cru  d'abord,  mais  dans  des  masses 
spéciales  dérivées  elles-mêmes  du  protoplasma  fondamental 
[leucileSj  voy.  plus  loin,  à  la  fin  de  là  Revue  de  botanique). 

M.  Klein  décrit  aussi  et  figure  les  curieux  cristalloïdes  em- 
pilés les  uns  sur  les  autres  et  renfermés  à  l'intérieur  du 
noyau  des  cellules  épidermiques  chez  les  utriculaires  et  les 
pinguicules  (3). 

On  sait  que  les  cellules  qui  constituent  les  vaisseaux  des 
plantes  développent  sur  leurs  parois  des  sculptures  particu- 
lières parmi  lesquelles  la  formation  d'un  ruban  contourné 
en  hélice  caractérise  la  formation  des  vaisseaux  spirales. 

Mais  cette  dernière  forme  d'épaississement  n'appartient 
pas  exclusivement  à  ces  vaisseaux,  car  on  connaît  des 
exemples  de  cellules  spiralées  isolées  au  sein  du  paren- 
chyme des  feuilles  ou  des  tiges  de  certaines  plantes  [Cri- 
num,  Nepeuthes,  Salicornia  et  quelques  orchidées). 

Le  développement  de  ces  cellules  vient  d'être  étudié  par 
M.  Mangin,  professeur  agrégé  des  sciences  naturelles  (3).  In- 
diquons-le rapidement. 

Chez  les  crinum,  par  exemple,  ces  cellules  spiralées  oc- 
cupent les  lacunes  du  parenchyme  foliaire  ou  cortical  et 
font  défaut  quand  les  lacunes  manquent.  Elles  se  développent 
dans  ces  lacunes  à  la  façon  des  poils  internes  de  certaines 
Atroîdées.  En  effet,  lorsqu'au  sein  du  parenchyme  d'abord 
homogène,  les  lacunes  apparaissent,  on  voit  quelques-unes 
des  cellules  qui  bordent  ces  lacunes  cesser  de  se  diviser  et 
s'allonger  peu  &  peu  en  s'insinuant  dans  la  lacune  ;  quand 
elles  ont  aicquis  leur  dimension  définitive,  la  paroi  prend 
l'épaississement  en  spirale. 

La  formation  des  cellules  spiralées  des  Nepenthes  est  bien 
différente.  Ici  le  parenchyme  reste  massif  et  tandis  que  la 
plupart  de  ses  cellules  continuent  à  se  diviser  activement 
par  des  cloisons  horizontales,  quelques-unes  d'entre  elles 
graYidissent  peu  à  peu.  Quand  elles  ont  acquis  une  longueur 
quinze  ou  vingt  fois  plus  grande  que  leurs  voisines,  avec  les- 
quelles elles  restent  en  contact,  leur  membrane  s'épaissit  et 
forme  le  cordon  spirale.  Ce  mode  de  développement  est  ana- 


(1)  Die  Kristalloïde  der  Meeresalgen  (JahrbUcher  fUr  wiss.  Bot. 
Pringsheim),  vol.  XIII,  p.  23.  —  Leipzig,  1881. 

(2)  Die  Zellkern-Kristalloïdevan  Pinguicula  undUtricutaria  (Id.), 
vol.  Xin,  p.  60.  1881. 

(3)  Bull.  Soc.  bot.  de  Franc    déc.  1881  et  janvier  1882. 
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logue  à  celui  des  cellules  scléreuses.  L'analogie  est  rendue 
plus  frappante  quand  on  remarque  que  les  cellules  scléreuses 
existent  dans  les  feuilles  de  Salicomia  mcLcrostachya,  tandis 
que  le  parenchyme  foliaire  des  autres  espèces  de  Salicomia 
renferme  des  cellules  spiralées. 

M.  G.  Bbiosi  vient  de  décrire  et  de  figurer  de  très  curieux 
organes  spéciaux  qui  se  produisent  au-dessous  du  collet  chez 
plusieurs  plantes  et  qui  semblent  destinés  à  jouer  un  rôle 
particulier  dans  la  première  nutrition  extérieure  de  rétre»  au 
moment  de  la  germination  (1).  C'est  une  sorte  de  dilatation 
en  forme  d'anneau  qui  se  produit  immédiatement  à  la  base 
de  la  tigelle,  rappelant  un  peu  au  début  le  talon  des  cucurbi- 
tacées.  Mais  cette  protubérance  se  couvre  bientôt  de  poils 
très  longs  et  réguliers  qui  se  développent  en  une  nappe  an- 
nulaire et  dont  le  rôle  absorbant  est  facile  &  constater.  Ces 
curieux  organes  sont  représentés  avec  grand  soin  dans  les 
deux  belles  planches  qui  accompagnent  le  texte  ;  on  peut  y 
suivre  le  développement  de  leur  morphologie  extérieure  et 
leur  anatomie  interne.  Ces  organes  particuliers  se  rencontrent 
chez  des  plantes  très  différentes  :  Epilobium^  Myrlu$,  Euca- 
lyptus, Lythrum,  CoUistemon,  etc. 

Dans  une  note  assez  étendue  sur  les  feuilles  r^uuifères  du 
chou,  feuilles  monstrueuses  produisant  des  rameaux,  M.  Du- 
CHARTRB  (2),  rappelant  d'autres  observations  et  l'examen  de 
plusieurs  faits  normaux  dans  le  développement  de  certaines 
plantes,  présente  quelques  objections  à  la  différence  anato- 
mique  admise  généralement  entre  les  axes  et  les  organes 
appendiculaires. 

M.  LoDis  Olivier,  s'étant  aperçu  que  l'eau  de  plusieurs  bas- 
sins du  Jardin  des  plantes  était  colorée  en  rouge,  y  découvrit 
en  grande  quantité  le  petit  organisme  que  M.  Ray-Lankaster  a 
appelé  Bacterium  rubescens.  Par  une  étude  détaillée  du  mode 
de  division  de  cet  être  microscopique,  des  cils  vibratiles  qui 
le  font  mouvoir  et  de  son  mode  de  multiplication,  M.  Olivier  (3) 
montre  qu'il  n'appartient  pas  &  la  famille  des  Bactériacées  ; 
c'est  le  Monas  Okenii. 

M.  GujGNARD  a  commencé  la  publication  d'un  très  impor- 
tant mémoire  sur  l'embryogénie  des  légumineuses  (4).  Nous 
reviendrons  en  détail  sur  ce  travail  remarquable  au  moment 
de  la  soutenance  de  la  thèse,  par  son  auteur. 

H.  Kienitz-Gerlopf  (5)  a  suivi  le  développement  de  l'em- 
bryon de  l'isocte,  et  il  montre  en  particulier  comment  le 


(1)  Interna  un  organo  di  alcumi  embrioni  vegetali,  par  Giovanni 
Briosi  (Extrait  de  la  série  3*  des  mémoires  de  la  ReaJe  Âcad&nia  dei 
lineiy  anno  GGLXXIX.  Rome,  1882). 

(2)  Note  sur  des  feuilles  ramifères  de  chou  {Bull.  Soc.  bot,,  1881, 
p.  256). 

(3)  Sur  la  rubéfaction  naturelle  de  Veau  {Bull.  Soc.  bot.,  1881, 
p.  216). 

(4)  Becîierches  sur  Vembryogénie  des  légumineuses  (Ann.  se,  nat., 
6«  série,  t.  XVI). 

(5)  Ueber  Wachsthum  und  Zelltheilung  und  die  Entwickelung  dss 
Embryos  von  Isostss  hsustris  [Bot.  ZsUung),  u**  47  et  48,  i881). 


tissu  qui  forme  les  cellules  h  l'extrémité  des  organes  de 
cette  plante  n'offre  pas  une  cellule  tétraédrique  initiale 
comme  chez  la  plupart  des  autres  cryptogames  vasculaires. 

M.  PflANTL  (1)  a  étudié  la  manière  dont  se  répartissent  les 
organes  mâles  (anthéridies)  et  femelles  (archigones)  sur  un 
certain  nombre  de  prothalles  de  fougères. 

M.  JusT  a  donné  une  étude  approfondie,  accompagnée  de 
figures  sur  une  curieuse  algue  siphonée  qui  se  développe  sur 
les  feuilles  de  VArisarum  et  qu'il  nomme  Phyllosiphon  Ari- 
sari  (2). 

Signalons  encore  de  nouvelles  recherches  sur  la  consti- 
tution des  grains  d'amidon  par  M.  Meyer  (3)  ;  une  longue 
étude  du  développement  des  organes  reproducteurs  des 
lichens  par  M.  Krabbe  {k)  ;  un  travail  anatomique  sur  les 
cucurbitacées  par  M.  Lotar  (5),  où  sont  étudiés  les  différents 
types  anatomiques  de  tiges  de  feuilles  et  de  graines,  que  pré- 
sentent les  plantes  de  cette  famille^  l'auteur  a  adopté  pour 
ses  descriptions  un  mode  de  notations  récemment  imaginé, 
qui  ne  parait  pas  fort  utile,  et  une  étude  de  M.  Jatta  sur  le 
développement  du  thalle  d'un  singulier  lichen,  Vusneq  arti» 
culata  (6). 

Parmi  les  travaux  anatomiques  se  rapportant  à  Tétude  des 
plantes  fossiles,  nous  devons  mentionner  spécialement  le 
travail  de  M.  Zeiller  (7)  sur  une  cuticule  conservée  à  l'état 
fossile  et  présentant  la  marque  des  cellules  des  stomates 
avec  une  parfaite  netteté. 

Géographie  botanique  et  classification.  —  M.  Axkl  Blytt, 
professeur  à  l'Université  de  Christiania,  vient  de  reprendre 
une  question  dont  il  avait  donné  il  y  a  un  certain  nombre 
d'années  une  esquisse  un  peu  incomplète  (8).  M.  Blytt  cherche 
à  expliquer  la  distribution  actuelle  des  végétatu:  de  Norvège 
par  une  alternance  de  climats  continentaux  et  insulaires 
dans  la  presqu'île  Scandinave.  L'auteur  divise  la  flore  de  Nor- 
vège d'une  façon  un  peu  arbitraire  peut-être,  en  régions 
atlantique,  subatlantique,  boréale,  subboréale,  subarctique 
et  arctique.  M.  Blytt  avait  déjà  donné  une  carte  intéressante 
représentant  ces  régions  ;  il  publie  maintenant,  en  outre,  la 
liste  des  espèces  qui  les  caractérisent  (9).  Pour  ceux  qui  con- 
naissent la  fiore  de  la  Norvège,  on  y  trouve  certaines  délimi- 
tations qui  surprennent.  Le  Vaccinium  Vilis-idœa  et  le  Vacci- 
nium  uliginosum-j  deux  espèces  si  souvent  mélangées  dans  la 
flore  norvégienne,  sont  donnés  le  premier  comme  caracté- 


(1)  Bot.  Zeit.y  novembre  1881. 

(2)  Bot.  Zeit.,  1882,  n"  1  et  suiv. 

(3)  Bot.  Zeit.,  décembre  1881. 

(4)  Bot.  Zeit.,  février  1882. 

(5)  Essai  sur  Vanatomie  comparée  des  organes  végétatif^  et  des 
téguments  séminaux  des  cucurbitacées  (Thèse  de  pharmacie.  Lille, 
1881). 

(6)  Appunti  sul  tallo  deW  Usnea  articulata  {Nuov.  Giomal  Bot. 
italiano,  p.  53).  Florence,  1882. 

(7)  Bull.  Soc.  bot.  de  France,  1881,  p.  210. 

(8)  Essay  on  the  immigration  of  the  Nonvegian  Flora.  Christiania, 
1876. 

(9)  Die  Théorie  der  wechselnden  Kontinenialen  und  insular^ 
Klimate  {Botanische  JahrbUcher,  t.  II,  p.  1). 
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ristique  de  la  région  arctique»  le  second  comme  spécial  à 
la  région  subarctique.  On  pourrait  multiplier  de  telles  remar- 
ques. 

La  partie  la  plus  remarquable  du  travail  de  M.  Blytt  est 
celle  où  il  donne  de  nouveaux  détails  sur  les  plantes  des 
tourbières  et  sur  les  empreintes  fossiles  de  végétaux  qu'on 
trouve  dans  les  argiles  glaciaires.  Quant  à  la  théorie  de  Fim- 
migration  des  plantes  en  Norvège,  fondée*  sur  Talternance 
des  climats  continentaux  (secs),  et  des  climats  insulaires 
(humides),  sur  le  nombre  Ae  ces  alternances,  sur  les  jonc* 
tiens  et  les  isolements  successifs  de  la  région  norvégienne 
avec  toutes  les  contrées  voisines,  on  pense  que  ce  n*est  pas 
sans  de  nombreuses  hypothèses  que  tout  cet  ensemble  d'ex- 
plications propesées  parvient  à  être  établi. 

Nous  rappellerons  à  ce  sujet  l'opinion  de  M.  Lange  dont 
nous  avons  parlé  à  propos  de  la  flore  du  Groenland  (1). 

M.  GossoN  vient  de  publier  le  premier  volume  de  la  Flore 
d'Algérie,  Tunisie  ei  Maroc  (2),  œuvre  considérable  &  laquelle 
le  botaniste  bien  connu  de  tous  par  sa  Flore  des  envirom  de 
Paris  a  consacré  un  grand  nombre  d'années.  Ce  premier 
volume  comprend  toutes  les  généralités.  On  y  trouve  des 
cartes  détaillées  faites  au  point  de  vue  de  la  répartition  des 
espèces  en  indiquant  quelles  sont  les  contrées  explorées  par 
les  divers  botanistes  qui  ont  visité  l'Afrique  septentrionale. 
Le  principal  intérêt  des  travaux  publiés  dans  ce  volume  est 
dans  la  délimitation  des  régions  naturelles  établies  au  point 
de  vue  de  la  végétation.  D'une  manière  générale  on  peut  di#- 
tinguAT  an  Algérie  :  la  région  des  montagnes,  la  région  des 
hauts  plateaux,  la  région  saharienne  et  la  région  méditer- 
ranéenne. Le  travail  important  dont  M.  Gosson  commence 
maintenant  la  publication  est  destiné  à  fournir  de  nombreux 
et  intéressants  matériaux,  depuis  longtemps  attendus. 

Parmi  les  travaux  descriptifs  récents,  consacrés  à  la  flore 
de  France,  nous  citerons  particulièrement  les  suivants. 

M.  Ch.  Royer  (3)  a  entrepris  la  publication  de  la  flore  de 
la  Côie-d'Or  ;  dans  cet  ouvrage  se  trouvent  traitées  plusieurs 
questions  originales,  qu'on  n'a  pas  l'habitude  da  voir  aborder 
dans  les  flores  locales.  Les  organes  souterrains  des  plantes, 
dont  la  morphologie  extérieure  est  souvent  trop  négligée, 
ont  particulièrement  attiré  l'attention  de  M.  Royer  qui  s'est 
servi  de  leurs  diverses  dispositions  comme  caractéristiques 
des  genres  et  des  espèces. 

M.  A.  Malbrâkche  {ii)  a  fait  paraître  un  important  supplément 
au  catalogue  descriptif  des  lichens  de  Normandie,  où  il  donne 
rénumération  des  champignons  parasites  des  lichens  ob- 
servés par  lui. 
»       .       1,1...   Il        .-i.  I.       ,. 

(t)  Voyez  Revue  scientifique,  3  Borembro  18S1. 

(S)  Compendium  Fl^w  atlanika,  etc.,  ou  Flore  des  ÈUUs  barbes 
resques  (Algérie,  Tunisiey  Maroc),  par  E.  Gosson,  vol.  I.  —  Pâi'is, 
lltstuHi,  1881. 

(3)  Flore  de  la  Côte-d'Or,  par  M.  Ch.  Royer,  vol.  L—  Savy,  1881. 

(4)  Supplément  au  catalogue  descriptif  des  lichens  de  lu  Normandie, 
par  A.  Malbraticbe  (Bull,  de  la  Soc,  des  amis  des  sciences  naturelles 
âê  tîbimii;  i^\). 


I      Signalons  aussi  une  étude  sur  les  Valérianes  de  France  par 
M.  Bonnet  (1). 

Les  monographies  faisant  suite  au  prodrome  de  de  Gan- 
DOLLE  (2)  sont  publiées  toujours  de  temps  &  autre.  Dans  celui 
qui  vient  de  paraître,  se  trouvent  les  travaux  de  MM.  Co- 
gniaux,  Gkrke,  Micbeli  et  GarueL  La  famille  des  Cucurbita- 
cées,dont  la  description  est  fort  ancienne  et  dont  le  prodrome 
nécessitait  une  révision,  est  traitée  par  M.  Cogniaux.  Le 
nombre  des  espèces  aujourd'hui  est  six  fois  plus  grand  que 
du  temps  des  travaux  de  Seringe  et  de  M.  Naudio.  Gette  iSa- 
mille  compte  soixante-dixnaeuf  genres  et  six  cents  espèces. 
On  voit  par  cet  exemple  combien  il  faut  être  prudent  lors- 
qu'on veut  indiquer  le  nombre  relatif  des  formas  végétales 
connues.  On  est  bien  loin  d'avoir  encore  recueilli  tous  les 
matériaux  nécessaires  à  la  géographie  botanique  du  globe, 
puisque  sur  cette  famille,  très  étudiée  depuis  longtemps,  on 
pouvait  se  tromper  en  valeur  absolue  du  simple  au  sexiopla» 
Les  trois  autres  travaux  sont  relatifs  à  àe$  familles  de  plantas 
monocotylédonées  qui  n'ont  pas  été  décrites  dans  le  pro- 
drome. M.  Glarke  s'est  chargé  des  Gommélinées,  M.  Micbeli 
des  Alismacées,  Butomées,  Juncaginées,  et  M.  Garuel  des 
Philydracées,  petites  plantes  de  l'Océanie. 

Ajoutons  que  M.  Scheffer  a  publié  dans  les  Annales  de 
fiuitenzorg  la  description  de  quelques  plantes  nouvelles  ou 
peu  connues  de  l'archipel  Indien  (S),  que  M.  WrixKoiiM  a  pu- 
blié une  nouvelle  livraison  (accompagnée  da  9  planches)  sur 
la  flore  d'Espagne  (4)  et  que  M.  Goibâv  a  commencé  la  publi- 
cation d'une  flore  des  environs  de  Vérone  (5). 

La  description  de  la  flore  de  la  Galifornie,  commencée  en 
1876,  sous  la  direction  de  M.  Sereno  Watson,  vient  d'être 
terminée  (6).  G'est  un  résultat  important,  car  on  n'avait  pour 
ainsi  dire  jamais  décrit  les  espèces  de  cette  région  jusqu'à 
ces  dernières  années.  Par  sa  situation  entre  l'Océan  et  un 
vaste  désert,  la  Galifornie  a  acquis  une  flore  très  spéciale  et 
l'étude  qui  vient  d'en  être  faite  intéressera  certainement  à 
un  haut  degré  les  botanistes  qui  s'occupent  de  la  migration 
des  espèces  végétales.  Sans  quitter  l'Amérique,  ajoutons  que 
M.  AraGray  a  publié  de  nouveaux  travaux  sur  les  Gomposées, 
les  Asclépiadées  et  les  Gentianées  de  l'Amérique  du  Nord, 
ainsi  que  sur  certains  genres  ou  espèces  nouvelles  apparte- 
nant à  d'autres  familles  (7). 

Enfin  comme  description  de  végétaux  fossiles  citons  les 
travi;ux  suivants  :  une  note  da  M.  Bureau  sur  des  fossiles 
tertiaires  trouvés  dans  les  terrains  éocènes  de  la  Loire-lnfé- 


(1)  Extrait  da  joamal  le  Naturaliste,  1881. 

(2)  Monographies   Phanerogamarum,   in-8°,   vol.  lU,  1881,  avec 
8  planches. 

(3)  Ann.  du  jardin  botanique  de  Buitenxorg,  vol.  II,  1'*  partie, 
1881. 

(4)  Ulustrationes  ftorœ  hispaniœ,  etc.,  livre  ïl,  —  Stuttgart,  1681. 

(5)  Prodromus  florœ  Veronensis  {Nuov,  Giom,  Bot,  HaU),  Florence, 
Janv.  1882. 

(6)  Botany  of  Califomia,  vol.  II.  Cambridge  Mass. 

(7)  Proceedings  of  the  Amorivan  Aoademy  of  art^  çtnd  scienses, 
t.  XVI,  p.  88. 
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rieure  par  M.  Vassedb  (1)  ;  une  élude  de  M.  Conwentz  sur  des 
racines  de  conifères  fossiles  trouvés  près  de  Breslau  (2)  et 
une  note  sur  les  Équisétacées  du  grès  liasique  par  M.  M> 
RiÈRE,  doyen  de  la  Faculté  de  Caen  (3). 

Le  quatrième  fascicule  du  Traité  de  botanique  de  M.  Vàp( 
TuGaBM  a  parti  depuis  notre  dernière  Revue  de  botanique. 
Ce  fascicule  renferme  toute  la  morphologie  et  la  physiologie 
de  la  cellule,  ainsi  que  le  commencement  de  Tétude  anato- 
inique  des  tissus  {h)>  Par  suite  des  modifications  apportées 
dans  la  théorie  cellulaire  par  les  récentes  recherches  de  di- 
vers auteurs,  M.  Van  Tieghem  expose  ce  sujet,  déjà  si  souvent 
traité,  d'une  manière  toute  nouvelle.  La  division  du  proto- 
plasma, la  division  du  noyau  et  la  division  de  la  membrane 
n'étant  pas  forcément  corrélatives,  sont  traitées  aux  trois 
chapitres  du  proloplasma,  du  noyau,  de  la  membrane.  Les 
corps  protoplasmiques  isolés  du  protoplasma  fondamental  et 
produisant  l'amidon,  ceux  qui  forment  la  chlorophylle,  ceux 
qui  s'emmagasinent  en  réserve  dans  les  grains  (grains  d'aleu- 
rone),  ou  encore  les  formations  dérivées  du  protoplasma, 
qui  contiennent  différents  pigments  dans  les  fruits  ou  les 
fleurs,  sont  réunis  par  l'auteur  sous  le  nom  général  de  leur- 
cites,  et  l'origine  indirecte  de  la  plupart  des  dérivés  dn  proto- 

pkMpoA  «oi  par  là  mise  eu  evidencO. 

On  trouve  dans  ce  fascicule  le  compte  rendu  des  derniers 
travaux  sur  la  constitution  et  la  production  des  grains  d'ami- 
don, sur  les  cristalloïdes,  sur  la  division  du  noyau,  sur  la 
constitution  de  la  nucléine.  Remarquons,  enfin,  que  le  cha- 
pitre consacré  au  suc  cellulaire  réunit  un  grand  nombre  de 
renseignements  épars,  qu'on  ne  saurait  trouver  ni  dans  l'ou- 
vrage de  M.  Sachs,  ni  dans  les  traités  allemands  récemment 
parus. 
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Chimie.  —  M.  Derthelot  a  étudié  les  sels  doubles  formés 
par  les  sels  haloîdes  du  mercure. 

Ses  recherches  ont  porté  d'abord  sur  le  chlorure  double  de 
jnercure  .et  de  potassium,  à  équivalents  égaux,  tant  anhydre  : 
KCl,  HgCl;  qu'hydraté  :  KCl,  Hg Cl,  HO;  ce  dernier  perd 
son  eau  à  l'étuve.  Pour  en  obtenir  la  chaleur  de  formation  il 
suffit  de  savoir  :  1<^  la  chaleur  de  dissolution  du  sel  double  ; 
T  et  Z^  celles  de  ses  composants  ;  Ix^  enfin  la  chaleur  qui  ré- 
sulte du  mélange  des  dissolutions  de  ces  derniers. 

La  formation  totale  du  sel  double  hydraté,  à  partir  de 
Teau  liquide  et  de  deux  sels  simples  anhydres,  dégage  en 
tout  :  -f.  2«*',7. 


(1)  Prémices  de  la  flore  éocène   du  Bois  Gouet  {Bull.  Soc,  géoL, 
3«  série,  t.  IX,  p.  286). 

(2)  Schri/ten  der  naturf.  Gesell.  Dantzig:,  t.  IV,  11  v.  iv. 

(3)  Bull.  Soc.  hnn.  de  Normandie,  3"  série,  t.  V. 

(4)  Traité  de  botanique,  par  Ph.  Van  Tieghem.  —  Parie,  Savj', 
1881. 


L'auteur  a  pris  ensuite  des  chlorures  doubles  tels  que  le 
chlorure  K  Cl,  2  Hg  Cl,  2  H  0. 

Le  bromure  double  étudié  ensuite  répond  à  la  formule 
K  Br,  2  Hg  Br,  2H0.  U  est  très  beau  et  très  bien  cristallisé. 

La  chaleur  de  dissolution  du  bromure  de  potassium  dans 
quarante  fois  son  poids  d'eau  est  représentée,  à  la  tempéra- 
ture tf  pour  la  formule  KBr=119B',l,  par 

—  5c«J,  13 -1-0,038(^  —  18).  , 

Et  enfin  les  recherches  on  Importé  sur  la  chaleur  de  forma- 
tion du  cyanure  double  :  HgCy,  KCy. 
Hg  Cy  soUde+  K  Cy  solide  =  HgCy,  KCy,  dégage  +  8^',  3 

—  M.  G.  Chancel  présente  son  second  mémoire  sur  les 
acides  nitrogénés  dérivés  des  acétones. 

L'acétone  d'un  acide  normal  donne  un  dérivé  nitrogéné 
que  les  agents  de  réduction  transforment  en .  l'homologue 
Immédiatement  inférieur  de  l'acide  générateur  de  l'acé- 
tone. Au  contraire,  plusieurs  degrés  sont  toujours  fran- 
chis avec  les  acétones  des  acides  isomères  de  l'acide 
normal.  La  formation  de  ces  acides  nitrogénés  est  une  réac- 
tion caractéristique  des  acétones.  Elle  permet  aussi  de  distin- 
guer les  alcools  primaires  d'avec  les  alcools  secondaires  ou 
tertiaires. Dans  certains  cas  elle  est  susceptible  de  donner  des 
indications  précises  sur  la  constitution  intime  des  acides  et 
des  alcools. 

—  M.  Fr»  Laur  communique  les  propriétés  particulières 
d'une  eau  thermale  jaillissante,  obtenue  dans  la  plaine  du 
Forez. 

—  M.  G.  André  a  préparé  un  oxychlorure  de  magnésium  en 
chauffant  dans  un  ballon  500  grammes  d'eau  avec  iïOO  grammes 
de  chlorure  de  magnésium  cristallisé,  puis  ajoutant  à  la 
masse  en  ébuUition  20  grammes  de  magnésie  calcinée. 

Le  précipité,  analysé,  correspond  à  la  formule  MgCl,Mg0, 
16  HO. 


TrouTé. 

MgCl 22.96 

MgO 9,19 

HO 67,85 

100,00 


Calculé. 

22,45 

9,45 

68,10 

100,00 


—  M.  y.  Ogier  a  obtenu  un  oxychlorure  de  soufre. 

Cette  matière  a  été  analysée  en  la  dissolvant  dans  l'acide 
azotique  et  en  y  dosant  le  soufre  et  le  chlore.  Voici  les  chif- 
fres obtenus  :  ils  conduisent  à  la  formule  S*0C1'. 


a 

S  , 


Pour  100. 

64,10 
28,70 


Calculé. 

63,90 
28,80 


La  réaction  qui  lui  donne  naissance  peut  être  représentée 
par  la  formule.  2S»a  +  2S0>Cl  =  2S»0C1»  +  SO*  +  S. 

—  M.  E.  Bourgoin  a  déterminé  l'action  du  cyanure  de  po- 
tassium sur  le  trichloracétate  de  potassium. 

La  réaction  commence  vers  75®  ;  elle  s'achève  au  voisinage 
de  85o.  Le  liquide  se  colore  fortement  et  il  s'en  dégage  con- 
tinuellement des  gaz  et  des  vapeurs  qui  simulent  une  sorte 
d'ébullition. 

—  M.  Joannis  a  employé  quatre  méthodes  afin  de  vérifier 
la  chaleur  de  formation  de  l'acide  ferricyanhydrique. 

Ces  quatre  réactions  sont  formées  de  deux  qui  prennent 
comnie  point  de  départ  le  ferricyanure  de  potassium;  d'une 
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autre,  le  ferrocyanure  de  zinc;  d'une  autre  enfin,  lacide  lui- 
même. 

2K*  FeCy5+Br=K3  Fe*  Cy«  +  K  Br, 
2K*FeCy»+CI  =  K3Fe*Cy6+KCl 
4ZnO,SO'+KI+K'Fe«Cy«=2Zn»FeCy»+4K0,SO'+I, 
2H*FeCy»+Bp=H3Fe*Cy«+HBr. 

—  M.  A.  Muntz  obtient  la  galactine  en  traitant  la  graine 
de  luzerne  pulvérisée,  par  de  Teau  contenant  un  peu  d'acé- 
tate neutre  de  plomb. 

Cette  gomme  est  une  substance  distincte,  caractérisée  par 
un  pouvoir  rotatoire  dextrogyre  élevé  et  par  la  propriété  de 
donner,  sous  l'influence  des  acides  étendus,  les  produits  de 
dédoublement  du  sucre  de  lait,  d'où  lui  vient  son  nom  de 
galactine. 

Cette  gomme  est  abondamment  répandue  dans  les  produits 
végétaux;  les  graines  de  légumineuses,  surtout  celles  qui  ne 
contiennent  pas  d'amidon,  en  renferment  de  grandes  quan- 
tités. Elle  parait  localisée  dans  le  testa  ;  le  testa  de  la  graine 
de  luzerne  en  donne  jusqu'à  42  pour  100  de  son  poids. 

Elle  est  digérée  par  les  animaux;  on  n'a  cependant  pas  pu 
la  saccharifler  par  l'action  de  la  salive  et  du  suc  pancréa- 
tique. 

La  propriété  remarquable  de  ce  corps,  de  donner  nais- 
sance à  du  galactose,  ne  peut-elle  pas  permettre  de  le  rper«^. 
der  comme  faisant  partie  d^s  matériaux  dans  lesquels  les  fe- 
melles des  herbivores  puisent  les  éléments  du  sucre  de  lait, 
sécrété  par  leurs  organes  de  lactation,  et  dont  l'origine  est 
encore  entourée  de  mystère?  Le  sucre  de  lait  est  peu  abon- 
dant dans  le  règne  végétal;  il  n'a  été  signalé,  avec  certitude, 
que  dans  le  suc  du  sapotillier,  par  M.  G.  Oouchardat. 

—  M.  E.  Guinochet  sursature  les  solutions  des  aconitates. 
Elles  se  troublent  fréquemment  par  l'ébullition  en  donnant 
un  précipité  qui  se  redissout  plus  ou  moins  pendant  le  re- 
froidissement. 

Physique.  —  M.  Pilleux  a  fait  des  expériences  sur  le  choc 
entre  corps  élastiques  qui,  d'après  lui,  semblent  prouver  aux 
partisans  de  la  matière  vibrante  que  : 

i<»  La  matière  pourrait  bien  être  composée  de  parcelles 
animées  de  vitesses  inversement  proportionnelles  à  leurs 
masses,  et  se  heurtant  quand  elles  se  rencontrent,  sans  que 
les  chocs  aient  pour  effet  de  séparer  leurs  parties  consti- 
tuantes ; 

2°  Qu'un  excès  de  vitesse  d'une  parcelle,  c'est-à-dire  (dans 
la  théorie  mécanique  de  la  chaleur)  un  excès  de  chaleur, 
aurait  toujours  pour  effet,  au  contraire,  d'opérer  la  sépara- 
tion de  ces  parties. 

—  M.  Marcel  Deprez  :  Des  actions  électriques  dans  les 
systèmes  conducteurs  semblables. 

—  Sur  le  transport  électrique  de  la  force  aux  grandes  dis- 
tances. 

—  M.  Brt72oum  a  reconnu  qu*il  est  facile  de  construire  deux 
bobines  dont  le  coefficient  d'induction  mutuelle  soit  théori- 
quement calculable  avec  telle  précision  qu'on  voudra;  et 
qu'au  moyen  des  méthodes  de  comparaison  dont  il  a  entre- 
pris l'étude,  on  peut  déterminer  les  coefficients  d'induction 
propre  ou  mutuelle  de  bobines  quelconques  à  moins  de 
1/2000  près. 

—  M.  Ad.  Guébhard  présente  une  note  sur  la  généralité 
de  la  méthode  électro-chimique  pour  la  figuration  des  lignes 
équipotentielles. 


De  ses  dernières  expériences,  où  des  branches  quelconques 
de  lignes  d'écoulement  pouvaient  être  prises  comme  élec- 
trodes sans  modifier  l'équation  générale,  un  retour  naturel 
au  système  équipotentiel  devait  faire  supposer  qu'ici  encore 
deux  courbes  quelconques  du  système,  pourvu  qu'elles 
fussent  complètes,  devaient  reproduire  toujours  la  même 
famille  de  lignes  de  niveau  :  n'est-ce  pas  ainsi  que  Lamé 
déduisait  du  cas  de  deux  centres  thermiques  celui  de  tran- 
ches cylindriques  diversement  limitées  ou  é vidées  7  Non 
seulement  l'auteur  a  vérifié  en  sections  planes  la  plupart  des 
cas  de  Lamé,  mais  encore  d'autres,  où  il  est  particulièrement 
intéressant  de  voir  les  anneaux  colorés,  après  avoir  traversé 
l'infini,  se  refermer  en  enserrant  du  dehors  au  dedans  des 
zones  intérieures  de  formes  diverses,  pouvant  elles-mêmes 
se  subdiviser  et  se  réduire  enfin  à  plusieurs  noyaux  distincts. 

—  M.  C.  Decharme  décrit  ses  expériences  hydrodynamiques, 
qui  consistent  dans  l'imitation,  par  les  courants  liquides,  des 
phénomènes  d*électro-magnétisme. 

La  première  expérience  avait  pour  but  d'étendre  aux  liquides 
un  phénomène  constaté,  sur  les  gaz  et  les  vapeurs,  par 
M.  Clément  Desormes,  et  consiste  dans  l'attraction  d'un 
disque  de  carton,  présenté  à  très  petite  distance  et  normale- 
ment &  un  jet  de  gaz,  sortant  par  un  tube  muni  d'un  pareil 
disque  affleurant  l'ouverture. 

î  *n^rp^.4oace  correspondante  avec  les  'liquides  se  réalise 
facilement  au  muj^^  ^n,„  Jo»  obtenu  à  l'aide  d'un  tuyau  d'ar- 
rosage, alimenté  par  les  eaux  de  la  ville,  un  oispusc  Tcrtica- 
lement  le  tube,  muni  à  son  extrémité  d'un  disque  en  métal 
ou  en  liège  (de  O^jOfi  à  0>°,08  de  diamètre),  affleurant  l'ou- 
verture tournée  vers  le  haut.  On  approche  un  second 
disque  pareil  très  près  du  premier,  en  ayant  soin  seulement 
de  l'empêcher  de  glisser  ;  sous  l'influence  du  jet,  ce  disque 
est  attiré  et  maintenu  à  2  ou  3  millimètres  du  disque  fixe, 
par  la  différence  entre  la  pression  de  l'air  ambiant  et  celle 
de  l'eau  dans  l'intervalle  des  disques.  La  pièce  mobile  n'est 
pas  amenée  jusqu'au  contact  du  tube  fixe  ;  mais  quand  on 
veut  l'éloigner  de  sa  position  d'équilibre,  on  sent  une  résis- 
tance très  prononcée.  Le  même  effet  se  produit  également  au 
sein  de  l'eau. 

—  M.  L,  Laurent  a  imaginé  un  polarimètre  à  lumière  or- 
dinaire avec  compensateur. 

Ce  compensateur  est  agencé  de  façon  à  pouvrir  s'adapter . 
facilement  aux  polarimètres  à  pénombres  déjà  construits  ;  on 
aura  à  volonté  un  polarimètre  à  lumière  monochromatique 
ou  un  saccharimètre  à  lumière  ordinaire.  La  division  est 
éclairée  par  le  bec  lui-même,  au  moyen  d'un  petit  miroir 
mobile  avec  le  vernier.  La  loupe  permet  de  lire  et  l'appareil 
apprécie  1/20  de  division  ;  la  précision  est  ainsi  presque 
doublée.  La  plaque  de  bichromate  donne  une  lumière  suffi- 
samment monochromatique  pour  masquer  la  petite  colora- 
tion qu'introduit  dans  la  lumière  blanche  soit  la  coloration 
de  la  lame,  soit  celle  due  à  la  trempe  des  verres. 

—  M.  Faye  donne  quelques  détails  sur  un  nouveau  mé- 
moire de  M.  Hirn,  intitulé  :  Recherches  expérimentales  sur  la 
relation  qui  existe  entre  la  résistance  de  Vair  et  sa  tempéror 
ture.  Arago  avait  bien  découvert  un  point  faible  et  en  même 
temps  accessible  à  cette  expérimentation,  mais  celle-ci  était 
si  délicate  qu'il  avait  fallu,  pour  la  rendre  réalisable,  l'esprit 
d'invention  de  Wheatstone  joint  au  talent  d'exécution  et  au 
dévouement  de  M.  Breguet.  Au  moment  où  le  merveilleux 
appareil  était  prêt,  les  délais  avaient  atteint  le  terme  où  l'ex- 
périmentateur, affaibli  par  l'âge,  avait  cessé  de  l'être  lui- 
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môme.  On  sait  que  ce  fut  Foucault  qui  fit  le  premier  cette 
belle  expérience,  avec  des  moyens  un  peu  différents,  pendant 
que  MM.  Fizeau  et  Breguet  entreprenaient,  avec  un  plein 
succès,  de  la  réaliser  par  Tappareil  primitif  d'Arago  habile- 
ment perfectionné. 

M.  Hirn  expose  seç  expériences  multiples  avec  divers  appa- 
reils, sur  la  résistance  des  gaz,  en  faisant  varier  leur  tem- 
pérature ou  leur  densité.  Il  résulte  nettement  de  ces  belles 
expériences  que  cette  résistance  n'est  pas  une  fonction  im- 
médiate de  la  température  ;  loin  de  là,  elle  conserve  sen- 
siblement la  môme  valeur  lorsqu'on  fait  varier  cet  élément 
en  conservant  la  môme  densité. 

L'auteur  termine  son  mémoire  par  dçs  considérations  sur 
le  rôle  qu^on  a  fait  jouer  à  Thypothèse  cinétique  pour  rame- 
ner tous  les  phénomènes  de  la  nature  à  des  atomes  en  mou- 
vement. Sur  ce  point,  il  s'était  déjà  prononcé  avec  la  plus 
entière  netteté  dans  ses  publications  antérieures. 

Physiologie  -~  M.  H.-Milne  Edwards  est  d'avis  de  ne  pas  pra- 
tiquer souvent  l'hypnotisation,  ou  d'autres  actions  analogues 
sur  les  femmes  hystériques;  il  s'appuie  sur  des  faits  observés 
chez  les  animaux.  Sur  six  poules  qui,  à  des  intervalles  de 
deux  ou  trois  jours,  furent  soumises  à  l'hypnotisation,  une 
commençait  à  boiter  après  trois  semaines  environ;  bientôt, 
une  hémiplégie  se  déclara  et  l'animal  mourut,  n  «»  «vti  ^a 
môme  des  cinq  autres  noulÊ»  t^»»*—  ****cuc  attemtes  d'hô- 
foipiegiu,  les  unes  âpres  lesautres,  bien  qu'après  des  espaces 
de  temps  différents.  En  trois  mois,  toutes  les  poules  étaient 
mortes.  Cette  expérience  doit  rendre  très  circonspects,  lors- 
qu'il s'agit  d'appliquer  l'hypnotisme  à  l'espèce  humaine. 

—  M.  J,'àt,  Char  coi  décrit  les  divers  états  nerveux  dé- 
terminés par  l'hypnotisation  chez  les  hystériques  qui  sont 
au  nombre  de  trois  :  1°  Tétat  cataleptique;  2°  Tétat  léthar- 
gique; 3^  l'état  somnambulique. 

L'état  cataleptique  peut  se  manifester  primitivement  sous 
l'influence  d'un  bruit  intense,  d'une  lumière  vive  placée 
sous  le  regard,  en  conséquence  de  la  fixation  prolongée  des 
yeux  sur  un  objet  quelconque.  11  se  développe  consécutive- 
ment à  l'état  léthargique,  lorsque  les  yeux,  clos  jusque-là, 
sont  mis  à  découvert  par  l'élévation  des  paupières. 

La  persistance  fréquente  de  l'activité  sensorielle  permet 
souvent  d'impressionner  le  sujet  cataleptique  par  suggestion 
et  de  susciter  chez  lui  des  impulsions  automatiques  variées. 

L'état  léthargique  se  développe  chez  un  sujet  cataleptisé, 
lorsqu'on  détermine  chez  lui  l'occlusion  des  deux  yeux,  ou 
lorsqu'on  le  place  dans  l'obscurité.  Il  peut  se  manifester 
primitivement  sous  l'influence  de  la  fixation  du  regard. 

Dans  cet  état,  les  yeux  sont  clos,  les  globes  oculaires  con- 
vulsés. JL.e  corps  est  affaissé,  les  membres  sont  flasques  et 
pendants.  Les  mouvements  respiratoires,  étudiés  à  l'aide  du 
pneumographe,  se  montrent  profonds  et  précipités,  d'ailleurs 
assez  réguliers. 

Les  réflexes  tendineux  sont  toujours  remarquablement 
exaltés.  Dans  tous  les  cas,  on  constate  l'existence  du  phéno- 
mène d'hyperexcitabilité  neuro-musculaire,  et  qui  consiste 
dans  l'aptitude  que  présentent  les  muscles  à  entrer  en  con- 
tracture sous  l'influence  d'une  excitation  mécanique  portée 
sur  le  tendon,  sur  le  muscle  lui-môme,  ou  sur  le  nerf  dont  il 
est  tributaire. 

Dans  l'état  léthargique,  les  tentatives  faites  pour  impres- 
sionner le  sujet  par  voie  d'intimidation  ou  de  suggestion 
restent  en  général  sans  effet. 


L'état  somnambulique  peut  ôtre  déterminé  directemen 
par  la  fixation  du  regard,  ou  en  conséquence  d'une  excita- 
tion sensorielle  faible,  répétée  et  monotone.  On  le  produit 
chez  les  individus  plongés,  soit  dans  l'état  léthargique,  soit 
dans  l'état^cataleptique,  en  exerçant  sur  le  vertex  une  friction 
légère. 

Le  sujet,  dans  cet  état,  a  les  yeux  clos  ou  demi-clos.  Aban- 
donné à  lui-môme,  il  paraît  engourdi  plutôt  qu'endormL  La 
résolution  des  membres  n'est  jamais  très  prononcée.  Les 
réflexes  tendineux  sont  normaux.  L'hyperexcitabilité  neuro- 
musculaire, décrite  plus  haut,  n'existe  à  aucun  degré.  Par 
contre,  certaines  excitations  cutanées  légères,  promenées  à 
la  surface  d'un  membre,  développent  dans  ce  membre  un 
état  de  rigidité  qui  dilTère  de  la  contracture  liée  à  l'hyperex- 
citabilité neuro-musculaire,  en  ce  qu'elle  ne  cède  point, 
comme  celle-ci,  à  l'excitation  mécanique  des  muscles  anta- 
gonistes, tandis  qu'elle  cède  rapidement  sous  l'influencé  des 
excitations  cutanées  faibles  qui  l'ont  fait  naître. 

GÉoLOGfE.  —  M.  Emile  Blanchard  fournit  les  preuves  de  l'ef- 
fondrement d'un  continent  austral  pendant  l'âge  moderne  de 
la  terre  qu'il  prend  dans  les  conditions  des  faunes  et  des  flores 
actuelles.  A  ces  preuves  semble  s'en  ajouter  une  autre.  Que 
l'on  jette  les  yeux  sur  les  cartes  où  se  trouvent  indiquées  les 
piofonHAiirs  de  la  mer,  on  est  frappé  de  voir  que  toute  la  ré- 
gion maritime  où  sont  les  terre»  que  noua  regardons  comme 
les  débris  d'un  continent  est  peu  profonde.  Au  delà  de  cette 
zone,  on  rencontre  les  grandes  profondeurs.  L'ancienne  terre 
australe  est  submergée,  elle  n'est  pas  engloutie  dans  les 
abîmes.  Des  soulèvements  la  ramèneront  peut-ôlre  un  jour, 
en  totalité  ou  en  partie,  au-dessus  des  eaux. 

En  présence  de  l'accumulation  d'ossements  de  Moas,  obser- 
vée sur  d'étroits  espaces,  on  se  figure  énorme  la  quantité  des 
oiseaux  gigantesques  qui  ont  existé  sur  les  plateaux  ou  dans 
les  plaines  de  la  Nouvelle-Zélande  à  une  date  sans  doute  peu 
éloignée.  Aussi  est-il  difficile  de  croire  que  la  destruction  to- 
tale de  ces  remarquables  créatures  ait  été  accomplie  par  les 
Maoris  toujours  clairsemés  sur  le  littoral  de  l'île  du  Sud.  Se- 
lon certaine  probabilité,  les  événements  physiques  ont  été  la 
cause  première  de  cette  destruction.  Dispersés  sur  une  vaste 
terre,  les  Moas  avaient  l'existence  facile  ;  la  terre  venant  à 
disparaître  sous  les  eaux,  ils  durent  se  réfugier  sur  les  espaces 
qui  demeuraient  émergés.  Dans  ces  conditions  nouvelles,  les 
Moas  auront  péri  par  centaines  dans  les  endroits  où  ils  se 
pressaient  en  trop  grand  nombre.  L'extinction  de  ces  oiseaux 
gigantesques  serait  une  nouvelle  preuve  de  l'effondrement  du 
continent  austral. 

A  l'heure  présente,  font  encore  défaut  beaucoup  de  rensei- 
gnements sur  les  flores  des  petits  archipels  et  surtout  des 
informations  précises  touchant  les  faunes  entomologîques  de 
toutes  les  petites  lies  où  nous  voyons  les  débris  d'un  conti- 
nent. 

—  M.  Alph,  Milne-Edwards,  h  la  suite  de  la  communica- 
tion de  M.  E.  Blanchard,  présente  les  observations  verbales 
suivantes  : 

«  Il  paraît  difficile  de  croire  que  les  îles  Mascareîgnes,  si 
petites  et  en  apparence  si  peu  favorables  à  la  prospérité  de 
leurs  faunes  respectives,  aient  été  chacune  le  berceau  primitif 
de  ces  espèces  si  bien  caractérisées  et  si  différentes  de  ce  qui 
existe  ailleurs.  11  semble  plus  probable  que  chacun  des  cônes 
volcaniques  qui  consUtuent  le  noyau  de  ces  îles  éparses  dans 
le  grand  Océan  préexistait  à  l'abaissement  de  terres  d'une 
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étendue  considérable  çt  a  servi  de  damier  refuge  à  la  popu- 
lation zoologique  de  la  région  circonvoisine,  aujourd'hui  dis- 
parue, qui  a  cependant,  avec  la  faune  néo-zélandaise  et  celle 
des  autres  parties  de  la  région  antarctique,  des  points  de  res- 
semblance tels  qu'on  ne  peut  hésiter  à  la  classer  parmi  les 
faunes  australes.  Il  est  donc  possible  qu'elle  se  soit  étendue 
davantage  au  sud,  et  nous  nous  trouvone  amenés  à  l'idée 
d'une  grande  terre  existant  jadis  dans  la  partie  de  l'océan 
Atlantique  occupée  aujourd'hui  par  les  immenses  bancs  de 
plantes  marines  que  l'on  désigne  sous  le  nom  vulgaire  de  Kelp. 

«L'absence  des  mammifères  dans  telle  ou  telle  région 
n'indique  pas  forcément  que  ces  terres  soient  impropres  à  les 
faire  vivre,  mais  qu'elles  ont  été  séparées  du  resta  du  globe 
avant  l'apparition  des  mammifères. 

«  Dans  les  recherches  de  loologie  géographique,  on  doit 
tenir  le  plus,  grand  compte  des  moyens  dont  les  animaux  ont 
pu  disposer  pour  se  transporter  d'ua  point  sur  un  autre,  et 
il  est  telle  espèce  dont  la  présence  ou  l'absence  sera  plus 
démonstrative  que  la  présence  ou  l'absence  d'un  très  grand 
nombre  d'autres  espèces. ji 

M.  E.  Blanchard  répond  à  ces  observations  verbales  de  la 
manière  suivante  : 

«  On  s'étonne  de  l'idée  d'une  comparaison  entre  les  lies 
Mascareigneà  et  la  Nouvelle-Zélande.  Dans  Tensemble,  les 
flores  et  les  faunes  de  ces  régions  sont  presque  aus^î  hîo 
semblables  qu'il  est  possible  Ha  rj— c>i.*«..  on  existait  éga- 
lement des  ocydromes  sur  ces  terres  éloignées,  c'est  un  point 
d'analogie,  comme  on  en  voit  des  exemples  par  centaines  et 
par  milliers,  certains  genres  se  trouvant  représentés,  dans 
des  régions  du  monde  d'un  caractère  général  tout  dilTérent, 
par  des  espèces  plus  ou  moins  voisines.  » 

-—  M.  Alph,  Cossa  raconte  que  tout  près  des  fumerolles  du 
cratère  de  l'Ile  Vulcano  (Llpari),  on  trouve  des  concrétions 
stalactitiformes  qui  cimentent  une  espèce  de  tuf  composé  de 
menus  fragments  de  trachytes  et  de  laves  décomposés.  Ces 
concrétions  ont  une  couleur  grisâtre,  et  sont  parsemées  de 
veinules  de  soufre  sélénié,  de  sulfure  d'arsenic  et  sau- 
poudrées d'efflorescences  de  chlorure  de  fer  et  d'ammo- 
nium. 

Dans  les  concrétions  de  Vulcano,  la  hiératite  se  trouve  as- 
sociée aux  minéraux  suivants  :  soufre  sélénié,  réalgar,  mira- 
blite,  glaubérite,  acide  borique,  aluns  de  potassium,  de 
cœsium  et  de  rubidium,  et  à  des  combinaisons,  solublos 
dans  l'eau,  d'arsenic,  de  fer,  de  thalllum,  de  zinc,  d'étain, 
de  bismuth,  de  plomb  et  de  cuivre. 

Zoologie.  —  M.  A.-F.  Marion  étudie  les  actiniaires  atlan- 
tiques des  dragages  de  l'aviso  le  Travailleur, 

Ces  actiniaires  se  rapportent  à  sept  espèces,  dont  six  sont 
nouvelles  pour  la  science;  ce  sont  :  Chitonaclis  Richardij 
nov.  sp.  Gephyra  Dohrnii,  v.  Koch,  var.  :  voiconica,  Edwar- 
sia  flaooida,  nov.  sp.,  Edwarsia  soabra,  nov.  sp.,  Edwar sia 
rigida,  nov.  sp.,  Palythoa  glomerata,  nov.  sp.,  Palythoa  Eih 
pagurij  nov.  sp. 

—  M.  Colteau  signale  de  nouvelles  échinides  fossiles  de 
nie  de  Cuba. 

Un  fait  remarquable  et  que  M.  de  Loriol  a  récemment  indi- 
qué pour  les  échinides  éocènes  d'Egypte  et  d'autres  contrées, 
c'est  la  prédominance,  à  cette  époque,  des  oursins  irrégu- 
liers. Les  échinides  fossiles  de  l'Ile  de  Cuba,  éocènes  et  mio- 
cènes, obéissent  &  la  môme  loi  de  développement,  et,  sur  les 
seize  espèces  tertiaires  que  nous  avons  décrites,  une  seule 


appartient  aux  échinides  réguliers.  Ce  fait  singulier  est  d'au- 
tant plus  intéressant  &  constater,  qu'à  Tépoque  actuelle  les 
proportions  sont  toutes  diCférentes.  D'après  la  liste  donnée, 
en  1874,  par  M.  A.  Agassiz,  sur  deux  cent  six  espèces  d'échi- 
nides  vivanU,  il  y  a  cent  douze  échinides  réguliers,  soit  plus 
de  la  moiiié. 

—  M.  B.  Renault  présente  une  note  sur  les  astôrophyllites. 
Les  astérophyllites  ont  été  rangés  parmi  les  équisétacées, 
à  cause  de  la  structure  de  leur  tige,  dont  les  faisceaux  vascu- 
laires,  assez  grêles,  sont  disposés  de  chaque  côté  de  lacunes 
plus  internes  et  s'anastomosent  avec  ceux  de  l'entre-nœud 
suivant,  à  la  manière  de  ceux  des  proies,  à  cause  également 
de  l'organisation  de  Técorce  creusée  de  lacunes  qui  alternent 
avec  les  premières,  et  de  la  disposition  en  verticilles  des  ra- 
meaux et  des  feuilles. 

Mais  l'étude  des  épis  fossiles,  composés  de  verticilles  sté- 
riles et  de  verticilles  fertiles,  portant  des  mîcrosporanges  au 
sommet  et  des  macrosporanges  à  la  base,  force  d'élargir  le 
cadre  de  cette  classe  et  d'y  établir  deux  sections  analogues  à 
celles  qui  sont  admises  dans  la  classification  des  lycopodîa- 
cées  vivantes,  c'est-à-dire  de  reconnaître  l'existence  dans  le 
^nsséd'équisé  lacées  héiérosporées  et  d*équisétacées  isosporées. 
Ces  deux  sections  ont  eu  un  certain  nombre  de  genres  re- 
°^^^J?îm%  /lîîîî*  ""  fôui»  le  genre  Equiselum,  comme  l'on 
-*-  M.  A.'Michel  Lévy  éliumère  les  espèces  de  spuêrolilhes 
faisant  partie  intégrale  des  roches  éruptives. 

11  y  a  d'abord  les  sphérolithes  pétrosiliceux  à  croix  noire, 
puis  les  sphérolithes  pétrosiliceux  à  quartz  globulaire,  et  en- 
fin les  sphérolithes  feldspathiques. 

—  M.  Bleicher  parle  de  la  découverte  du  terrain  carboni- 
fère marin  en  haute  Alsace.  " 

Dans  le  courant  de  l'été  1881,  M.  Heine,  propriétaire  de 
carrières,  communiqua  à  M.  Winckel,  manufacturier  et  ama- 
teur zélé  de  paléontologie,  des  échantillons  de  grauwacke 
avec  fossiles  marins. 

M.  Mieg  put  reconnaître  dans  cette  collection  un  certain 
nombre  de  types  de  la  faune  carbonifère  marine. 

Les  fossiles  carbonifères  marins  de  Burbach*le-Haut  sont 
engagés  au  milieu  d'une  roche  grise  olivâtre,  à  cassure  bré- 
choïde,  se  distinguant  de  la  vraie  grauwacke,  métamorphique 
ou  non,  par  la  vive  effervescence  que  font  certains  échantil- 
lons de  roche  avec  les  acides.  Cette  effervescence  est  due  à 
la  présence  de  nombreux  fossiles,  microscopiques  ou  non,  à 
test  calcaire. 

Quelques  fossiles  sont  siliceux  ou  revêtus  d'un  enduit 
ferrugineux  ou  cireux,  qui  rappelle  par  son  apparence  la  py- 
rosclérite,  si  abondante,  comme  produit  de  décomposition, 
dans  les  roches  métamorphiques  des  Vosges.  Le  fer  s'y  ren- 
contre aussi  sous  la  forme  de  rognons  irréguliers  de  limonite. 
On  peut  reconnattre  les  espèces  suivantes  :  Orlhoceras 
martinianum  de  Kon.,  Cyrloceras  rugosum  de  Kon.^  Euom- 
phàlus  helicoïdes  de  Kon,,  E.  serpulaf  de  Kon.,  E.  acutusf 
de  Kon.,  E.  caiilloîdes  Phill.,  ^olica  eUipticaPhûl,  Bue- 
cinumimMcatumSoyr.,  PleurolomariainterêtriaUs  de  Kon., 
PL  concentrica  Pbill.,  Eulima  vois,  de  Philipsiana  de  Kon., 
Conocardium  alœ forme  Sow.,  C.  armalum  Phill.,  Avioula 
simplex  de  Kon.,  A.  radiata  ?  Phill.,  A.  hemispherica  Phill., 
Isocardia  (Edmondia)  unioniformis  ?  de  Kon.,  Produclus 
gigantei^  Mart.,  échantillons  nombreux  de  petite  et  moyenne 
taille,  P.  cora  d'Orb.,  P,  striatus  ?  Fisch.,  Spiriferina  indeU, 
Chonetes,  Spirifer  trigonalis  Sow. 


256 


CHRONIQUE. 


A  cette  liste,  il  faut  «jouter  une  empreinte  d'article  de 
Crinoïde,  des  Foraminifères  nombreux  du  genre  Endothyra, 
des  traces  de  Bryozoaires,  des  écailles  incomplètes  et  rayons 
de  poissons  ganoïdes  paléoniscidés,  enfin  une  empremte 
unique,  que  l'on  serait  tenté  de  rapporter  à  une  pmnule  de 

-  M.  Hébert,  en  présentant  la  note  précédente  de  M.  Blei- 
cher,  l'accompagne  des  réflexions  suivantes  : 

«  Le  eulm  est  une  assise  de  schistes  plus  ou  moins  com- 
pacts, souvent  désignés  sous  le  nom  de  grmwacke,  et  re- 
marquables en  général,  surtout  à  Thann  (Alsace),  par  une 
riche  flore  terrestre.  Celte  flore  a  toujours  été  considérée 
comme  plus  ancienne  que  celle  du  véritable  terrain  houiUer, 
et  Schimper,  ainsi  que  beaucoup  d'autres  géologues,  regar- 
dait le  culm  comme  l'équivalent  du  calcaire  carbonifère 


mann.  » 


VmcoLTDRE.-M,  A.  Abric  recommande  l'emploi  du  bi- 
tume de  Judée  pour  combattre  les  maladies  de  la  vigne. 

—  M  Dumas  rappeUe  &  cette  occasion  que  l'Académie  a 
reçu,  par  les'soins  du  consul  de  France  à  Jérusalem  et  par 
l'entremise  de  notre  confrère  M.  de  Lesseps,  un  petit  banl 
de  bitume  de  Judée  recueiUi  sur  les  bords  de  la  mer  Morte. 
Son.analyse,  effectuée  au laboratoired6y^M.^.ggi«le.fera   | 

une  certaine  mesure,  la  confiance  que  les  habitants  de  la 
Palestine  témoignaient  pour  son  emploi  comme  ^insecticide. 

Astronomie.  —  M.  G.  Bigourdan:  Obseryation  des  planètes 
.  [221]   Palisa    et    [222]    Palisa,   faites   à  TObseryatoire   de 
Paris. 

—  M.  Ch.  André  étudie  le  compagnon  de  l'étoile 7  d'Andro- 
mède et  un  nouveau  mode  de  réglage  d'un  équalorial. 

«  Excepté  Torientation  de  cet  instrument,  qui  est  une  opé- 
ration astronomique,  toutes  les  autres  conditions  à  remplir 
sont  d'ordre  purement  physique  et  peuvent  ôtre  réalisées 
par  les  procédés  qu'emploient  d'ordinaires  les  physiciens. 

«  Ces  conditions  sont  les  suivantes  : 

«  L'axe  horaire  doit  ôtre  perpendiculaire  à  l'axe  de  décli- 
naison, et  le  cercle  horaire  marquer  0  h.  lorsque  ce  dernier 
est  horizontal. 

a  L'axe  horaire  doit  faire  avec  l'horizon  un  angle  égal  à  la 
latitude  du  lieu  et  le  cercle  de  déclinaison  marquer  0^  lorsque 
l'axe  optique  de  la  lunette  est  parallèle  à  l'axe  horaire.  » 

—  M.  £.  Retwu  signale  les  anomalies  de  la  pression  atmo- 
sphérique en  janvier  et  février  1882. 

Le  ciel  est  resté  couvert,  sans  la  moindre  éclaircie,  du  11 
au  26  janvier,  pendant  plus  de  quinze  jours,  fait  dont  on  ne 
connaît  pas  d'exemple  aux  environs  de  Paris. 

Les  jours  clairs  ont  été  chauds;  les  jours  couverts,  froids; 
ce  qui  est  le  contraire  de  ce  qui  a  lieu  très  habituellement 
en  hiver. 

Aucune  pluie  n'est  tombée  depuis  le  9  janvier;  le  pluvio- 
mètre n*a  reçu  un  peu  d'eau  que  des  brouillards  et  du  givre. 

Enfin  la  Marne  et  la  Seine,  très  basses,  sont  extraordinai- 
rement  claires.  Ce  fait,  en  plein  hiver,  est  sans  exemple 
dans  des  rivières  non  couvertes  de  glace.  La  transparence 
de  la  Seine  et  de  la  Marne  est  de  3°^,50  environ,  ce  qui  est  à 
peu  près  le  maximum;  mais  une  telle  clarté  de  l'eau,  quand 
elle  a  lieu,  ne  se  présente  ordinairement  qu'en  septembre. 

Dans  cet  intervalle  du  8  janvier  au  7  février,  les  vents  ont 
presque  constamment  soufflé  de  l'intérieur  des  continents. 


Mathématiques.  -  M.  /.  Bertrand  :  Sur  la  loi  de  déviation 

du  pendule  de  Foucault. 

—  M.  Hermite  :  Sur  quelques  appUcations  de  la  théorie 

des  fonctions  elliptiques. 

—  M.  Sylvester  :  Sur  les  racines  des  matrices  unitaires. 

—  M.  Laguerre  :  Sur  la  distribution,  dans  le  plan,  des  racines 
d'une  équation  algébrique  dont  le  premier  membre  satisfait 
à  une  équation  différentielle  linéaire  du  second  ordre. 

—  M.  G.  Miltag-Leffler  :  Sur  la  théorie  des  fonctions  uni- 
formes d'une  variable. 

—  M.  H.  Poincaré:  Sur  les  points  singuUers  des  équations 

différentielles, 

—  M.  E.  Picard  :  Sur  les  formes  des  intégrales  de  certaines 

équations  différentielles  linéaires. 

—  M.  Appell  :  Sur  un  cas  de  réduction  des  fonctions  e  de 
deux  variables  à  des  fonctions  «  d'une  variable. 

—  M.  C.  Le  Paige  :  Sur  les  formes  quadratiques  à  deux 

séries  de  variables. 

—  M.  D.  Aîidrë  :  Sur  la  divisibilité  d'un  certain  quotient 
par  les  puissances  d'une  certaine  factorielle. 
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,l.Rs  NpovKAcx  PHARES  DB  Francb.  —  M.  AlUrd,  directeur  da  ser- 
viceT»ïrcn».  w^-  ru.««a.  a  Dense  que  le  moment  était  venu  de  pour- 
suivre les  importantes  ametioratîonH  <ivLt,  remploi  de  la  lumière 
électrique  permettrait  de  réaliser  dans  l'éclairage  de  notre  littoral. 

Le  nombre  des  caractères  est,  d'ailleurs,  assez  considérable  pour 
qu'on  puisse  différencier  tous  les  grands  feux,  et  il  semble  qu'il  y 
aurait  intérêt  à  abandonner  ceux  employés  Jusqu'ici,  les  feux  fixes 
ayant  une  portée  notablement  moindre  que  ceux  à  éclats. 

Adoptant  pour  intensité  la  moyenne  (125  000  becs)  entre  celles  qu'on 
obtiendrait  avec  les  deux  sortes  d'appareils  optiques  proposés  :  les 
uns  A  éclats  blancs  et  rouges,  les  autres  &  éclats  uniquement  blancs, 
et  tenant  compte  de  la  fréquence  proportionnelle  des  différents  éclata 
de  transparence  au-dessous  desquels  l'atmosphère  se  maintient  pen- 
dant différentes  fractions  de  l'année,  M.  Allard  constate  que,  si  l'on 
substituait  l'éclairage  électrique  à  l'éclairage  à  l'huile  dans  les  qua- 
rante-deux phares  qu'il  indique,  le  résultat  que  l'on  obtiendrait  alors 
satisferait,  sur  les  côtes  de  la  Manche  et  de  l'Océan,  à  peu  près  pen- 
dant les  10/12  de  l'année,  aux  conditions  que  le  système  des  phares 
A  l'huile  ne  remplit  que  pendant  la  moitié  de  l'année. 

Dans  la  Méditerranée,  l'amélioration  serait  encore  plus  grande.  11 
n'y  aurait  plus  d'exception  que  pendant  vingtrquatre  nuits,  soit  1/15 
de  l'année,  c'est-à-dire  7  fois  et  dei^ie  de  moins  qu'aujourd'hui. 

L'organisation  d'un  système  complet  d'éclairage  électrique  sur  nos 
côtes  implique  l'installation  de  quarante-six  phares  électriques. 
Mais  quatre  d'entre  eux,  le  phare  de  Gris^Nez,  le  phare  double  de  la 
Hève  et  celui  du  Planier,  sont  déjA  ou  vont  être  prochainement  éclai- 
rés à  l'électricité,  et  laissant  de  côté  quelques  retranchements  ou  ad- 
ditions possibles,  c'est  en  définitive  A  quarante-deux  que  se  trouve- 
rait fixé  le  nombre  des  phares  dans  lesquel  le  nouvel  éclairage  devrait 
être  introduit. 

La  dépense  moyenne  A  faire  pour  la  transformation  d'un  phare  A 

l'huile  en  phare  électrique  est  évaluée  A  125000  francs,  ce  qui,  pour 

■  les  quarante-deux  phares  appelés  A  recevoir  cet  éclairage  en  sus  de 

ceux  qui  l'ont  déjà,  donnerait  un  total  de  5  250000  francs;  mais,  en 

réalité,  il  conviendrait  de  prévoir  une  dépense  de  7000000  de  francs. 

On  peut  fixer  provisoirement  A  vingt  le  nombre  de  phares  électri- 
.ques  auxquels  il  serait  utile  d'adjoindre  des  trompettes  A  vapeur,  et 
l'installation  de  chacun  de  ces  signaux  sonores  coûterait  50000  francs. 
La  dépense  totale  sur  laquelle  il  faut  compter  pour  doter  les  côtes 
de  France  d'un  système  complet  d'éclairage  électrique  et  de  signaux 
sonores  se  trouverait  donc  être  ainsi  portée  A  8  000  000  de  francs. 


Le  propriétaire-gérant  :  Gebmee  Baillièbb 
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ENSEIGNEMENT   DES   SCIENCES 

La  réforme  dans  renseignement 
des  sciences  naturelles. 

Malgré  les  récents  et  si  remarquables  progrès  accomplis 
dans  les  sciences  naturelles,  Ton  doit  avouer  qu^en  France, 
pendant  une  période  très  longue,  l'étude  de  ces  sciences  a 
été  considérée  par  la  plupart  des  savants  comme  d'une  im- 
portance très  médiocre.  Leur  introduction  dans  renseigne- 
ment était  tacitement  traitée  d'inutile  ou  même  de  nuisible, 
et  cette  opinion  est  encore  celle  de  beaucoup  d'universitaires. 
Aussi  lorsqu'il  s'est  agi  d'organiser  les  études  secondaires 
des  lycées  et  de  régler  le  passage  de  cet  enseignement  à 
l'enseigDement  supérieur,  les  sciences  naturelles  ont-elles 
été  complètement  sacrifiées.  Elles  ne  figuraient  pas  dans  le 
programme  du  baccalauréat  es  lettres.  Aujourd'hui  encore, 
on  ne  demande  les  éléments  d'aucune  science  naturelle  ni 
au  baccalauréat  es  sciences  complet,  ni  à  l'entrée  des  écoles 
spéciales  du  gouvernement.  Cependant,  comme  pour  mon- 
trer mieux  encore  le  mépris  qu'on  avait  pour  ces  sciences, 
on  les  avait  ajoutées  au  programme  du  baccalauréat  restreint. 
Quant  au  plan  d'études  des  lycées,  c'est  à  peine  si  quel- 
ques énoncés  avaient  été  conservés  pour  la  forme  dans  la 
classe  de  seconde.  Un  programme  comprenant  la  physiolo- 
gie (avant  toute  notion  de  chimie),  la  zoologie,  la  botanique 
et  la  géologie  figurait,  il  est  vrai,  parmi  les  documents  offi- 
ciels; mais  il  n'y  avait  pas  ordinairement  de  professeurs 
pour  l'enseigner;  on  ne  pouvait  pas,  d'ailleurs,  être  professeur 
titulaire   de   sciences  naturelles,    et  l'agrégation  pour  cet 
ordre  scientifique  n'existait  que  sur  le  papier. 

Ces  cours,  réduits  à  moins  d'un  semestre,  sans  aucune 
sanction,  étaient  faits,  en  général,  par  le  professeur  de  phy- 
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sique  ou  de  mathématiques  ;  ce  professeur  ne  traitait  d'ail^ 
leurs,  le  plus  souvent,  que  des  fonctions  générales  de 
l'homme,  ajoutant  quelques  mots  sur  la  classification  des 
animaux,  supprimant  ordinairement  (et  pour  cause)  toute 
la  botanique  et  toute  la  géologie.  Il  faut  ajouter  que  dans 
presque  tous  les  lycées  et  collèges  ce  cours  se  faisait  avec  un 
morceau  de  craie  et  un  tableau  noir  ;  aucun  objet  ou  dessin 
n'était  montré  aux  élèves,  et  quand  ces  objets  ou  ces  dessins 
existaient  au  lycée,  c'est  au-dessus  d'armoires  oubliées  qu'on 
aurait  pu  les  trouver  recouverts  d'une  épaisse  couche  de 
poussière,  et  c'est  encore  là,  sur  ces  mêmes  armoires  et  sous 
cette  même  poussière,  que  leurs  débris  se  trouvent  aujour- 
d'hui dans  la  plupart  des  lycées. 

Il  ne  faudrait  pas  croire  que  dans  le  plus  grand  nombre 
des  cas  l'inspection  de  cet  enseignement  était  faite  par  un 
savant  naturaliste.  Il  fut  une  période  où  les  mathématiciens 
en  étaient  chargés. 

ff  Gomment  !  Vous  enseignez  les  sciences  naturelles  !  Mais 
cela  ne  s'apprend  pas;  dites  à  vos  élèy es,  lorsqu'ils  se  promè- 
neront, de  lire  dans  le  livre  de  la  nature;  voilà  comment  ils 
s'instruiront  de  ces  choses,  et  ne  perdez  pas  le  temps  des 
classes  pour  un  semblable  enseignement.  »  Tels  étaient,  m'a 
dit  un  de  nos  maîtres  de  la  Sorbonne,  les  encouragements 
qui  étaient  donnés  au  milieu  d'une  classe  par  l'un  de  ces  sa- 
vants chargés  de  l'inspection. 

On  pourrait  cependant  se  demander  comment  on  a  pu 
réussir  à  éteindre  ainsi  tout  un  enseignement  qui  a  eu  sa 
période  brillante,  au  temps  de  l'apparition  des  livres  clas- 
siques de  Jussieu, de  Milne-Edwards  et  de  Beudant ;  comment 
on  n'avait  jamais  songé  à  rétablir,  sous  le  ministère  Duruy 
par  exemple,  des  études  qui  sont  si  développées  à  l'étranger, 
en  Angleterre,  en  Allemagne,  en  Autriclie,  en  Suède. 

C'est  que  la  cause  de  l'abaissement  d'un  tel  enseignement 
n'était  pas  seulement  cette  sorte  de  discrédit  dans  lequel 
étaient  tombées  les  sciences   naturelles.  Certains  esprits 
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étroits  considéraient  ces  études,  ainsi  que  celle  de  Tastrono- 
mie,  comme  éminemmeuit  subversives.  La  comparaison  des 
races  humaines,  Thistoire  des  périodes  successives  du  globe, 
la  description  détaillée  des  astres  et  d'autres  questions  en- 
core leur  semblaient  dangereuses  à  tous  égards. 

D'autre  part,  Tadministration  des  lycées  se  montrait  géné- 
ralement hostile  à  ces  études.  Pourquoi?  Le  croirait-on?  à 
cause  de  l'attrait  môme  de  ces  sciences.  «  Voilà  un  ensei- 
gnement qu'il  faut  CQmbattre,  ont  dit  bien  des  proviseurs ,  il 
intéresse  trop  les  élèves,  et  si  on  leur  apprend  la  zoologie,  la 
botanique,  la  géologie,  ils  négligeront  le  travail  utile  et  sé- 
rieux pour  s'occuper  de  ces  futilités.  »  Un  directeur  a  donné 
pour  la  suppression  de  ces  études  une  autre  raison  aussi 
originale  :  c'est  qu'on  pourrait  rétablir  les  sciences  naturelles 
au  baccalauréat  s'il  n'y  avait  pas  de  naturalistes  I 

Aussi,  c'est  par  une  sorte  de  coalition  silencieuse  qu'a  été 
maintenu  l'étouffément  des  sciences  naturelles  et  des  études 
astronomiques.  Pour  ces  dernières,  c'est  à  peine  si  on  a  laissé 
subsister  un  programmé  sous  le  nom  de  cosmographie,  d'où 
l'astronomie  physique  est  presque  entièrement  bannie,  et 
qui  se  réduit  à  des  définitions  et  à  des  formules.  Quant  aux 
appareils  servant  &  montrer  les  mouvements  des  astres,  à 
expliquer  la  distribution  des  jours  et  des  nuits,  ils  ont  été 
rejoindre  les  objets  dont  nous  avons  parlé  tout  à  l'heure. 

C'est  ainsi  que  les  quelques  tentatives  faites  en  sens  con- 
traire ont  toujours  été,  sans  peine,  réprimées.  Une  section  spé- 
ciale avait  été  créée  à  l'École  normale  supérieure,  en  1850  ; 
on  l'a  en  apparence  réunie  à  celle  de  physique,  et  en  réalité, 
supprimée.  Des  programmes  détaillés  et  soigneusement  faits 
de  botanique,  de  zoologie,  de  physiologie,  de  géologie,  éche- 
lonnés en  plusieurs  années,  ont  été  rédigés  pour  l'enseigne- 
ment secondaire  spécial.  Ils  n'ont  pas  été  suivis,  ou  ils  ont  été 
traités  d'une  manière  dérisoire.  Un  concours  pour  l'agréga- 
tion des  sciences  naturelles  avait  été  organisé  par  M.  Duruy  ; 
il  n'a  jamais  été  ouvert;  les  programmes  en  étaient  parfois 
publiés  au  Journal  officiel^^i  quand  un  candidat  venait  pour 
s'inscrire,  on  lui  disait  au  ministère  qu'il  fallait  au  moins 
trois  candidats;  les  candidats  revenaient  au  nombre  de  trois; 
alors  on  était  bien  obligé  de  leur  avouer  que  le  concours 
n'était  qu'une  fiction. 

Par  ce  rapide  coup  d'œil  en  arrière,  nous  venons  de  voir 
dans  quel  état  déplorable  était  l'enseignement  des  sciences 
naturelles,  et  l'on  a  pu  comprendre  quelles  difficultés  de  tous 
les  genres  durent  se  présenter  lorsqu'on  a  voulu  le  relever 
et  lui  redonner  sa  place  dans  l'éducation  nationale. 

Une  première  réforme  partielle  a  été  tentée,  au  moment  de 
la  scission  du  baccalauréat.  On  a  transporté  les  programmes 
de  seconde  en  philosophie,  et  l'on  a  demandé  les  sciences 
naturelles  au  baccalauréat  es  lettres.  C'est  ce  qui  a  fait  dire 
à  un  universitaire  allemand  chargé  de  faire  un  rapport  sur 
l'enseignement  secondaire  en  France  :  «  Les  Français  con- 
sidèrent les  sciences  naturelles  comme  des  lettres,  on  les 
exige  pour  le  baccalauréat  littéraire,  et  elles  ne  sont  pas 
comprises  dans  le  programme  du  baccalauréat  scienti- 
fique. » 

Toutefois,  une  sanction  était  créée  à  ces  études.  Les  profes- 


seurs des  facultés  interrogeaient  désormais  les  candidats  sur 
les  sciences  naturelles.  Mais,  en  général,  les  candidats  ne  les 
savaient  pas,  car  on  les  leur  avait  à  peine  apprises.  En  effet, 
la  réforme  ne  toucbait  pas  au  personnel;  on  ne  pouvait  pas 
plus  qu'autrefois  nommer  des  professeurs  titulaires;  ainsi 
qu'auparavant,  ces  choses  étaient  considérées  comme  acces- 
soires. Dans  quelques  lycées,  on  appelait  cependant  des  pro- 
fesseurs spéciaux  pour  enseigner  les  sciences  naturelles  ; 
mais,  suivant  le  mot  d'un  physiologiste  connu,  on  les  consi- 
dérait au  môme  titre  que  les  professeurs  de  gymnastique  ou 
d'escrime. 

C'est  en  rédigeant  le  nouveau  plan  d'études  du  2  août  1880, 
que  le  Conseil  supérieur  de  l'instruction  publique  a  enfin  ré- 
tabli (toujours  dans  les  classes  de  lettres  bien  entendu)  un 
enseignement  gradué  et  plus  complet  des  sciences  naturelles. 
D'ailleurs,  le  ministère  n'a  rien  négligé  pour  encourager  ces 
études;  la  réforme  des  programmes  a  été  accompagnée  do 
l'organisation  d'un  matériel  nouveau  et  d'un  mode  de  recru- 
tement effectif  de  professeurs  agrégés.  C'est  bien,  cette  fois, 
un  changement  réel  qui  est  en  train  de  s'accomplir,  et  nous 
allons  voir,  en  l'étudiant  de  près,  quelles  difficultés  rencontre 
sa  réalisation.  Nous  insisterons  particulièrement  sur  ce  réta- 
blissement des  sciences  naturelles  dans  l'enseignement  des 
lycées,  car  c'est  là,  pour  ainsi  dire,  la  base  de  tous  les  autres 
changements  qui  se  produisent  ou  se  produiront  à  ce  sujet 
dans  l'enseignement  supérieur. 

Nous  allons  donc  examiner  successivement  le  nouveau 
plan  d'études  et  les  programmes,  la  méthode  d'enseigne- 
ment, puis  nous  verrons  comment  on  pourra  recruter  le  nou- 
veau personnel  enseignant,  et  quels  sont  les  concours  qui 
ont  été  créés  dans  ce  but.  Enfin,  nous  dirons  de  quelle  ma- 
nière s'opère  la  transition  entre  les  anciens  programmes  et 
les  nouveaux,  quels  ont  été  les  obstacles  à  la  mise  en  pra- 
tique immédiate  des  programmes  récents,  et  comment  ils 
vont  être  surmontés. 

I. 

LE  PLAN  d'Études  et  les  programues. 

D'après  le  nouveau  plan  d'études,  les  sciences  naturelles 
sont  enseignées  à  trois  degrés  et  à  différents  points  de  vue 
dans  la  division  élémentaire,  dans  la  division  de  gram- 
maire et  dans  la  division  supérieure  des  classes  de  lettres. 

i°  Dioibion  élémentaire.  —  Dans  la  classe  préparatoire, 
deux  heures  par  semaine  sont  consacrées  à  l'étude  dite  des 
.«  leçons  de  choses  »,  qui  comprend  déjà  certaines  notions 
premières  :  mines  et  extractions  des  minerais,  la  glace  et 
les  glaciers,  etc.;  d'ailleurs,  il  ne  faut  pas  se  tromper  sur 
ce  mol  de  «  leçons  de  choses  »  si  à  la  mode  aujourd'hui  dans 
l'enseignement  primaire  et  si  critiqué  dans  l'enseignement 
secondaire  élémentaire.  Les  énoncés  du  programme  de  la 
classe  préparatoire  jurent  le  plui  souvent  avec  toute  applica- 
tion des  leçons  de  choses  telles  que  les  comprennent  les 
instituteurs. 

Eu  effet,  après  avoir  éuuméré  les  lacs,  les  canaux,  l'eau 


M.  G.  BONNIER.  —  Là  RÉFORME  DANS  L'ENSEIGNEMENT  DES  SCIENCES  NATURELLES.         259 


de  mer,  les  glaces  flottantes,  la  neige,  le  vent,  les  orages,  la 
chaleur  solaire  et  les  sai&oas,  le  programme  dit  :  dessins, 
modèles  et  échantillons  que  Tenfant  pourra  manier.  Gom- 
ment manier  un  lac  ?  Comment  faire  passer  dans  la  classe 
un  échantillon  d'orage?  La  chaleur  solaire,  les  saisons,  les 
canaux  ne  sont  pas  des  choses  à  la  manière  dont  on  les  en- 
tend dans  renseignement  primaire.  Les  auteurs  de  ce  pro- 
gramme en  ont  donc  presque  éludé  le  titre  et  ils  ont  voulu 
simplement  que  par  des  lectures,  des  récits  et  des  questions 
adressées  par  le  professeur,  quelques  notions  utiles  soient 
précisées  dans  Tesprit  des  enfants.  Ainsi  compris,  et  bien 
enseigné,  ce  cours  préparatoire  peut  donner  déjà  des  résul- 
tats importants;  rattaché  aux  premières  notions  géogra- 
phiques exposées  dans  la  même  classe,  il  les  rendra  moins 
arides  et  moins  théoriques. 

C'est  dans  les  classes  suivantes,  en  huitième  et  en  sep- 
tième, que  les  élèves  apprennent  les  premiers  éléments  de 
zoologie,  de  botanique  et  de  géologie.  En  huitième,  quatre 
heures  par  semaine  sont  consacrées  aux  premières  notions 
d*histoire  naturelle  des  animaux  et  des  végétaux  ;  en  sep- 
tième, deux  heures  par  semaine  aux  éléments  d'histoire  na- 
turelle des  pierres  et  des  terrains.  C'est  là  une  distribution 
des  études  calquée  sur  celle  adoptée  déjà  depuis  plusieurs 
années  par  l'École  alsacienne  et  analogue  à  la  distribution 
des  études  dans  beaucoup  d'écoles  allemandes. 

II  ne  faut  pas  s'effrayer  d'ailleurs  et  croire  qu'on  va  encom- 
brer la  mémoire  des  enfants  de  tous  les  noms  barbares  don- 
nés par  les  savants  à  l'infinie  multiplicité  des  animaux,  des 
plantes  ou  des  minéraux.  Interprétés  de  la  sorte,  les  nou- 
veaux programmes  seraient  plus  nuisibles  qu'avantageux. 
On  ne  va  pas  non  plus  parler  de  physiologie  à  des  enfants 
de  huit  ou  neuf  ans  qui  n'en  pourraient  comprendre  un  seul 

mot. 

Le  but  qu'on  s'est  proposé  est  à  la  fois  plus  modeste  et 
plus  élevé.  Il  s'agit,  en  prenant  pour  sujets  d'études  les  ani- 
maux les  plus  connus,  les  plantes  les  plus  vulgaires  ou  les 
pierres  les  plus  utiles,  de  développer  chez  l'enfant  l'esprit 
d'observation  ;  on  veut  qu'il  apprenne  à  comparer  les  objets, 
à  voir  en  quoi  ils  se  ressemblent  et  en  quoi  ils  diffèrent, 
on  veut  éveiller  en  lui  la  curiosité  scientifique,  en  môme 
temps  que  lui  apprendre  à  tirer  parti  de  ses  découvertes  et 
à  savoir  les  raisonner.  En  sachant  guider  ces  jeunes  intelli- 
gences, en  limitant  les  digressions  trop  longues  ou  trop  nom- 
breuses, un  maître  habile  peut  faire  ainsi  de  charmantes 
leçons  par  interrogations  successives,  qui  ne  feront  pas  re- 
gretter l'étude  de  VEpUome  hisloriœ  sacrœ. 

Dans  leur  ensemble,  les  programmes  de  la  division  élé- 
mentaire sont  très  bien  compris  et  ce  ne  sont  que  des  re- 
marques de  détails  qu'on  y  pourrait  faire,  car  leurs  divers 
auteurs,  ne  s'étant  pas  concertés,  ont  parfois  donné  lieu  à 
des  contradictions  ou  à  des  doubles  emplois.  Mais  la  méthode 
est  tout  et  le  détail  des  énoncés  n'est  rien. 

Ajoutons  qu'en  septième,  deux  heures  sont  consacrées  à 
l'étude  des  premiers  éléments  des  sciences  expérimentales 
(air,  eau,  balance,  thermomètre,  etc.);  ce  cours  vient  souvent  en 
aide  à  l'enseignement  du  programme  des  pierres  et  terrains. 


2o  Division  de  grammaire,  —  Les  élèves  ont  donc  appris  à 
faire  quelques  observations  ou  quelques  expériences  des 
plus  simples,  ils  ont  appris  à  savoir  en  tirer  parti  ;  c'est  main- 
tenant dans  les  classes  de  la  division  de  grammaire  qu'ils 
vont  passer  en  revue  d'une  manière  plus  scientifique  les 
éléments  des  sciences  naturelles. 

En  sixième,  les  sciences  physiques  sont  représentées  par 
des  notions  élémentaires  de  physique  et  de  chimie  ;  ces  pro- 
grammes ne  sont  pas  placés  là  au  hasard,  et  dans  le  plan 
d'études  on  a  tenu  compte  des  études  de  zoologie,  de  bota- 
nique et  de  géologie  qui  doivent  être  faites  dans  les  classes 
suivantes.  Comment,  sans  ces  notions,  pourrait-on  parler, 
môme  d'une  manière  très  élémentaire,  de  la  respiration,  de 
la  composition  des  roches,  des  échanges  entre  l'air  et  la 
plante,  des  principaux  phénomènes  actuels  en  géologie  ? 

Cette  introduction  d'un  premier  aperçu  des  sciences  phy- 
siques au  début  delà  division  élémentaire  est  pourtant  l'objet 
d'amères  critiques  de  la  part  d'un  certain  nombre  de  pro- 
fesseurs. 

«  En  enseignant  d'aussi  bonne  heure  la  physique  et  la  chi- 
mie, ont-ils  dit,  vous  tuez  la  curiosité  des  élèves;  quand  ils 
arrivent  dans  nos  classes  de  la  division  supérieure,  rien  ne 
les  intéresse  plus  et  ils  ne  nous  suivent  pas.  »  Ce  sont  là 
des  raisons  qui  montrent  que  ces  professeurs  de  physique  ne 
veulent  pas  changer  leurs  programmes  ou  que  ceux  qui  sont 
chargés  du  cours  de  sixième,  ne  comprenant  pas  l'esprit  du 
plan  d'études,  font  à  leurs  jeunes  élèves  un  cours  trop  élevé. 
D'ailleurs,  dans  les  classes  supérieures  il  ne  s'agit  plus  sim- 
plement de  satisfaire  la  curiosité  des  élèves,  mais  bien  de 
leur  apprendre,  en  réalité,  les  sciences  physiques. 

C'est  en  cinquième  et  en  quatrième  que  sont  développés 
les  éléments  de  zoologie,  de  botanique  et  de  géologie. 

Le  programme  de  zoologie  (cinquième,  une  heure  par  se- 
maine) comprend  l'exposé  des  différents  groupes  d'animaux 
au  point  de  vue  de  leur  organisation  comparée  et  non  pas  au 
point  de  vue  de  la  simple  classification.  On  ne  se  propose 
pas  d'apprendre  aux  élèves  à  savoir  ranger  dans  divers  tiroirs 
les  êtres  de  la  nature,  à  piquer  des  insectes  pour  les  éti- 
queter; ce  sont  là  des  distractions  qui  leur  seront  utiles 
dans  leurs  vacances  ou  aux  jours  de  congé  ;  mais  ce  n'est  pas 
une  étude  sérieuse. 

Dans  son  ensemble,  le  programme  de  zoologie  est  bien 
compris,  quoiqu'il  ne  soit  pas  d'une  rédaction  soignée.  Il 
indique  l'étude  sommaire  des  principaux  appareils  et  de 
leurs  fonctions,  puis  passe  en  revue  les  types  d'organisation 
et  les  adaptations  les  plus  intéressantes  des  vertébrés,  des  ar- 
ticulés, des  mollusques,  des  vers,  des  rayonnes  et  des  pro- 
tozoaires. Il  est  fâcheux  que  ses  auteurs  l'aient  écrit  assez 
rapidement  pour  y  laisser  un  certain  nombre  d'erreurs  de 
détails.  Nous  ne  citerons  que  la  plus  choquante  : 

«  Escargot  (anatomie  sommaire  :  poumon,  coquille,  oper- 
cule). » 

Les  professeurs  seront  bien  embarrassés  pour  répondre  à 
un  inspecteur  qui,  le  programme  à  la  main,  demandera  au 
meilleur  élève  de  la  classe  comment  est  fait  l'opercule  du 
colimaçon,  qui,  tout  le  monde  le  sait,  a  précisément  une  co- 
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quille  sans  opercule  I  Mais  le  détail  importe  peu,  on  sait  que 
les  programtnes  ne  sont  pas  faits,  heureusement,  pour  être 
suivis  à  la  lettre. 

En  quatrième,  la  géologie  est  étudiée  pendant  une  heure 
par  semaine  jusqu'à  la  fia  de  février.  A  partir  de  mars,  la 
botanique  est  enseignée  pendant  le  môme  temps. 

Le  programme  de  géologie  de  la  classe  de  quatrième  est  le 
mieux  rédigé  de  tous  ceux  d'histoire  naturelle.  II  se  divise 
en  deux  parties  bien  distinctes  :  la  première  comprend  les 
phénomènes  actuels  traités  par  l'observation  et  par  l'expé- 
rience, car  les  considérations  purement  hypothétiques,  comme 
celles  du  feu  central  ou  de  l'origine  des  volcans,  sont  avec 
soin  éliminées. 

La  seconde  partie  du  programme  de  géologie  comprend 
des  notions  sur  les  principales  roches,  les  principaux  terrains 
et  les  principales  périodes  géologiques.  L'étude  des  roches, 
assez  aride  en  elle-même,  n'a  pas  besoin  d'être  longuement 
développée  ;  elle  est  d'ailleurs  facilitée  par  le  programme  de 
septième  (pierres  et  terrains),  qui  énumère  déjà  les  plus 
importantes.  Viennent  ensuite  de  courts  énoncés  sigoalant 
les  roches  et  les  fossiles  les  plus  remarquables  des  terrains 
primaire,  secondaire,  tertiaire  et  quaternaire.  Pourquoi 
l'auteur  du  programme  a-t-il  ajouté  terrains  primaire  ei  de 
transilioTij  au  lieu  de  terrains  primaires?  11  est  difticile  de 
répondre  à  cette  question.  Enfin,  le  dernier  alinéa  est  très 
important  pour  les  études  géographiques  ;  il  mériterait,  à  ce 
point  de  Tue,  un  développement  tout  spécial.  Citons-en  le 
texte  : 

«  Étude  de  la  carte  géologique  de  France  dans  ses  traits 
principaux.  —  Histoire  de  la  formation  du  sol  de  la  France.  » 
Or  c'est  précisément  dans  la  classe  de  quatrième  que  se 
trouve  le  programme  de  géographie  physique  de  la  France  ; 
il  serait  à  souhaiter  qu'une  entente  s'établit  au  sujet  de  ces 
deux  programmes  entre  le  professeur  de  géographie  et  le 
professeur  de  sciences  naturelles.  L'étude  de  la  formation 
du  sol  de  la  France,  intelligemment  faite,  servirait  aussi 
à  dissiper  certaines  erreurs  répandues  chez  la  plupart  des 
géographes  par  des  livres  de  vulgarisation  aussi  luxueux 
qu'inexacts. 

A  partir  de  mars,  comme  nous  l'avons  dit,  la  botanique 
remplace  la  géologie.  Le  programme  de  botanique  est,  en 
principe,  analogue  à  celui  de  zoologie  ;  il  ne  s'agit  pas  d'étu- 
dier seulement  la  classification  des  plantes,  car  on  y  lit  les 
lignes  suivantes  : 

a  Sans  approfondir  les  questions  de  physiologie  végétale, 
le  professeur  devra  cependant  traiter  d'une  façon  sommaire 
les  fonctions  des  diverses  parties  des  plantes.  » 

C'est  donc  aussi  en  passant  en  revue  un  certain  nombre 
de  types,  choisis  parmi  les  plus  intéressants  dans  les  divers 
groupes  de  végétaux,  qu'on  devra  montrer  aux  élèves  le  rôle 
des  divers  organes,  les  différents  degrés  du  perfectionne- 
ment de  la  structure  chez  les  végétaux. 

Le  programme  lui-même  «st  suivi  d'une  liste  de  familles 
disposées  suivant  une  classification  inusitée  ;  on  dirait  qu'une 
épreuve  couverte  de  fautes  d'impression  a  été  insérée  par 


erreur  au  milieu  des  programmes  officiels.  C'est  ainsi  qu'on 
y  voit,  classéeà  parmi  les  plantes  dialypétales,  les  Polygo- 
nées,  Urticées,  Amentacées,  Conifères,  qui  ne  renferment 
que  des  plantes  à  fleurs  sans  pétales.  On  s'expose  encore  à 
faire  demander  aux  élèves  si  les  fleurs  du  sapin  ou  du  pin 
ont  une  corolle  à  pétales  séparés  ou  non,  alors  que  ces 
arbres  ont  des  fleurs  sans  corolle. 

D'ailleurs,  il  vaut  mieux  citer  quelques  alinéas  de  cette 
liste  assez  fantaisiste  pour  montrer  dans  quel  esprit  elle  est 
comprise.  Elle  débute  ainsi  : 

«  Apocynées.  —  Poisons  redoutables  dans  la  tribu  des 
Strychnées.  »  (Cette  famille  n'est  pas  demandée  à  la  licence 
es  sciences  naturelles.) 

«  Convolvulacées.  —  Racines  ordinairement  purgatives.  » 
C'est  à  ce  point  de  vue  purgatif  qu'on  devrait  donc  étudier 
le  liseron,  le  volubilis,  la  cuscute.  D'ailleurs  cette  préoccu- 
pation de  rechercher  les  plantes  purgatives  revient  sept  fois. 

Citons,  plus  loin,  d'autres  extraits  : 

«  Primulacées. —  L'anagallis  passe  pour  vénéneux,  ainsi 
que  la  nummulaire;  l'oreille-d'ours  des  Alpes  et  la  primevère 
à  grandes  fleurs  sont  ornementales. 

0  Rutacées.  —  Plantes  odorantes;  telle  est  l'abondance  de 
la  vapeur  d'huile  essentielle  exhalée  par  la  (raxinelle,  qu'elle 
peut  être  enflammée  par  une  allumette  approchée  des  tleurs. 

«  Lycopodiacées.  —  Les  spores  servent   à  produire  les 
flammes  sur  les  théâtres.» 
.    Il  n'y  a  pas  d'autre  indication  sur  chacune  de  ces  familles. 

Quelle  étrange  botanique!  D'autres  alinéas  sont  singuliè- 
rement rédigés  : 

«  Ombellifères.  —  ...;  la  petite  (souvent  spontanée  dans 
nos  jardins)  et  la  grande  ciguë. 

«  Cucurbitacées.  —  Doux  aliments  (potiron,  melon,  con- 
combre), ou  dangereux  purgatifs  (bryone,  coloquinte,  éla- 
térie).  » 

Ces  extraits  suffisent  pour  montrer  quelles  sortes  de  ren- 
saignements  on  trouvera  dans  cette  liste  annexée  au  pro- 
gramme et  quel  compte  on  en  devra  tenir. 

En  somme,  en  la  laissant  de  côté  et  en  faisant  les  quelques 
légères  corrections  qui  s'imposent  dans  le  programme  de 
zoologie,  on  aura  pu  développer  pendant  un  temps  suffisant 
les  éléments  de  l'histoire  naturelle,  sans  trop  entrer  dans 
les  détails  techniques  de  la  classification  et  en  insistant 
sur  les  points  les  plus  intéressants. 

Division  supérieure.— -  Au  début  de  cette  division  se  trouve 
une  lacune  dans  l'étude  des  sciences  naturelles;  elles  ne 
figurent  pas  dans  les  programmes  des  classes  de  troisième, 
de  seconde  et  de  rhétorique.  Ce  n'est  qu'après  une  interrup- 
tion de  trois  ans  qu'on  les  retrouve  en  philosophie. 

Plusieurs  critiques  ont  été  faites  au  sujet  de  cette  disposi- 
tion; on  a  dit  surtout  que  les  études  d'histoire  naturelle  étant 
interrompues,  les  élèves  auront  le  temps  d^oublier  en  trois 
ans  tout  ce  qu'on  leur  aura  appris  dans  la  division  de  gram- 
maire. En  se  plaçant  à  ce  point  de  vue,  que  dirait-on  alors  de 
l'interruption  des  études  chimiques  d'après  Tordre  du  plan 
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d'études,  puisqu'on  n'enseigne  la  chimie  qu'en  sixième  et  en 
philosophie? 

Il  faut  reconnaître  que  si  on  Toulait  établir  une  continuité 
parfaite  pour  les  différentes  branches  de  l'enseignement,  on 
aurait  &  apprendre  chaque  année  une  telle  diversité  de  sujets 
que  rien  n'en  resterait  dans  l'esprit. 

Les  études  d'histoire  naturelle  dans  la  division  de  gram- 
maire auront  trop  intéressé  les  élèves  pour  qu'ils  les  oublient 
si  facilement.  Beaucoup  d'entre  eux,  si  le  cours  leur  a  été 
bien  fait,  auront  retrouvé  dans  les  promenades  des  vacances 
les  principaux  types  d'organismes  qu'on  leur  a  décrits,  la 
disposition  des  couches  de  terrains  ou  les  phénomènes  ac- 
tuels. D'ailleurs,  on  les  aura  familiarisés  avec  un  grand 
nombre  de  termes,  on  aura  développé  déjà  leur  esprit  d'ob- 
servation en  faisant  passer  devant  eux,  en  décrivant,  en  com- 
parant de  nombreuses  formes,  et  cette  étude  préalable  aura 
suffisamment  préparé  le  cours  de  philosophie. 

Dans  les  programmes  de  cette  classe  où  doit  être  donné 
l'enseignement  le  plus  élevé  des  sciences  naturelles,  on  a 
supprimé  complètement  la  géologie,  de  telle  sorte  que  cette 
science  aura,  pour  ainsi  dire,  disparu  du  programme  du  bac- 
calauréat. Sans  rechercher  si  c'est  là  une  suppression  voulue 
ou  un  oubli,  examinons  rapidement  les  programmes  intitu- 
lés :  anatomie  et  physiologie  animales;  anatomie  et  physio- 
logie végétales. 

Le  premier  est  très  développé,  trop  peut-^tre,  suivant  l'opi- 
nion de  beaucoup  de  zoologistes.  S'il  était  traité  avec  tous 
les  développements  que  comportent  les  indications  qu'il  ren- 
ferme, il  serait  beaucoup  plus  étendu  que  celui  de  la  licence 
es  sciences  naturelles.  Mais  dans  la  pratique,  on  voit  très 
bien,  en  jetant  les  yeux  sur  ce  programme,  que  le  professeur 
traitera  surtout  et  presque  exclusivement  de  l'anatomie  et  de 
la  physiologie  de  l'homme.  C'est  ce  qu'il  aura  de  mieux  à 
faire,  le  temps  lui  manquerait  pour  agir  autrement.  Il  ne 
dispose  que  de  deux  heures  et  demie  par  semaine  pendant 
un  semestre,  et  encore,  d'après  les  premières  lignes  du  pro- 
gramme de  philosophie,  doit-il  faire  une  revision  des  pro- 
grammes antérieurs*. 

La  première  page  tout  entière  du  programme  de  zoologie 
est  consacrée  à  des  généralités  qu'il  sera  bien  difficile  de 
traiter  au  début,  alors  que  les  exemples  à  citer  aux  élèves 
ne  leur  seront  pas  familiers.  Avant  d'avoir  parlé  de  Tanato- 
roie  comparée,  du  développement,  de  la  classificalion,  la 
première  ligne  de  cette  première  page  est  vraiment  bien  dif- 
ficile à  développer.  Elle  est  ainsi  conçue  : 

«  L'individu  :  problème  de  l'espèce.  » 

On  voit  tout  de  suite  qu'on  sera  tenté  de  donner  à  l'étude 
de  l'anatomie  et  de  la  physiologie  animales  une  tournure 
extrêmement  philosophique,  et  que  les  faits  d'observation 
rigoureuse,  les  expériences  positives  courront  grand  danger 
d'être  un  peu  laissés  de  côté. 

La  rédaction  de  ces  généralités  est,  assez  souvent,  aussi 
étrange  que  celle  du  programme  de  cinquième.  Quelques 
remarques  à  ce  sujet.  Pourquoi  a-t-on  rangé  les  cœlentérés 
dans  les  types  «  bien  définis  »  et  les  échinodermes  dans  les 
types  «  moins  bien  définis  »?Cela  ne  se  comprend  pas  très  1 


bien. Que  viennent  faire  ici  les  microbes?  Leur  enveloppe  de 
cellulose,  la  formation  aujourd'hui  connue  de  leurs  spores, 
leur  mode  d'accroissement  les  rangent  bien  nettement  parmi 
les  végétaux.  Et  les  b'gnes  suivantes,  les  professeurs  com- 
prendront-ils tous  ce  qu'elles  veulent  dire  ? 

«  Instincts  indépendants  de  la  forme  des  organes.  • 

«  Mort,  décomposition  cadavérique;  reviviscence.  • 

Mais  laissons  ces  détails;  cette  première  partie,  un  pey^ 
résumée  et  traitée  à  la  fin  du  cours,  peut  présenter  pour  les 
élèves  un  grand  intérêt. 

L'élude  spéciale  de  l'homme,  qui  forme  évidemment  la 
portion  la  plus  importante  du  programme,  est  indiquée  en- 
suite avec  de  grands  détails.  Nous  n'insisterons  pas  sur  ces 
énoncés;  on  peut  remarquer  toutefois  que  l'auteur  ne  s'est 
pas  entendu  avec  celui  du  programme  de  physique ,  car  il  a 
inséré  dans  la  physiologie  des  questions  portées  déjà  en  phy- 
sique, telles  que: «Limites  des  sons  perceptibles; intervalles 
musicaux  ;  stéréoscope,  pseudoscope.  » 

Après  un  chapitre  particulier  portant  comme  titre,  en  ve- 
dette :  fonctions  des  centres  nerveux  cérébro-spinaux,  le 
programme  d'anatomie  et  de  physiologie  animale  se  termine 
par  un  alinéa  qui  pourrait  être  perfide.  Il  est  ainsi  conçu  : 

«  Notions  d'anatomie  et  de  physiologie  comparée  des  ani- 
maux autres  que  les  mammifères,  en  prenant  un  exemple 
dans  chaque  classe  pour  les  vertébrés  et  dans  chaque  type 
pour  les  invertébrés.,  » 

Combien  de  professeurs  de  faculté  pourront  profiter  de 
cet  alinéa  pour  demander  aux  candidats  toutes  les  questions 
d'anatomie  ou  de  physiologie  comparée?  Comment  le  pro- 
fesseur qui  aura  développé  toutes  les  généralités  dont  nous 
avons  parlé,  toutes  les  fonctions  de  l'homme  et  son  anatomie 
avec  les  détails  indiqués,  trouvera-t-il  le  temps,  en  un  se- 
mestre, d'y  joindre  toute  l'anatomie  et  la  physiologie  com- 
parée des  animaux?  Le  plus  probable  (ce  qu'il  y  aura  de 
mieux  à  faire  peut-être),  c'est  qull  reprendra  le  vieux  sys- 
tème autrefois  classique,  malgré  tous  ses  inconvénients. 
Après  chaque  fonction  de  l'homme,  il  traitera  de  cette  fonc- 
tion dans  la  série  animale.  Quant  aux  généralités,  il  les  ré- 
sumera et  les  placera  à  la  fin  ;  elles  pourraient  lui  servir  à 
établir  une  sorte  de  transition  entre  cette  étude  et  celle  des 
végétaux. 

Le  programme  d'anatomie  et  de  physiologie  végétale  a  été 
certainement  conçu  dans  un  esprit  tout  différent.  On  s'aper- 
çoit, du  reste,  qu'il  a  dû  être  tronqué.  Les  auteurs  de  ce  pro- 
gramme l'ont  sans  doute  présenté  avec  de  grands  développe- 
ments, et  il  n'en  est  resté  que  des  fragments  mutilés.  Les 
études  anatomiques,  d'après  le  programme  de  zoologie,  ont 
simplement  pour  but  d'éclairer  les  études  physiologiques 
qui  forment  le  sujet  principal  de  l'enseignement;  elles 
donnent,  pour  ainsi  dire,  lé  plan  topographique  des  orga- 
nismes dans  lesquels  les  phénomènes  se  produisent.  Ici,  pour 
la  botanique,  il  n'en  est  plus  de  même  ;  le  chapitre  consacré 
à  l'anatomie  des  plantes  est  placé  complètement  à  part,  et 
l'étude  des  tissus  végétaux  y  apparaît  dans  sa  désolante  vi- 
dite. 
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A  ces  deux  chapitres,  anatomie,  physiologie,  vient  s'en  ajou- 
ter un  troisième  dont  le  titre  est  imprimé  sur  le  programme 
officiel  en  caractères  de  môme  valeur.  Il  vaut  mieux  le  re- 
produire en  entier,  car  il  n'est  pas  long  : 

«  Morphologie  générale,  —  Origine  des  parties  de  la  fleur; 
métamorphose  ascendante  et  descendante;  loi  de  symétrie 
florale.  » 

On  doit  se  demander  ce  que  cela  peut  bien  vouloir  dire  ? 
Par  morphologie  générale,  on  a  toujours  entendu,  jusqu'ici, 
l'élude  des  formes  et  du  développement  chez  les  êtres  orga- 
nisés. C'est  ainsi  que  physiologie  générale  veut  dire  :  étude 
des  phénomènes  communs  aux  animaux  et  aux  végétaux. 
Les  trois  phrases  qui  forment  le  développement  du  chapitre 
n'en  éclairent  pas  beaucoup  la  signification;  il  semblerait  en 
résulter  que  la  morphologie  générale,  c'est  Tétudede  la  fleur, 
^ien  évidemment  ce  chapitre  est  le  vestige  de  quelque  chose 
dont  l'indication  a  été  singulièrement  écourtée. 

Quant  à  la  partie  physiologique  du  programme  de  bota- 
nique, elle  est  plus  étendue;  mais  il  semble  que  pour  l'en- 
seignement secondaire  on  aborde  des  questions  qui  sont  bien 
loin  d'être  résolues,  telles  que  : 

«Formation  de  substances  organiques  et  or^ani^^es  à  l'aide 
de  substances  inorganiques.  » 

a  Conditions  accessoires  de  la  germination  (électricité,  al- 
cali végétal,  acides,  chlore,  ozone,  etc.).  » 

On  a  bien  lu,  il  y  a  bien  alcali  végétal  au  singulier,  acides 
au  pluriel,  il  y  a  bien  ozone. 

Quelques  inadvertances  frappent  encore  les  yeux  èi  la  lec- 
ture de  ce  programme  :  l'es  vaisseaux  sont  indiqués  parmi 
les  éléments  anatomiques  au  môme  titre  que  les  cellules^  le 
mode  d'accroissement  des  tiges  et  des  racines  a  été  placé 
par  erreur  dans  la  physiologie  au  lieu  d'être  mis  dans  l'ana- 
tomie.  Tout  cela  est  un  peu  fait  pour  troubler  le  professeur 
chargé  de  donner  l'enseignement  nouveau,,  surtout  pendant 
ces  premières  années,  où  tout  lui  fait  défaut. 

En  somme,  quoi  qu'il  en  soit  du  détail  des  programmes, 
on  ne  saurait  contester  les  réels  progrès  accomplis,  la  suc- 
cession logique  des  indications  générales  du  plan  nouveau. 
Il  y  a  là  matière  à  un  excellent  développement  des  études 
secondaires  en  sciences  naturelles,  si  l'enseignement  est 
donné  intelligemment  par  des  professeurs  instruits. 

Les  programmes  sont  peu  de  chose,  c*est  le  personnel  en- 
seignant qui  importe. 

Parlons  donc  maintenant  des  professeurs  chargés  des 
sciences  naturelles. 

IL 

LE  PERSONNEL   ENSEIGNANT. 

Dans  la  division  élémentaire,  les  premiers  éléments  d'his- 
toire naturelle  doivent  ôtre  enseignés  par  le  professeur  de 
la  classe  ;  dans  la  division  de  grammaire  et  en  philosophie, 
ce  sont  des  professeurs  spéciaux  qui  doivent  traiter  des 
sciences  naturelles. 

Parlons  d'abord  des  maîtres  élémentaires  ;  c'est  par  les 


classes  inférieures  que  la  réforme  doit  réussir,  ce  sont  les 
élèves  commençant  maintenant  leurs  études  qui  feront  la 
réelle  expérience  des  nouveaux  programmes;  c'est  donc  là  le 
point  capital. 

Pourqiioi  ne  sont-ce  pas  des  professeurs  de  sciences  qui 
en  enseignent  les  premiers  éléments,  môme  daiTs  les  classes 
élémentaires?  On  a  donné  de  la  détermination  prise  i  cet 
égard  plusieurs  raisons  excellentes,  sans  compter  l'exemple 
qu'offrent  les  meilleures  écoles  de  l'étranger. 

Dans  ces  classes,  les  enfants  considèrent  les  «  grandes 
personnes  »  comme  possédant  la  science  infinie.  En  quelle 
estime  auraient-ils  donc  leur   professeur,   si  à  certaines 
heures,  il  était  remplacé  par  un  autre,  chargé  de  leur  parler 
d'histoire  naturelle?  Leur  professeur  ne  connaîtrait  pas  les 
animaux,  les  plantes,  les  pierres  ?  Mais  alors  dans  tous  leurs 
devoirs  de  français,  dans  les  interrogations  de  la  classe,  les 
élèves  ne  manqueraient  pas  d'embarrasser  leur  maître  en 
leur  parlant,  à  tout  propos,  des  choses  que  leur  aurait  apprises 
le  professeur  d'histoire  naturelle.  Et  puis,  nous  l'avons  dit, 
les  auteurs  du  plan  d'études  ont  voulu,  avant  tout,  qu^on 
développe  chez  les  enfants  l'esprit  d'observation  et  le  goût 
premier  des  études  scientifiques,  plutôt  que  leur  apprendre 
la  science  elle-même;  il  est  nécessaire  pour  cela  que  ces 
premières  études  soient  mêlées  aux  autres,  se  lient  de  mille 
manières  à  l'enseignement  du  français  ou  de  la  géographie, 
par  exemple.  Il  est  donc  très  utile  que  le  même  professeur 
enseigne  tout. 

Mais  quel  sera  ce  professeur?  quel  est-il  aujourd'hui, 
lorsque  la  réforme  commence  à  être  appliquée? 

Au  moment  où  les  programmes  venaient  d'être  adoptés, 
on  a  résolu  qu'ils  seraient  immédiatement  observés,  sans 
attendre  la  formation  du  personnel  nouveau,  qu'exigent  des 
études  nouvelles.  Et  cela,  par  une  bonne  raison,  c'est  que  s'il 
avait  fallu  attendre  pendant  six  à  huit  ans  que  ce  personnel 
se  soit  produit,  les  programmes  auraient  disparu  d'ici-là. 

On  comprend  alors  en  présence  de  quelles  difficultés  les 
recteurs  se  sont  trouvés. 

Parmi  les  maîtres  élémentaires  des  classes  de  neuvième,  de 
huitième  et  de  septième,  les  meilleurs  étaient  presque  tous 
à  Paris,  à  Vanves  et  à  Versailles.  On  exigeait  d'eux  la  licence 
es  lettres.  La  plupart  étaient,  soit  d'anciens  maîtres  répéti- 
teurs ou  surveillants,  soit  des  candidats  à  l'agrégation  de 
grammaire.  Habitués  depuis  longtemps  à  faire  réciter  Lho- 
mond  ou  à  faire  traduire  VEpitome,  que  venait-on  brusque- 
ment leur  demander?  D'enseigner  la  zoologie,  la  botanique, 
la  géologie,  les  premières  notions  de  physique  et  de  chimie, 
ces  sciences  pour  lesquelles  leurs  maîtres  littéraires  ont  tou- 
jours professé  devant  eux  le  plus  profond  mépris,  ces  notions 
qu'ils  ignorent  complètement!  On  conçoit  que  le  change- 
ment devait  être  accueilli  sans  enthousiasme  de  la  part  de 
ces  professeurs. 

On  se  heurtait  à  une  impossibilité  absolue,  et  au  mots 

d'août,  avant  même  l'apparition  officielle  des  programmes, 

on  pouvait  déjà  se  figurer  dans  quel  embarras  Ton  allait  se 

trouver  à  la  rentrée, 

M.  le  recteur  de  l'Académie  de  Paris  prit  cependant  réso- 
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lument  le  parti  de  faire  appliquer  dès  1880-81  le  nouveau 
plaa  d'études  dans  son  intégrité,  pour  la  division  élémeR- 
taire.  Il  institua  nnôme,  avant  les  vacances  scolaires,  des  con- 
férences qui  devaient  être  faites  régulièrement  aux  maîtres 
élémentaires  de  Paris,  Versailles  et  Yanves,  sur  le  nouvel 
enseignement  ^es  sciences  naturelles  et  expérimentales. 

Les  premières  de  ces  conférences  montrèrent  tout  de  suite, 
malgré  la  présence  du  recteur  et  des  proviseurs  de  Paris, 
combien  les  mattres  étaient  peu  sympathiques  au  nouveau 
plan  d'études,  combien  aussi  toute  connaissance  des  notions 
scientifiques  les  plus  simples  leur  faisaient  le  plus  souvent 
défaut,  combien  surtout  ils  se  faisaient  illusion  sur  leur 
savoir. 

Cette  triple  impression  fut  si  forte,  que  le  professeur  de 
l'enseignement  supérieur  chargé  de  faire  la  première  confé- 
rence fut  presque  interdit  devant  la  tâche  en  apparence 
paradoxale  qui  lui  était  demandée. 

Les  dispositions  de  l'auditoire  n'étaient  vraiment  pas  en- 
courageantes. Un  maître  élémentaire  casse  une  vitre  par 
mégarde  et  dit  qu'il  commence  à  apprendre  les  sciences  ex- 
périmentales. Ce  sont  des  sourires  ironiques  qui  accueillent 
la  lecture  des  programmes  de  sciences  naturelles,  et  l'on  a  pu 
entendre  le  mot  «  niaiseries  »  prononcé  tout  haut. 

Quant  aux  connaissances  qu'avaient  déjà  ces  professeurs 
dans  les  sciences  qu'ils  allaient  enseigner,  il  suffit  de  citer 
quelques  questions  adressées  par  eux.  L'un,  montrant  une 
coquille  de  pecten  et  une  étoile  de  mer,  demande  si  Ton  aura 
aussi  à  parler  aux  enfants  de  ces  poissons;  un  autre  prend 
un  grand  crustacé  pour  une  torpille.  Divers  échantillons  de 
charbons  se  trouvant  sur  une  table,  un  maître  élémentaire  a 
demandé  où  était  le  charbon  de  bois  I 

Il  n'y  avait  pas  à  s'étonner  d'ailleurs  de  cette  absence  de 
savoir,  puisque  jamais  on  n'avait  appris  à  ces  professeurs 
an  seul  mot  des  premiers  éléments  de  ces  sciences. 

Il  n'y  avait  pas  à  s'étonner  de  leur  peu  de  bienveillance 
au  début,  puisque  tout  à  coup,  on  venait  changer  les  habi-  * 
tudes  acquises  et  forcer  des  membres  de  l'enseignement, 
déjà  assez  âgés  pour  la  plupart,  à  se  remettre,  pour  ainsi  dire, 
sur  les  bancs  de  l'école. 

Malgré  tout,  l'administration  ne  se  découragea  pas,  on  fit 
tout  ce  que  l'on  put  pour  venir  en  aide  aux  maîtres  de  la  di- 
vision élémentaire.  Dès  la  rentrée,  les  conférences  sur  les 
sciences  naturelles  et  expérimentales  furent  recommencées 
à  Paris,  trois  fois  par  semaine,  pendant  toute  l'année  sco- 
laire; des  notes  prises  à  ces  conférences  furent  imprimées 
et  distribuées  en  province  par  le  ministère,  à  tous  les  lycées 
et  collèges.  Le  professeur  chargé  de  ces  conférences  a  aussi 
dirigé  pendant  Tannée  un  certain  nombre  d'excursions  géo- 
logiques ou  botaniques,  qui  ont  été  suivies  avec  beaucoup 
de  zèle  par  un  grand  nombre  de  maîtres. 

M.  le  directeur  de  l'enseignement  secondaire  et  M.  le  rec- 
teur cherchèrent  en  outre,  par  tous  les  moyens,  à  rendre 
possible  l'application  immédiate  des  programmes,  non  seu- 
lement en  accélérant  l'installation  première  du  matériel  qui 
faisait  défaut,  mais  aussi  en  préparant  la  création  d'un  con- 
cours spécial,  dont  les  programmes  ont  été  approuvés  au 


commencement  de  l'année  1881  par  le  Conseil  supérieur  de 
l'instruction  publique. 

On  a  créé  ainsi  une  sorte  d'agrégation  des  classes  élémen- 
taires, et  peu  à  peu,  lorsque  les  candidats  seront  plus  nom- 
breux, la  position  de  professeur  élémentaire  deviendra  plus 
stable  et  portera  un  titre  plus  digne  de  cet  enseignement  des 
premièr?s  classes ,  dont  l'importance  a  été  jusqu'ici  trop 
mal  comprise. 

Ce  concours  comprend,  pour  les  sciences  naturelles,  une 
composition  écrite  et  une  courte  leçon  faite  avec  des  objets 
ou  avec  des  appareils  très  simples.  Il  a  déjà  été  ouvert 
Tannée  dernière  et  sept  candidats  ont  été  reçus;  on  con- 
çoit qu'ils  ne  devaient  pas  être  nombreux;  ce  n'est  pas  en 
une  demi-année  que  les  professeurs  pouvaient  être  préparés 
à  cet  enseignement  nouveau. 

Quelques  questions  posées  à  ce  concours  de  Tannée  der- 
nière montreront  dans  quel  esprit  les  premiers  éléments  des 
sciences  sont  demandés  : 

ff  Composition  écrite.  —  Décrire  la  combustion  d'une 
bûche  ;  comparer  les  produits  de  la  combustion  avec  ceux 
de  la  respiration  de  l'homme;  origine  de  la  chaleur  ani- 
male. » 

a  Sujets  de  leçons,  —  La  feuille,  sa  forme  et  ses  fonc- 
tions. —  Animaux  domestiques  de  Tordre  des  ruminants.  — 
Action  destructive  des  eaux  d'une  rivière,  terrains  formés 
par  les  cours  d'eau.  —  La  balance  et  les  poids,  etc.  » 

Ajoutons  qu'au  début  de  cette  année  scolaire,  M.  le  recteur 
de  Paris  a  Institué  de  nouvelles  conférences  en  vue  de  la 
préparation  à  cet  examen. 

Pour  les  sciences  oaturellefi,  ces  conférences  sont  de  trois 
sortes.  Dans  les  unes,  on  indique  aux  candidats  quels  sont 
les  caractères  des  animaux,  des  végétaux,  des  minéraux  les 
plus  connus,  on  leur  apprend  à  faire  les  expériences  les 
plus  simples.  Dans  d'autres  conférences,  les  objets  ou  les 
appareils  sont  mis  à  leur  disposition,  ils  doivent  déterminer 
les  premiers  et  savoir  se  servir  des  seconds.  D'autres  confé- 
rences enfin  sont  destinées  à  Taudition  de  leçons  faites  par 
les  candidats  sur  des  sujets  donnés;  des  observations  leur 
sont  présentées  sur  le  plan  adopté,  sur  les  expériences  faites, 
sur  le  fond  même  de  la  leçon.  Il  leur  est  aussi  indiqué,  de 
temps  à  autre,  des  sujets  de  copipositions  écrites  qui  sont 
ensuite  examinées  en  commun.  De  plus,  de  nouvelles  ex^ 
cursions  doivent  être  faites.  Le  compte  rendu  de  ces  confé- 
rences, de  ces  manipulations  et  de  ces  excursions  par- 
viendra, d'ailleurs,  aux  mattres  de  province  et  leur  montrera 
de  quelle  manière  ils  doivent  se  préparer  au  nouvel  examen. 

Si  à  tous  ces  encouragements  se  joint  une  inspection 
bien  faite  des  classes  élémentaires,  une  inspection  où  les 
inspecteurs  ne  seront  pas  les  ennemis  déclarés  du  nouveau 
plan  d'études,  nul  doute  qu'on  ne  parvienne  rapidement  à 
organiser  réellement  un  enseignement  si  utile  qui  intéresse 
les  élèves  et  auquel  déjà,  en  un  an,. un  grand  nombre  de 
maîtres  ont  pris  goût. 

Parlons  maintenant  des  professeurs  «  spéciaux  »  qui  ont 
dû,  dès  Tannée  dernière,  enseigner  dans  tous  les  lycées  et 
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collèges  la  zoologie,  la  botanique,  la  géologie,  en  cinquième 
et  en  quatrième;  l'anatomie  et  la  physiologie  animales  et 
végétales  en  philosophie. 

Au  début,  l'embarras  n'a  pas  été  beaucoup  moins  grand 
que  pour  les  maîtres  élémentaires.  A  part  les  agrégés  de 
physique,  dont  quelques-uns  ont  pu  consulter  d'anciennes 
notes  prises  autrefois  à  des  cours  de  sciences  naturelles, 
aucun  professeur  de  l'enseignement  ne  pouvait  appliquer 
les  nouveaux  programmes.  Or  ces  agrégés  de  physique 
avaient  presque  tous  leur  service  complet  avec  les  classes  de 
physique  et  de  chimie,  surtout  alors  que  d'après  le  plan 
d'études  on  avait  introduit  la  physique  en  sixième,  en  troi- 
sième, en  seconde  et  en  rhétorique. 

Comment  faire  ?  Pas  de  professeurs,  pas  de  livres,  pas  de 
collection,  pas  de  méthode.  Il  fallait  cependant,  coûte  que 
coûte,  que  les  nouveaux  programmes  fussent  appliqués  quand 
même.  11  en  est  ainsi  dans  notre  pays  de  centralisation  ex- 
cessive. C'est  tout  ou  rien  ;  si  l'on  veut  qu'une  réforme  réus- 
sisse, il  faut  qu'elle  soit  faite  bon  gré  mal  gré  dans  toute 
la  France  à  la  fois,  depuis  le  lycée  le  plus  important  jusqu'au 
dernier  collège.  Il  ne  saurait  être  question  de  réunir  dans 
une  région  les  quelques  professeurs  compétents,  les  quelques 
bonnes  collections,  et  d'essayer  une  application  sérieuse  du 
plan  d'études. 

Il  était  donc  absolument  nécessaire  de  prendre  lai  situation 
telle  quelle  et  d'en  tirer  le  moins  mauvais  parti  possible.  Le 
ministère  créa  des  délégués  à  l'enseignement  des  sciences 
naturelles.  Ces  délégués  ne  sont  pas  des  chargés  de  cours, 
ils  ne  sont  nommés  que  pour  un  an  ;  on  exigea  d'eux  une 
licence  quelconque  (fût-ce  la  licence  mathématique  pour  en- 
seigner l'histoire  naturelle).  Ces  délégués  ainsi  nommés  pro- 
visoirement purent  être  trouvés  assez  facilement  à  Paris  et 
dans  quelques  grandes  villes;  ailleurs  on  n'en  trouva  pas. 
Les  cours  nouveaux  furent  faits  par  la  première  personne 
de  bonne  ou  de  mauvaise  volonté  qu'on  pouvait  rencontrera 

Mais  ce  n'était  pas  pour  ces  classes  la  seule  difficulté. 
N'oublions  pas  qu'on  n'avait  pas  affaire  ici  à  de  jeunes  com- 
mençants, mais  à  des  élèves  qui  déjà  avaient  fait -une  partie 
de  leurs  études  suivant  un  autre  plan,  avec  d'autres  pro- 
grammes. On  ne  pouvait  pas  tout  à  coup  prendre  les  élèves 
de  troisième  et  leur  apprendre  à  la  fois  les  nouveaux  pro- 
grammes de  toutes  les  classes  antérieures,  de  même  qu'on 
ne  pouvait  pas  cesser  d'apprendre  le  grec  en  cinquième  h  des 
élèves  qui  l'avaient  commencé  l'année  d'avant. 

Une  circulaire  du  directeur  de  l'enseignement  secondaire 
fut  envoyée  au  moment  de  la  rentrée  pour  régler  le  mode  de 
passage  de  l'ancien  plan  d'études  au  nouveau.  Cette  circu- 
laire fut  interprétée  d'une  façon  variable  ;  dans  certains  lycées 
ou  collèges,  elle  ne  fut  pas  appliquée  du  tout  et  les  inspec- 
teurs eux-mêmes  ne  s'entendaient  pas  sur  la  manière  dont 
elle  devait  être  comprise. 

C'est  alors  que  commença  dans  toute  la  France  une  période 
critique,  inquiétante  pour  le  succès  de  la  réforme,  cette  pé- 
riode qu'on  a  appelée  le  a  système  mixte  » . 

Les  professeurs  délégués,  ou  à  leur  défaut,  les  professeurs 
chargés  provisoirement  de  ces  cours,  les  ont  souvent  faits  de 


la  manière  la  plus  fantaisiste.  C'est  ainsi  que,  dans  un  grand 
lycée  de  province,  un  étudiant  en  médecine,  auquel  on  avait 
confié  le  cours  de  cinquième,  lisait  simplement  aux  élèves 
un  résumé  de  notes  de  cours  prises  à  la  Faculté  de  méde- 
cine ;  il  expliquait  aux  enfants  de  cette  classe  comment,  dans 
le  fœtus,  les  oreillettes  du  cœur  communiquaient  par  le  trou 
de  Botal,  au  grand  étonnement  de  son  jeune  auditoire.  On 
s'est  vu  forcé  de  se  dispenser  des  services  de  ce  délégué.  Un 
autre  a  fait  un  tableau  détaillé  de  vingt-quatre  races  diffé- 
rentes de  chiens  et  a  longuement  expliqué  aux  élèves  com- 
ment on  les  distinguait  les  unes  des  autres.  Un  professeur  a 
fait  passer,  en  quatrième,  des  échantillons  de  cristal  de  roche, 
.  comme  exemple  de  calcaire  cristallisé,  etc. 

Tout  cela  était  prévu,  inévitable  ;  tout  cela  démontrait  l'ur- 
gente nécessité  de  la  création  d'un  personnel  nouveau,  d'un 
recrutement  des  professeurs  agrégés  de  sciences  naturelles, . 
chargés  en  même  temps  des  nouveaux  programmes  de  phy- 
sique dans  les  classes  de  lettres. 

C'est  alors  qu'on  décida  de  mettre  enfin  en  activité,  pour 
la  première  fois,  les  décrets  de  1869,  et,  au  milieu  de  l'année, 
le  programme  de  l'agrégation  fut  officiellement  publié. 

Ce  programme  est  très  bien  fait.  Il  est  d'ailleurs  assez  ana- 
logue aux  programmes  de  l'agrégation  des  sciences  mathé- 
matiques et  à  celui  de  l'agrégation  des  sciences  physiques. 

Les  candidats  doivent  être  licenciés  es  sciences  physiques 
et  licenciés  es  sciences  naturelles,  de  même  que  les  candi- 
dats aux  autres  agrégations  doivent  avoir  deux  licences.  Cela 
se  comprend  mieux  encore  pour  l'agrégation  des  sciences 
naturelles,  puisque  les  heures  de  service  des  agrégés  seront 
forcément  complétées  par  des  classes  de  physique. 

Le  concours  comporte  quatre  compositions  écrites  :  i^  une 
composition  de  zoologie  ;  2^  une  composition  de  botanique  ; 
3<*  une  composition  de  géologie  et  paléontologie  ;  U''  une  com- 
position sur  l'histoire  des  sciences  naturelles  et  des  mé- 
thodes employées.  C'est  sur  l'ensemble  de  ces  compositions 
que  l'on  dresse  une  liste  d'admissibles. 

Les  épreuves  pour  l'admission  définitive  consistent  en  le- 
çons publiques  et  en  épreuves  pratiques.  11  y  a  trois  leçons 
(zoologie,  botanique,  géologie  ou  paléontologie),  dont  l'une 
est  faite  avec  trois  heures  de  préparation  et  sans  documents, 
et  les  deux  autres  avec  vingt-^quatre  heures  de  préparation. 
Le  candidat  peut  choisir  l'ordre  de  sciences  pour  lequel  il 
devra  faire  la  première  de  ces  trois  leçons.  Enfin  les  épreuves 
pratiques  consistent  :  1<*  en  déterminations  d'échantillons 
(animaux,  végétaux,  roches,  fossiles)  ;  2°  en  manipulations  : 
une  préparation  zoologique,  une  préparation  botanique  et 
l'examen  d'une  roche  au  microscope. 

On  remarquera  que  la  paléontologie  proprement  dite,  ex- 
clue, pour  ainsi  dire,  du  programme  de  la  licence  es  sciences 
naturelles,  est  demandée  à  l'agrégation.  Il  en  est  de  même 
pour  la  détermination  des  animaux  et  des  végétaux  les  plus 
connus,  qui,  eu  fait,  n'est  pas  demandée  à  la  licence.  Sauf 
sur  ces  points,  il  est  dit,  dans  le  décret  instituant  l'agrégation, 
que  les  questiotis  des  compositions  écrites  et  des  leçons  por- 
teront sur  des  sujets  du  programme  de  la  licence  es  sciences 
naturelles.  Ce  sera  une  bonne  occasion  pour  demander  aux 
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candidats  la  physiologie  expérimentale,  sur  laquelle  il  n'est, 
pour  ainsi  dire,  jamais  adressé  une  seule  question  à  la  li- 
cence. 

C'est  seulement  après  Pâques,  en  1881,  que  Ton  a  fait  sa- 
voir que  le  concours  serait  ouvert  pour  la  première  fois  au 
commencement  du  mois  d'août  de  la  môme  année.  On  com- 
prend que  peu  de  candidats  ont  eu  le  temps,  en  quatre  mois, 
de  se  munir  des  deux  diplômes  de  licencié,  et  c'est  seule- 
ment en  1882  que  le  nombre  des  agrégés  reçus  pourra  être 
assez  important.  Le  concours  a  néanmoins  fonctionné  régu- 
lièrement l'année  dernière,  et  il  y  a  eu  deux  candidats  reçus. 
L'uu  est  maintenant  professeur  agrégé  des  sciences  natu- 
relles au  lycée  Louis-le-Grand  ;  l'autre  est  professeur,  au 
même  titre,  au  lycée  Fontanes. 

Cela  fait  actuellement,  en  tout,  pour  toute  la  France,  deux 
professeurs  titulaires  de  sciences  naturelles  ;  ce  n'est  pas  en- 
core beaucoup.  Aussi  n*a-t-il  pas  suffi  de  rétablir  le  con- 
cours d'agrégation-;  le  directeur  de  l'enseignement  supérieur 
s'est,  à  son  tour,  préoccupé  de  la  question,  et  tous  les  efforts 
ont  été  fails  pour  obtenir  une  bonne  préparation  aux  deux 
licences  et  à  l'agrégation. 

On  s'est  adressé  dans  ce  but,  par  une  série  de  mesures  suc. 
cessives  aux  Facultés  des  sciences,  à  l'École  normale  supé- 
rieure, au  Muséum  d'histoire  naturelle,  aux  Écoles  de  mé- 
decine et  de  pharmacie  ;  c'est  ce  qui  nous  reste  à  examiner. 

i^  Facultés  des  sciences.  —  Des  bourses  de  licence,  li- 
cence es  sciences  physiques  et  licence  es  sciences  naturelles, 
ont  été  créées  en  grand  nombre  dans  toutes  les  Facultés,  no-  ' 
tanmientàla  Sorbonne.Des  bourses  d'agrégation  des  sciences 
naturelles  ont  été  également  établies,  et  les  quelques  candi- 
dats déjà  pourvus  de  leurs  deux  diplômes  de  licence  en  ont 
obtenu  immédiatement. 

L'essor  qu'ont  pris  récemment  les  études  des  Facultés  ne 
peut  manquer  maintenant  de  s'étendre  aux  chaires  de  sciences 
naturelles.  On  verra  enfin  les  Facultés  de  province  possédant 
des  laboratoires  sérieux,  des  élèves  assidus,  et  il  ne  sera  plus 
question  de  ces  sortes  d'athénées,  où  le  professeur  n'avait 
d'auditoire  que  s'il  avait  été  faire  à  cet  effet  une  tournée 
spéciale  de  visites  dans  la  ville  ;  on  ne  verra  plus  de  labora- 
toires sans  microscopes,  des  collections  dont  il  n'existait  que 
le  catalogue,  et  des  bibliothèques  sans  livres.  La  transforma- 
tion, la  renaissance  pourrait-on  dire,  qui  se  produit  dans 
l'enseignement  supérieur  contribuera  certainement  pour  une 
large  part  au  rétablissement  de  l'élude  des  sciences  de  la 
nature. 

A  Lille,  à  Montpellier,  à  Dijon,  à  Nancy,  les  candidats  sont 
déjà  nombreux  ;  à  Paris,  les  laboratoires  de  la  Sorbonne  se 
sont  vus  envahis  par  une  foule  d'élèves,  les  uns  boursiers, 
les  autres  élèves  libres,  chez  M.  Milne-Edwards  et  chez  M.  de 
Lacaze-Duthiers. 

L'activité  si  grande  développée  par  M.  de  Lacaze-Duthiers 
pour  l'établissement  de  laboratoires  maritimes  contribuera 
aussi  beaucoup  à  l'extension  donnée  aux  études  pratiques  en 
zoologie.  Déjà  un  certain  nombre  de  candidats  à  la  nouvelle 
agrégation  sont  allés  à  Roscofi*  l'année  dernière,  et  le  profes- 
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seur  a  inscrit  nettement  sur  l'affiche  de  son  laboratoire  qu'on 
y  recevait  les  élèves  «  se  préparant  à  la  licence  et  à  Tagréga- 
tion  des  sciences  naturelles  ».  Le  développement  des  études 
pratiques  est  surtout  pour  cet  enseignement  d'une  impor- 
tance considérable.  Ce  n'est  pas-  avec  un  crayon  et  une  ar- 
doise qu'on  fait  des  sciences  naturelles.  On  ne  décrit  pas 
un  organisme  avec  une  formule,  et  le  meilleur  schéma 
ne  vaudra  jamais  une  dissection. 

2*  École  normale  supérieure,  —  L'agrégation  étant  réta- 
blie entraînait  évidemment  le  rétablissement  de  la  section 
des  sciences  naturelles  à  l'École  normale  supérieure,  dont  le 
but  est  de  fournir  aux  lycées  des  professeurs  agrégés  de  tous 
les  ordres. 

Comme  pour  les  autres  sections,  les  élèves  naturalistes  de 
l'École  normale  suivent  les  cours  de  la  Sorbonne,  et,  de 
môme  que  les  élèves  physiciens  suivent  des  manipulations 
de  la  Faculté  des  sciences,  c'est  sous  la  direction  des  profes- 
seurs de  la  Faculté  que  sont  placées  les  manipulations  de 
zoologie.  Une  entente  s'est  établie  entre  les  professeurs  de  la 
Sorbonne  et  les  maîtres  de  conférences  de  l'École  au  sujet  des 
cours  des  manipulations  et  des  interrogations  pour  la  prépara- 
tion à  la  licence  es  sciences  naturelles  ;  mais  ce  n'est  encore 
qu'en  1882  que  les  premiers  élèves  spécialisés  pourront  se 
présenter  aux  examens. 

En  effet,  le  temps  autrefois  consacré  à  l'étude  des  sciences 
naturelles,  lorsque  fonctionnait  l'ancienne  section,  a  été 
jugé  insuffisant.  On  a  renoncé  alors  à  exiger  des  naturalistes 
la  licence  es  sciences  mathématiques  (qui  n'est  pas  demandée 
à  l'agrégation)  et  le  plan  de  leurs  études  a  été  quelque  peu 
modifié.  Ce  n'est  qu'en  première  année  qu'ils  ont  avec  les 
autres  élèves  de  l'École  normale  des  études  communes.  Ils 
se  spécialisent  déjà  au  commencement  de  la  seconde  année, 
et  c'est  seulement  à  la  fin  de  la  troisième  année  d'études, 
après  avoir  passé  deux  ans  dans  la  section  des  sciences  na- 
turelles ,  que ,  déjà  pourvus  du  diplôme  de  licencié  es 
sciences  physiques,  ils  se  présentent  à  la  licence  es  sciences 
naturelles,  puis  à  l'agrégation. 

3"  Muséum  d'histoire  naturelle,  —  Depuis  quelques  années, 
un  certain  nombre  d'élèves  de  la  Sorbonne  et  quelques  élèves 
de  l'École  normale  suivaient  régulièrement  l'un  des  cours  du 
Muséum,  et  un  accord  s'était  établi  à  ce  sujet  entre  le  prores- 
seur  de  cette  chaire  et  le  professeur  de  la  chaire  correspon- 
dante de  la  Sorbonne,  de  façon  que  les  mômes  parties  de  la 
science  n'étaient  pas  traitées,  la  môooe  année, dans  les  deux 
cours. 

Les  Chambres  ont  pensé  que  le  Muséum  devait  contribuer 
dans  une  plus  large  part  à  la  nouvelle  réforme  et  sur  la  pro- 
position du  ministre-  de  l'instruction  publique  ;  elles  ont 
récemment  créé  au  Muséum  vingt  bourses  de  licence  es 
sciences  physiques  et  naturelles  et  d'agrégation  des  sciences 
naturelles.  Les  vingt  bourses  auront  déjà  des  titulaires  cette 
année  et  si  les  professeurs  de  Muséum  ne  veulent  pas  voir 
échouer  aux  examens  les  nouveaux  auditeurs  qu'on  leur  en- 
voie, ils  devront  pour  la  plupart  modifier  complètement  leurs 
cours.  Le  caractère  de  leur  enseignement  ne  saurait  être  le 
môme  ;  au  lieu  «d'exposer  les  collections  du  Muséum  »,  ils 
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doiveat  préparer  des  élèves  h  des  eiamens.  Mais  il  est  à 
croire  que  l'état  de  choses  actuelles  restera  le  môme  et  que 
l'on  Yerra  plus  souvent  les  «  boursiers  du  Muséum  »  dans  la 
cour  de  la  Sorbonne  qu'au  Jardin  des  plantes.  S'il  en  est 
ainsi,  le  Muséum  jouera  seulement  vis-à-vis  d'eux  le  rôle  de 
payeur. 

U*  École  dfi  médecine  et  de  pharmacie,  —  Une  décision 
récente  du  Conseil  supérieur  de  l'instruction  publique  vient 
d'ajouter  une  qualrième  source  aux  précédentes. 

Par  une  faveur  spéciale,  qui  n'a  d'équivalent  dans  aucun 
autre  ordre  d'agrégation,  le  conseil  a  décidé  que  les  candi- 
dats pourvus  du  diplôme  de  docteur  en  médecine  ou  de 
pharmacien  de  première  classe  seraient  dispensés  de  la 
licence  es  sciences  naturelles,  pour  se  présenter  à  l'agréga- 
tion. 

On  a  Youlu  par  cette  mesure  donner  un  encourageihent 
aux  médecins  et  aux  pharmaciens  qui  voudraient  entrer  dans 
l'enseignement  secondaire. 

On  Yoit,  en  somme,  que  la  véritable  réforme,  la  réforme  du 
personnel,  est  en  train  de  s'accomplir  et  l'on  peut  espérer 
que  dès  cette  année  les  résultats  acquis  seront  importants. 
11  restera  alors  à  créer  des  inspecteurs  des  sciences  natu- 
relles. Au  temps  où  ces  sciences  n'étaient  pour  ainsi  dire  pas 
enseignées,  Brongniarl  et  Gervais  étaient  inspecteurs  des 
lycées  ;  aujourd'tiui  qu'on  enseigne  les  sciences  naturelles, 
il  n'y  a  pas  un  seul  inspecteur  naturaliste.  Au  pioment 
môme  où  parttU  cet  article,  des  classes  de  sciences  natu- 
relles sont  parfois  visitées  par  des  inspecteurs  hosiiles  au 
nouvel  enseignement,  qui  disent  à  qui  veut  les  entendre  que 
l'introduction  des  sciences  naturelles  dans  l'enseignement 
secondaire  est  une  chose  absurde. 

Mais  la  réforme  s'accomplira  sur  ce  point  comme  sur  les 
autres,  les  agrégés  des  sciences  naturelles,  bientôt  nombreux, 
auront  un  représentant  au  Conseil  supérieur  et  dans  peu 
d'années  on  pourra  considérer  le  succès  comme  certain. 


m. 

LA  MéTHOOB  d'ENSBIGNEHENT 

Division  élémentaire,  ^  Tout  le  monde  n'est  pas  d'accord 
sur  la  manière  dont  les  premiers  éléments  des  sciences 
naturelles  doivent  être  présentés  aux  enfants.  On  a  dit  quel- 
quefois qu'il  fallait  les  étonnerpar  la  description  des  mer- 
veilles du  monde,  les  stupéfier  par  le  récit  des  chasses  extra- 
.  ordinaires  ou  l'énumération  des  animaux  les  plus  bizarres, 
entraîner  leur  imagination  par  la  mesure  des  colosses  du 
règne  végétal  ou  par  les  propriétés  terribles  de  certaines 
plantes  toxiques. 

Autant  alors  leur  faire  de  l'arithmétique  en  leur  disant 
combien  il  faudrait  de  pièces  de  6  francs  mises  bout  à  bout 
pour  faire  le  tour  du  monde,  leur  apprendre  le  système  mé- 
trique en  leur  montrant  que  la  France  contient  un  nombre 
Yfaiment  prodigieux  de  millimètres  carrés. 

Est-ce  ainsi  qu'on  développera*  chez  les  enfants   l'esprit 


d'observation  ?  Est-ce  ainsi  qu'on  leur  apprendra  à  raisonner 
sur  les  comparaisons  les  plus  simples  7 

Les  instituteurs,  parmi  lesquels  on  Ya  fatalement  recruter 
maintenant  les  maîtres  élémentaires,  sont  déjà  trop  enclins  à 
exposer  des  généralités,  ou  à  prendre  le  mot  pour  la  chose. 
Il  faut  faire  comprendre  à  ceux  qui  seront  chargés  du  nouvel 
enseignement  que  les  exemples  particuliers,  avec  des  objets 
en  main,  doivent  ôtre  étudiés  d'abord.  C'est  l'élève  lui- 
môme  qui,  le  premier,  doit  remarquer  avec  ces  échantillons 
en  quoi  les  objets  se  ressemblent  ou  diffèrent  ;  c'est  lui  qui 
doit  trouver  le  rôle  ou  les  propriétés  de  leurs  diverses  parties. 

Il  y  a  une  autre  manière  de  comprendre  l'enseignement 
élémentaire  des  sciences,  c'est  d'introduire  dans  les  explica- 
tions le  parler  des  petits  enfants,  ou  encore  de  dialoguer 
avec  plus  ou  moins  d'esprit  sur  les  diverses  questions  à 
traiter.  Prenons  un  exemple  :  si  on  veut  faire  comprendre 
ce  que  c'est  que  l'oxydation  des  métaux,  on  rédige  ainsi 
le  chapitre  : 

c  Oxydation  des  métaux.  ^  Tu  sais  bien  ce  que  c'est  qu'un 
métal,  mon  petit  Joseph.  Les  métaux,  ce  sont  ces  corps  d'un 
éclat  brillant,  souvent  très  durs,  comme  le  fer  et  qui  servent 
à  une  foule  d'usages.  Ton  camarade  Paul  te  montrait  l'autre 
jour  un  couteau  rouillé,  tu  ne  sais  pas  pourquoi  il  est  rouillé? 
C'est  parce  qu'il  s'est  oxydé.  L'altération  des  métaux  à 
Tair,  souviens-toi  bien  de  cela,  mon  cher  Joseph,  c'est  l'oxy- 
dation.  » 

Voilà  l'élève  de  neuvième  bien  avancé  !  D'autrefois  ce  sera 
un  dialogue  de  l'élève  imaginaire  avec  son  petit  père 
chéri,  etc.  On  a  parlé  de  niaiseries^  c'est  à  cette  manière 
d'enseigner  et  aux  ouvrages  qui  les  propagent  qu'il  faut 
appliquer  ce  mot. 

Ou  bien  encore  ce  sont  des  images  décevantes  pour  des 
enfants  tenus  par  un  pédagogue  entre  les  quatre  murs  d'une 
classe.  Au  lieu  de  commencer  par  leur  montrer  de  la  terre 
végétale,  voici  ce  qu'on  leur  dit  : 

Terre  végétale.  —  «  Aujourd'hui,  mes  chers  enfants,  nous 
allons  courir  les  champs  ;  notre  leçon  va  se  faire  en  plein 
air.  Rouclez  donc  votre  ceinturon,  endossez  YOtre  petit  sac 
sans  oublier  le  marteau,  «  en  route  !  • 

Quelle  illusion  I  ces  élèves  obligés  de  réciter  dans  une 
sombre  petite  classe  qu'on  Ya  leur  faire  une  leçon  en  plein 
air  I  Et  s'ils  oublient  de  dire  «  en  route  •  en  se  rasseyant 
tranquillement  à  leur  place,  ils  auront  cinq  cents  lignes  à 
copier  I 

Au  reste,  nous  pouvons  juger  de  la  méthode  qu'a  recom- 
mandée le  Conseil  supérieur  de  l'instruction  publique  par  les 
conseils  suivants  qui  ont  été  donnés  dès  le  début  aux  maîtres 
élémentaires  : 

t  Bien  exposer  des  faits  vrais,  les  faire  comprendre, 
éveiller  l'attention  de  l'enfant  sur  leur  importance,  ce  sont 
là  les  principaux  points  de  cet  enseignement  qu'on  a  appelé 
un  peu  brutalement  :  des  leçons  de  choses. 

Ceci  étant  bien  entendu,  il  reste  à  choisir  les  sujets  dont 
on  veut  parler,  il  reste  à  exposer  ceux  qu'on 'aura  choisis. 

Sur  le  premier  point,  il  y  a  un  dangereux  écueil  à  éviter  : 
le  trop  grand  nombre  de  faits.  11  vaut  mieux  ne  traiter  qu'un 
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nombre  restreint  de  sujets  et  les  traiter  de  manière  qu'ils  se 
gravent  mieux  et  plus  sûrement  dans  Tesprit  de  l'enfant. 

Parmi  les  différents  sujets,  il  faut  choisir  surtout  ceux  qui  se 
rapportent  aux  objets  les  mieux  connus  et  les  plus  répandus. 
H  est  inutile  de  raconter  aux  enfants  les  exploits  des 
chasseurs  de  girafes  ou  de  leur  décrire  les  plantes  extra- 
ordinaires de  la  Perse.  Ils  trouveront  une  foule  de  livres 
d'étrennes  ou  autres  qui  leur  exposeront  ces  belles  choses. 

Les  sujets  une  fois  choisis,  un  second  écueil  plus  impor- 
tant encore  est  à  éviter  :  le  trop  grand  nombre  de  mots 
techniques.  C'est  là  qu'est  la  plus  grande  difficulté  pour  ren- 
seignement des  sciences  naturelles.  Certainement,  l'abus  des 
mots  techniques  a  entravé  chez  nous  les  progrès  de  cet  en- 
seignement. C'est  à  cause  de  cet  abus  qu'on  considère  quel- 
quefois l'histoire  naturelle  élémentaire  comme  une  science  de 
mots;  beaucoup  de  personnes  se  croient  d'autant  plus 
savantes  qu'elles  connaissent  un  plus  grand  nombre  de  mots 
techniques  (et  ceci,  par  parenthèse,  s'applique  bien  souvent 
aux  instituteurs).  C'est  là  encore  une  profonde  erreur,  contre 
laquelle  il  est  essentiel  d'être  prémuni. 

Disons  un  ver  et  non  pas  un  amiélide,  ne  parlons  pas  de 
ciicurbiiacéej  mais  de  citrouille,  n'appelons  pas  l'orange  une 
hespéridie.  Et  même,  sans  aller  chercher  ces  mots  évidem- 
ment trop  techniques,  parlons  du  charbon  plutôt  que  du 
carbone,  du  tissu  de  la  feuille  plutôt  que  du  parenchyme 
foliaire  et  des  serpents  plutôt  que  des  ophidiens. 

On  ne  saurait  trop  insister  sur  ce  point.  Là  est  le  danger 
principal  de  l'enseignement  nouveau.  Il  faut  absolument 
rejeter  les  détails  de  la  classification,  supprimer  les  noms 
inutiles  qui  la  peuplent,  toutes  les  fois  qu'on  peut  en  trouver 
d'autres. 

Il  faut  déclarer  au  mot  technique  une  guerre  acharnée. 

L'abus  des  termes  spéciaux  a  encore  l'inconvénient  de 
faire  croire  à  l'élève  qu'il  sait  quelque  chose.  Il  se  croit 
instruit  parce  qu'il  connaît  le  sens  d'expressions  peu  répan- 
dues. C'est  là  une  fausse  instruction.  Il  sait  des  mots  ;  il  ne 
connaît  pas  les  faits. 

N'oublions  donc  pas  ces  trois  points  essentiels  : 

Exposer  simplement  les  faits. 

Traiter  un  nombre  restreint  de  sujets  choisis  parmi  les 
plus  utiles  et  les  mieux  connus. 

Rejeter  les  mots  techniques  toutes  les  fois  que  cela  sera 
possible. 

Ajoutons  que  cette  manière  de  comprendre  le  premier  en- 
seignement scientifique  a  déjà  donné  cette  année,  partout  où 
elle  a  été  sincèrement  appliquée,  des  résultats  excellents. 

Division  de  grammaire  et  division  supérieure,  —  On  a  dit 
quelquefois  que  les  naturalistes  empêchent  eux-mêmes  l'in- 
troduction des  sciences  naturelles  dans  l'enseignement  -se- 
condaire parce  qu'ils  ne  savent  pas  se  borner,  parce  que 
pour  beaucoup  d'entre  eux  le  moindre  petit  fait  est  aussi 
intéressant  que  l'étude  générale  d'un  groupe  d'organismes. 

Cela  est  exagéré,  mais  il  faut  reconnaître  qu'il  y  a  un  peu 
de  vrai  dans  cette  critique. 

Aussi  ce  que  nous  venons  de  dire  au  sujet  des  classes 


élémentaires  s'applique  encore,  en  partie,  à  la  division  de 
grammaire. 

Il  ne  faut  pas  que  le  défilé  de  types  d'organismes  ou  que 
l'histoire  des  périodes  du  globe  produise  l'effet  des  images 
successives  d'un  kaléidoscope.  Pour  cela,  il  est  encore  né- 
cessaire que  les  types  étudiés  ne  soient  pas  trop  nombreux, 
que  les  points  importants  soient  traités  à  part.  Mais  ici,  s'il 
faut  toujours  éviter  l'abus  du  terme  technique,  il  est  au  con- 
traire essentiel  d^expliquer  le  sens  de  ceux  qui  sont  le  plus 
employés,  de  donner  la  précise  définition  des  mots  scien- 
tifiques les  plus  utiles. 

Quant  à  la  méthode  d'enseignement  qu'on  doit  appliquer 
dans  la  classe  de  philosophie,  il  est  évident  qu'elle  variera 
avec  le  professeur  et  qu'on  ne  saurait  en  déterminer  aucune. 
On  a  affaire  à  un  auditoire  déjà  très  instruit,  capable  de 
profiter  des  avantages  qu'ont  toutes  les  méthodes  et  de  savoir 
éliminer  leurs  inconvénients. 

L'initiative  et  le  travail  personnel  de  l'élève,  la'méthode 
d'enseignement  qu'il  saura  se  donner  lui-même,  voilà  sur- 
tout ce  qu'il  est  souhaitable  de  voir  développer. 


LB  MATÉRIEL  ET  LES  COLLECTIONS. 

Nous  l'avons  déjà  dit  :  pour  enseigner  les  sciences  natu- 
relles, il  faut  des  objets  ou,  en  certain  cas,  tout  au  moins 
des  dessins. 

Au  ministère,  M.  le  directeur  de  l'enseignement  secondaire 
a  compris  que  sans  un  matériel  d'enseignement  la  réforme 
n'çxisiait  pas.  Il  a  pris  des  mesures  pour  que  ce  'matériel 
fût  d'abord  envoyé  le  plus  promptement  possible  aux  classes 
élémentaires  et  aux  classes  de  grammaire. 

Dès  la  rentrée,  au  mois  d'octobre  1880,  une.  commission 
déterminait  les  objets  dont  se  composeraient  les  collections 
à  l'usage  delà  classe  préparatoire,  des  classes  de  huitième, 
septième,  cinquième,  quatrième.  Cette  liste  était  imprimée 
au  mois  de  novembre  à  l'Imprimerie  nationale  et  bientôt 
après  publiée  officiellement  dans  le  JoumcU  général  de  Vin- 
struction  publique.  Elle  était  suivie  d'un  appel  à  tous  ceux 
qui,  le  plus  promptement  possible,  pourraient  fournir  les 
objets  désignés. 

Au  sujet  de  la  colleclioa  qui  doit  servir  pour  les  premières 
classes,  rappelons  encore  ce  qui  a  été  dit  aux  maîtres  élé- 
mentaires : 

Qu'est-ce  qu'une  collection  d'enseignement  élémen- 
taire? 

Est-ce  une  réunion  d'objets  rares  ou  précieux  qu'on  ne 
montrera  aux  élèves  qu'avec  les  plus  religieuses  précautions 
à  distance  respectueuse  ou  à  travers  des  vitrines  soigneuse-» 
ment  fermées  ? 

Cette  collection  devra-t-elle  contenir  des  exemplaires 
extraordinaires,  des  animaux,  des  végétaux,  des  roches  qu'op 
ne  rencontre  qu'à  l'étranger? 

Il  est  à  peine  besoin  de  répondre  à  ces  questions,  et 
cependant  plusieurs  dangers  sont  à  craindre.  11  faut  lutter 
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contre  l'idée  dominante  de  tous  les  collectionneurs,  qui  est 
de  posséder  des  choses  rares.  Il  ne  faut  pas  qu'un  professeur 
delycée  dise  avec  orgueil  qu'il  possède  une  collection  ren- 
fermant des  objets  qu'on  ne  trouve  nulle  part  ailleurs.  Si  ces 
objets  sont  très  rares,  ils  sont  pour  cela  môme  moins  intéres- 
sants que  ceux  plus  répandus,  qu'il  est  bien  plus  utile  de 
connaître. 

D'autre  part,  si  Ton  veut  pouvoir  enseigner  vraiment  avec 
ces  objets,  il  est  de  toute  nécessité  qu'on  puisse  les  mettre 
entre  les  mains  des  élèves.  Les  élèves  doivent  avoir  la  pos- 
sibilité de  les  regarder,  de  les  manier,  de  les  retourner  en 
tous  sens,  pour  se  rendre  compte  de  leur  structure  et  de 
leurs  propriétés.  Ces  échantillons  s'abîment  forcément.  Donc 
il  faut  qu'ils  aient  peu  de  valeur. 

En  Autriche,  un  inspecteur  disait  de  quelle  manière  il 
savait  reconnaître  tout  de  suite  si  un  enseignement  par  les 
objets  avait  été  bien  fait.  11  examinait  de  près  les  échantil- 
lons de  la  collection  et  regardait  s'ils  étaient  usés,  mais 
non  pas  usés  d'une  façon  quelconque.  S'il  s'agit,  d'un  mor- 
ceau de  gypse,  on  doit  trouver  la  trace  des  ongles  qui  l'ont 
rayé  pour  constater  son  peu  de  dureté  ;  si  c'est  une  coquille 
d'ammonite,  on  aura  éraillé  la  jointure  des  cloisons  en  les 
accusant  avec  une  épingle;  si  c'est  un  crâne  de  chat,  Jes 
fossettes  d'insertion  de  la  mâchoire  supérieure,  les  dents, 
surtout  les  plus  petites  et  les  plus  difficiles  à  voir,  comme  la 
dernière  molaire  d'en  haut,  seront  les  parties  les  plus 
usées,  etc. 

S'il  en  est  ainsi,  l'enseignement  a  été  bien  et  soigneuse- 
ment fait.  Si  les  échantillons  sont  aussi  intacts,  aussi  in- 
demnes que  s'ils  étaient  neufs,  l'enseignement  est  mauvais  ; 
si  les  objets  sont  cassés  et  abîmés  sans  raison  utile,  c'^est 
que  le  professeur  n'aura  pas  su  donner  à  ses  élèves  le  soin 
qu'il  est  indispensable  d'avoir  pour  faire  usage  de  ce  mode 
d'instruction. 

Sans  penser  qu'il  faille  engager  les  élèves  à  détériorer  à 
l'excès  les  échantillons,  ce  principe  de  l'Inspecteur  autrichien 
est  bon  à  retenir.  » 

Sur  la  liste  publiée  par  le  ministère  se  trouvent  énumé- 
rés  les  éléments  de  collections  élémentaires  d'enseigne- 
ment, ces  éléments  sont  assez  peu  nombreux,  mais  très  suffi- 
sants ;  ils  sont  indiqués  pour  les  diverses  classes  ;  mais  d'ail- 
leurs conmie  les  collections  sont  combinées  de  manière  à  se 
compléter  réciproquement,  les  professeurs  de  chaque  classe 
pourront  prendre  des  objets  dans  la  collection  générale. 

Pour  la  division  élémentaire,  ces  cpUections  sont  trop 
restreintes;  on  avait  pensé  que  les  professeurs  ayant  à  parler 
de  choses  très  simples  et  qu'on  peut  sans  frais,  se  procurer 
partout,  feraient  par  eux-mêmes  ou  parleurs  élèves  une  petite 
collection  appropriée  à  leur  enseignement. 

Sur  ce  point  on  s'est  certainement  trompé  dans  la  plupart 
des  cas,  et  si.  l'on  n'envoie  pas  en  réalité  un  morceau  de 
bois  de  chêne  au  maître  élémentaire,  il  ne  se  donnera  sou- 
vent pas  la  peine,  il  faut  bien  l'avouer,  de  se  le  procurer 
et  de  rapporter  dans  sa  classe. 

C'est  ainsi  qu'on  a  trouvé  ridicule  danscertainslycées  l'en- 


voi pour  la  classe  préparatoire  des  diverses  espèces  de 
charbon,  dans  la  classe  de  septième  d'assiettes  sciées  par  le 
milieu  pour  montrer  la  différence  entre  la  porcelaine  et  la 
faïence,  t  Des  charbons,  mais  il  y  en  a  chez  le  charbonnier 
voisin,  pourquoi  nous  en  envoie-t-on  ?  Des  assiettes,  mais  il 
y  en  a  au  réfectoire,  les  enfants  en  ont  chez  leurs  parents  I  » 
Eh  bien,  en  fait,  cette  critique  est  très  mal  fondée,  et  il  est 
au  contraire  regrettable,  que  la  commission  n'ait  pas  placé 
sur  sa  liste  un  nombre  plus  grand  d'objets  communs.  Il  est 
trè»  vrai  qu'il  y  a  du  charbon  chez  le  charbonnier  voisin  et 
des  assiettes  au  réfectoire,  mais  jamais  on  n'ira  les  chercher 
pour  les  remettre  aux  maîtres  élémentaires.  Et  ceux  qui  se 
livrent  à  ces  railleries  faciles  le  savent  très  bien. 

La  collection  de  la  classe  de  cinquième  complète  celle  de 
huitième, elle  renferme  SU  animaux  montés,  12  squelettes  ou 
partie  de  squelette,  choisis  de  manière  à  présenter  les  prin- 
cipaux types  d'organisation. 

La  collection  de  géologie,  en  qiïatriôme,  ne  fait  pas  double 
emploi  non  plus  avec  celle  de  septième.  Elle  comprend  les 
fossiles  les  plus  caractéristiques  et  les  roches  les  plus  im- 
portantes des  divers  terrains.  Quant  aux  pièces  paléontolo- 
giques  trop  précieuses  ou  qu'il  est  impossible  de  se  procurer 
en  assez  grand  nombre,  elles  sont  représentées  par  des 
moulages  en  plâtre  peint,  faits  sur  les  meilleurs  échantillons 
du  Muséum  ou  de  la  Sorbonne.  On  pourrait  peut-être  trouver 
que  le  nombre  des  objets  de  cette  collection  est  relativement 
assez  considérable,  mais  il  faut  songer  que  la  géologie  ne 
i*eparalt  plus  dans  le  cours  des  études,  après  la  quatrième, 
tandis  que  la  botanique  et  la  zoologie  sont  réétudiées  avec 
plus  de  détails  en  philosophie. 

A  ces  objets  sont  joints  des  tableaux  d'enseignement,  re- 
présentant des  plantes,  des  animaux  difficiles  à  conserver, 
ou  d'un  achat  trop  dispendieux,  l'anatomie  sommaire  des 
animaux  et  des  plantes  ainsi  que  quelques  sujets  géologiques 
(carrières,  volcans  éteints,  falaise,  caverne  à  ossements,  etc.). 

Remarquons,  à  propos  de  l'usage  des  tableaux  d'enseigne- 
ment, que  les  opinions  sur  ce  point  peuvent  être  partagées. 
11  est  évident  qu'un  professeur  qui  sait  très  bien  dessiner  au 
tableau  noir  enseignera  d'une  manière  plus  fructueuse  que 
celui  qui  se  contentera  de  montrer  des  dessins  faits  d'avance, 
il  est  certain  que  les  élèves  prendront  plus  facilement  un 
croquis  si  le  professeur  est  obligé  lui-même  de  le  faire  au 
tableau.  En  outre,  il  n'est  pas  moins  vrai  de  dire  aussi  que 
le  dessin  tout  fait  nuit  à  l'usage  des  objets  en  nature  dont 
l'utilité  est  pourtant  bien  plus  grande.  Toutes  ces  raisons 
sont  fort  justes,  mais  elles  s'appliquent  à  un  personnel  en- 
seignant les  sciences  naturelles  en  les  connaissant  à  fond. 
N'oublions  pas  que  le  personnel  actuel  enseigne  quelquefois 
les  sciences  naturelles  sans  les  savoir.  Qui  les  leur  apprend, 
sinon  les  objets  qu'on  envoie?  Qui  leur  donne  les  modèles 
à  l'aide  desquels  ils  devront  faire  des  croquis  au  tableau, 
sinon  les  dessins  qu'on  leur  eipédie? 

Une  commission  spéciale,  nommée  pour  la  vérification  de 
ces  objets,  doit  s'occuper  maintenant  de  ceux  qui  seront  pro- 
chainement envoyés  dans  les  classes  de  philosophie  et  dont 
la  liste  doit  bientôt  paraître. 


[.  A.  PABST.  —  PROGRAMME  D'UN  COimS  SUR  LES  MATIÈRES  COLORANTES. 


269 


On  se  tromperait  en  croyant  que  partout  où  ces  collections 
sont  envoyées  elles  sont  bien  accueillies,  et  si  Ton  supposait 
qu*on  en  fait  immédiatement  usage.  Sans  parler  des  établis- 
sements où  l'on  a  persisté,  malgré  toutes  les  circulaires,  à 
suivre  les  programmes  anciens  pendant  un  certain  temps,  la 
mauvaise  volonté  de  certaines  administrations  s'est  quelque- 
fois rr^vélée ,  d'une  façon  plus  évidente.  On  peut  en  citer 
l'exemple  suivant  : 

M.  le  directeur  de  l'enseignemejut  secondaire,  désirant 
faire  appliquer  le  mieux  possible,  et  dès  la  rentrée  de  1880- 
1881,  les  nouveaux  programmes,  avait  fait  spécialement  en- 
voyer, en  quelques  semaines,  tous  les  objets  d'bistoire  natu- 
relle qu'on  pouvait  se  procurer,  sauf  à  les  faire  changer  ul- 
térieuremeiit.  C'est  donc  en  toute  hftte,  en  développant  la 
plus  grande  activité,  que  ces  collections  ont  été  préparées, 
vérifiées  et  expédiées.  Eh  bien,  il  serait  facile  de  citer  un 
lycée  où  des  objets  reçus  en  novembre  1880  n'étaient  pas 
même  déballés  en  février  1882;  ces  objets,  qu'on  s'était 
empressé  d'envoyer,  on  ne  s'en  était  pas  servi  pendant 
toute  l'année  scolaire  ! 

Ce  sont  là  heureusement  des  exceptions  ;  ce  sont  les  résis- 
tances inévitables  qui  s'opposent  à  tout  changement,  et  il 
est  juste  de  dire  que  bien  défi  lycées,  surtout  en  province, 
accueillent  avec  empressement  les  envois  de  collections  qui 
leur  sont  faits. 

La  sollicitude  persistante  de  M.  le  recteur  de  Paris,  l'éner^ 
gie  bien  connue  du  directeur  qui  reprend  aujourd'hui  la 
tâche  commencée ,  sauront  vaincre ,  nous  n'en  doutons 
pas,  les  derniers  obstacles  administratifs  et  le  nombre  déjà 
très  important  des  candidats  à  l'agrégation  des  sciences  na- 
turelles formera,  dès  cette  année,  un  excellent  «  ferment  », 
comme  disait  M.  Bersot,  qui  développera  partout  en  France 
le  nouvel  enseignement. 

Gaston  Bonnier. 


CHIMIE 
Programme  d'un  cours  sur  les  matières  colorantes. 

La  benzine  est  le  carbure  fondamental  de  la  chimie  aro- 
matique, de  môme  que'l'hydrure  de  méthyle  est  celui 
de  la  série  grasse.  M.  Berthelot  a  montré  que  la  benzine 
se  rattachait  à  cette  série,  par  polymérisation  de  l'acétylène. 
On  remplit  au  tiers  d'acétylène  une  cloche  courbe  sur  le 
mercure  ;  on  note  le  niveau  intérieur  du  mercure  au  moyen 
d'une  étiquette,  et  on  chauffe  presque  au  rouge,  jusqu'à  ce 
que  l'on  observe  la  formation  de  nombreuses  gouttelettes 
noirâtres.  Après  refroidissement,  on  constate  une  diminu- 
tion considérable  dans  le  volume  du  gaz  ;  il  s'est  formé  de 
la  benzine  et  une  certaine  proportion  de  carbures  solides, 
polymères  de  l'acétylène  (cinnamène,  hydrures  de  naphta- 
line et  d'anthracène). 

La  benzine  s'obtient  aisément  en  distillant  l'acide  phta- 


lique,  Tacide  benzoîque  ou  un  benzoate  avec  de  la  chaux  so- 
dée, dans  une  cornue  en  grès  ou  en  verre  vert,  chauffée  par  un 
fori  fourneau  à  gaz.  11  sufBt  d'agiter  le  produit  avec  un  peu 
de  soude  étendue,  de  décanter  la  benzine,  de  la  sécher  sur 
du  chlorure  de  calcium  et  de  la  distiller  au  bain-marie  pour 
l'avoir  pure  ;  cependant,  d'après  H.  Rosènstiehl,  elle  renfer- 
merait encore  des  traces  de  toluène. 

A  cet  état,  elle  bout  à  80o,36.  Elle  fond  à  5%5,  et  il  suffit 
de  plonger  un  ballon  ou  un  tube  renfermant  de  la  benzine 
cristallisable,  que  l'on  trouve  facilement  aujourd'hui  chez  les 
marchands  de  produits  chimiques,  dans  de  la  glace,  ou  mieux 
dans  un  mélange  réfrigérant,  pour  qu'en  peu  de  temps  le 
vase  soit  rempli  de  lames  groupées  sous  la  forme  de  feuilles 
de  fougères  ou  d'une  masse  semi-transparente  semblable  à 
du  camphre. 

Par  le  traitement  de  100  kilogrammes  de  houille,  on  ob- 
tient 55  grammes  environ  de  benzine  pure. 

La  benzine  a  pour  formule  C*H*;  ta  densité  de  va- 
peur est  de  2,77.  Elle  donne  par  substitution  des  dérivés 
dont  un  très  grand  nombre  peuvent  exister  sous  plusieurs 
formes  isomériques.  Deux  hypothèses  expliquent  ce  fait  :  la 
théorie  hexagonale  et  celle  de  M.  Berthelot. 

Nous  renverrons  pour  l'exposé  de  ces  théories,  d'une  part 
au  Dictionnaire  de  chimie  de  M.  Wurtz,  articles  Isouérib  et 
Aromatique  (s£bie)  du  Supplément;  d'autre  part,  au  Traité 
de  chimie  organique  de  MM.  Berthelot  et  Jungfleisch,  et 
nous  nous  contenterons  d'employer  les  termes  ortho^  meta  et 
para,  tels  qu'on  les  emploie  aujourd'hui,  en  écartant  avec 
soin  l'idée  préconçue  d'une  figure  schématique  quelconque, 
hexagone,  prisme  ou  polygone  étoile. 


L 


La  benzine  fournit  donc,  suivant  l'hypothèse  de  Kékulé, 
une  série  de  dérivés  monosubstitués  et  trois  séries  de  dérivés 
bisubstitués.  Traitée  par  le  chlore,  par  exemple,  elle  donne 
la  benzine  chlorée,  qui  se  prépare  dans  les  cours  en  faisant 
bouillir,  dans  une  cornue  tubulée  munie  d'un  réfrigérant 
ascendant,  de  la  benzine  additionnée  de  quelques  grammes 
d'iode  et  en  faisant  arriver  par  la  tubulure  un  courant  de  chlore 
au  moyen  d'un  tube  plongeant  légèrement  dans  le  liquide. 
On  constate  l'absorption  complète  du  chlore  et  le  dégage- 
ment d'acide  chlorhydrique  qui  fume  à  l'air.  La  benzine 
monochlorée  bout  à  ldd«  et  cristallise  à  —  h^.  Sa  densité 
est  de  i,129  à  0«.  Elle  est  insoluble  dans  l'eau  et  se  dissout 
dans  l'alcool,  l'éther,  la  benzine,  le  chloroforme  et  le  sulfure 
de  carbone.  Elle  est  inattaquable  par  la  potasse  alcoolique, 
même  à  200*;  avec  l'acide  nitrique,  elle  donne  un  dérivé 
nitré.  L'acide  sulfùrique  la  dissout  à  chaud  en  donnant  un 
acide  chlorophénylsulfureux. 

En  prolongeant  l'action  du  chlore,  il  se  forme  dans  le  col 
de  la  cornue  des  cristaux  blancs  de  benzine  bichlorée  {para); 
si  on  laisse  le  liquide  refroidir,  il  se  prend  en  masse  cristal- 
line. Ce  corps  fond  à  53*  et  bout  à  173*,2.  Sa  densité  à  20» 
est  de  l,/ii6.  Elle  est  insoluble  dans  l'eau,  peu  soluble  dans 
l'alcool  froid,  très  soluble  dans  l'alcool  bouillant,  la  benzine, 
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les  benzines  chlorées,  Téther,  le  chloroforme  et  le  sulfure  de 
carbone.  L'acide  sulfurique  l'attaque  lentement  à  chaud  en 
donnant  un  acide  sulfoconjugué. 

La  benzine  forme  également  avec  le  chlore  des  produits 
d'addition.  Pour  obtenir  Thexachlorure  de  benzine,  on  rem- 
plit de  chlore  un  flacon  d'une  dizaine  d.e  litres,  on  y  verse 
quelques  centimètres  cubes  de  benzine  et  on  le  porte  au  so^ 
leil.  n  se  forme  rapidement  sur  les  parois  des  cristaux  blancs 
et  le  flacon  doit  se  décolorer  complètement.  Ce  corps  résulte 
de  l'addition  de  trois  volumes  de  chlore  à  un  volume  de  va- 
peur de  benzine  et  a  pour  formule  C^H'Cl^;  il  fond  à  132*> 
et  bout  vers  268^  en  se  décomposant;  il  est  insoluble  dans 
Teau,  très  soluble  dans  Talcool  et  l'éther;  la  potasse  alcoo- 
lique le  dédouble  en  trichlorobenzine  et  acide  chlorhy- 
drique.  Les  produits  d'addition  de  la  benzine  s'obtiennent 
facilement  en  traitant  la  benzine  par  un  mélange  d'acide 
chlorhydrique  et  de  bichromate  de  potasse,  produisant  du 
chlore  à  l'état  naissant  :  il  se  forme  au-dessus  du  liquide 
une  couche  huileuse  baignant  de  petits  cristaux. 

La  benzine  monobromée  s'obtient  en  laissant  quelques 
jours  en  contact  1  partie  de  benzine  avec  2  parties  de  brome 
dans  une  fiole  munie  d'un  long  tube  à  dégagement.  Le  pro- 
duit est  ensuite  lavé  à  l'eau  et  à  la  soude  caustique;  la 
couche  inférieure  est  soumise  à  la  distillation  fractionnée  en 
recueillant  ce  qui  passe  entre  lôO""  et  lôô"",  qui  constitue  la 
bromobenzine.  Elle  bout  à  155*  et  a  pour  densité  à  ù^  1,518. 
Les  alcalis  n'ont  aucune  action  sur  elle;  Tacide  sulfurique 
réagit  en  donnant  nn  acide  sulfoconjugué.  Le  sodium  l'at- 
taque rapidement  avec  formation  de  diphényle. 

Si  on  traite  la  benzine  monobromée  par  le  sodium  et  l'io- 
dure  de  méthyle,  on  obtient  un  nouveau  carbure,  dérivé  de 
la  benzine  par  substitution  d'un  groupe  méthylique,  qui 
constitue,  par  conséquent,  la  méthylbenzine  ,  C'H'^CH' ou 
CH^  et  que  l'on  nomme  le  toluène. 

Le  toluène  s'obtient  aisément  en  distillant  la  résine  de 
sang-dragon  à  sec.  —  L'huile  obtenue  est  distillée  avec  la 
vapeur  d'eau,  puis  fractionnée  ;  on  sépare  ainsi  le  toluène 
du  styrol  ou  cinnamène.  ' 

On  peut  l'obtenir  aussi  en  faisant  réagir  le  chlorure  de 
méthyle  sur  la  benzine  en  présence  de  chlorure  d'alu- 
minium (Friedel). 

Le  toluène  s'obtient  aussi,  mais  impur,  au  moyen  du 
baume  de  Tolu,  que  l'on  traite  d'abord  et  à  plusieurs  re- 
prises par  de  l'eau  et  du  carbonate  de  soude;  on  distille  le 
résidu,  on  lave  le  produit  à  la  soude  concentrée,  on  décante 
l'huile  et  on  la  rectifie. 

La  synthèse  du  toluène  peut  se  montrer  dans  les  cours,  en 
Inélangeant  équivalents  égaux  d'iodure  de  méthyle  et  de 
benzine  monobromée,  et  ajoutant  au  liquide  un  volume  égal 
d'éther  anhydre  ;  on  adapte  au  ballon  un  bon  bouchon  muni 
d'un  tube  de  7  à  8  millimètres  de  diamètre  intérieur  assez 
long,  puis  on  débouche  et  on  fait  tomber  dans  le  liquide  des 
fragments  de  sodium.  La  réaction  est  très  vive  et  il  est  bon 
de  refroidir  la  masse.  Quand  la  réaction  est  calmée,  on  ajoute 
de  nouveau  sodium,  jusqu'à  concurrence  de  2  équivalents  ou 
i  molécule;  on  laisse  reposer  quelques  heures  et  on  distille. 


Enfin  l'industrie  fournit  aujourd'hui  des  quantités  consi- 
dérables de  toluène  à  bon  marché,  puisqu'il  n'a  pas  encore 
reçu  d'application  pratique  importante.  Les  perfectionne- 
ments apportés  aux  appareils  distillatoires  ont  permis  d'ob- 
tenir du- premier  jet  du  toluène  sensiblement  pur,  bouil- 
lant vers  110-112». 

Le  toluène  a  pour  densité  0,875  à  20"*;  il  bout  vers  iiO^^yb  ; 
il  ne  se  solidifie  pas  à  —  20<'.  Il  est  insoluble  dans  l'eau, 
assez  soluble  dans  l'alcool  et  l'éther. 

Traité  par  le  chlore,  il  donne  deux  classes  de  dérivés  mo- 
nochlorés :  si  l'action  s'effectue  à  froid  et  en  présence  d'iode* 
le  chlore  entre  dans  le  noyau  benzénique,  et  l'on  obtient  les 
toluènes  chlorés,  comparables  à  la  benzine  chlorée  dont  ils 
sont  les  homologues  directs;  si  le  chlore  arrive  dans  la  va- 
peur du  toluène  bouillant,  il  se  substitue  dans  le  groupe 
méthyle  et  donne  du  chlorure  de  benzyle. 

Le  monochlorotoluène  peut  donc  s'obtenir  en  faisant  passer 
du  chlore  au  sein  du  toluène  bouillant,  additionné  de  15 
pour  100  d'iode,  les  vapeurs  qui  s'échappent  de  la  cornue 
sont  retenues  par  un  réfrigérant  ascendant.  On  fractionne 
le  produit  en  recueillant  aux  environs  de  157°.  Le  toluène 
monochloré  bout  à  157'',  il  est  inattaqué  par  la  potasse  alcoo- 
lique. Le  chlorure  de  benzyle  s'obtient  dans  le  môme  ap-> 
pareil,  en  supprimant  l'iode  et  en  faisant  arriver  le  chlore  dans 
la  vapeur  du  toluène  à  /i  ou  5  centimètres  au-dessus  de  la 
surface  du  liquide. 

Le  dérivé  diméthylé  de  la  benzine  est  le  xylène,  qui  peut 
exister  sous  trois  formes  différentes.  On  peut  le  retirer  par 
fractionnement  du  goudron  de  bois  :  les  huiles  de  goudron 
de  houille  en  donnent  de  notables  quantités.  On  l'a  obtenu 
synthétiquement  par  l'action  du  sodium  sur  un  mélange 
d'iodure  de  méthyle  et  de  toluène  brome.  Le  paraxylène 
bout  à  139»;  sa  formule  est  C^h^^, 

Si  on  fait  agir  sur  la  benzine  monobromée  de  l'iodure 
d'éthyle  avec  du  sodium,  on  obtient  un  isomère  du  xylène, 
l'éthylbenzine,  qui  bout  vers  13/i''. 

A  la  formule  C^H<*  coiTespondent  plusieurs  isomères, 
désignés  sous  le  nom  général  de  cumènes,  savoir  : 

1°  La  triméthylbenzine,  qui  se  trouve  dans  les  goudrons 
de  houille. 

2° Le  mésitylène,  triméthylbenzine  symétrique  ou  deux  fois 
meta.  On  l'obtient  par  l'action  de  l'acide  sulfurique  sur 
l'acétone.  On  mélange  2  volumes  d'acétone  et  1  volume  d'a- 
cide sulfurique  concentré,  et  on  distille  à  une  douce  cha- 
leur dans  une  grande  cornue.  Le  liquide  distillé  se  sépare 
en  deux  couches;  la  couche  supérieure  est  lavée  et  rec- 
tifiée.  Le  mésitylène  bout  à  163*". 

3*"  ,La  méthyléthylbenzine  et  la  propylbenzine,  obtenues 
seulement  par  synthèse  ;  leur  préparation  est  identique  à  celle 
du  toluène. 

U*"  L'isopropylbenzine,  provenant  de  la  décomposition  de 
l'acide  cuminique,  et  qui  par  conséquent  est  le  seul  et  vrai 
cumène  :  elle  se  trouve  aussi  dans  le  goudron  de  houille. 
On  l'obtient  en  distillant  parties  égales  d'acide  cuminique 
cristallisé  et  d'hydrate  de  baryte,  ou  par  l'action  de  l'an- 
hydride phosphorique  sur  la  phorone. 


^ 
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Le  quatrième  homologue  de  la  benzine  est  le  cymène 
C^^H*^.  Il  existe  dans  les  huiles  de  houille;  Fessence  de 
cumin  renferme  beaucoup  d*isopropyltoluëne,  identique  h 
celui  qui  dérive  du  camphre. 

On  connaît  encore  d'autres  homologues  de  la  benzine, 
obtenus  par  synthèse. 

L'amylbenzine  se  prépare  aisément  en  mélangeant  de  la 
benzine,  du  chlorure  d'amyle  et  du  chlorure  d*aluminium. 
On  chauffe  légèrement,  et  il  se  dégage  d'épaisses  fumées 
d'acide  chlorhydrique  ;  on  la^e  le  produit  à  Teau  et  on  le 
fractionne. 

Nous  avons  montré  que  le  chlorure  de  benzyle  renfer- 
mait le  chlore  dans  le  groupe  méthylique,  qu'il  se  compor- 
tait comme  du  chlorure  de  méthyle  renfermant  un  groupe 
phénylique  en  place  d'un  atome  d'hydrogène.  Si  on  le  mé- 
lange à  *2  fois  environ  s(m  volume  de  benzine,  et  qu'on 
ajoute  le  cinquième  de  son  poids  de  chlorure  d'aluminium, 
ou  du  zinc  en  poudre,  en  chauffant,  on  observe  un  dégage- 
ment de  fumées  blanches  d'acide  chlorhydrique,  et  il  se 
forme  un  carbure  nouveau,  le  phényltoluène  ou  diphényl- 
méthane,  fusible  à  2T  et  bouillant  à  261''  :  sa  formule  est 

C"H«   ou   CH«(C*H»)V 

De  même,  en  faisant  réagir  le  toluène  sur  le  chlorure  de 
benzyle,  on  obtient  le  crésylbenzyle,  crésylphénylméthane, 
ou  benzyltoluène,  C<*H»*  ou  C«H»CH«C«H*CH». 

On  connaît  trois  formes  de  ce  carbure,  suivant  que  le 
groupe  G  H'  est  dans  la  position  orlhoj  meta  ou  para  relative- 
ment au  benzyle.  Il  a  en  outre  plusieurs  isomères. 

Le  dibenzyle  C^H>CH*CH*C^H^  obtenu  en  faisant  agir  le 
sodium  sur  le  chlorure  de  benzyle  ;  ce  corps  fond  à  52*  et 
bout  à  28/^^ 

Le  dicrésyle  qui  peut  exister  sous  six  formes  isomériques, 
suivant  que  chaque  groupe  crésyle  sera  para,  orlho  ou 
meta. 

Enfin  le  diphényléthane  (C*HB)<CH.GHS  Uquide  bouillant 
vers  270*. 

En  faisant  agir  le  chloroforme  en  vapeur  sur  la  benzine 
chauffée  avec  du  chlorure  d'aluminium  (1),  les  3  atomes  de 
chlore  du  chloroforme  sont  remplacés  par  trois  groupes 
phényliques,  et  on  obtient  le  triphénylméthane 

C*»H«*    ou   CH(C«H»)». 


IL 


Nous  avons  vu  qu'en  traitant  la  benzine  ou  ses  homolo- 
gues par  le  chlore,  on  obtenait  des  dérivés  chlorés  dans  le 
noyau  phénylique  ;  que  les  homologues  de  la  Jl)enzine  don- 
nent, en  outre,  dans  des  conditions  différentes,  des  dérivés 
chlorés  dans  les  groupes  latéraux;  on  a  donc  deux  séries  de 
dérivés  substitués,  les  uns  dans  le  noyau  phénylique  et  pos- 
sédant des  caractères  particuliers  à  cette  série;  les  autres 


(1)  Le  chlorure  d*alamiDiam  du  commerce,  contenant  du  chlorure 
de  fer  et  du  chlore  en  excès,  donne  les  meilleurs  résultats  ;  on  peut 
également  employer  le  chlorure  de  linc. 


dans  les  groupes  latéraux,  et  possédant  les  caractères  des 
éthers  de  la  série  grasse.  La  môme  différence  se  retrouve 
dans  les  dérivés  par  substitution  d'oxygène  ou  d'ozhydryle. 
On  sait  que  les  carbures  saturés  de  la  série  grasse  ne  sont 
pas  attaqués  par  l'acide  sultùrique  :  les  carbures  non  saturés, 
tels  que  l'éthylène  et  l'acétylène,  sont  absorbés  et  leur  com- 
binaison directe  avec  l'acide  sulfurique  donne  naissance  à 
une  série  d'acides,  qui  dérive  de  l'acide  sulfurique  par  la 
fixation  pure  et  simple  du  carbure  sur  l'oxhydryle  acide, 
donnant  naissance  à  un  résidu  d'alcool,  moins  l'hydrogène 
de  l'oxhydryle  alcoolique.  Ainsi  l'éthylène  donne  naissance 
à  l'acide  éthylsulfurique. 

Traités  par  un  alcali,  ces  acides  donnent  un  sulfate  alcalin 
et  de  l'alcool. 

Dans  la  série  aromatique,  au  contraire,  les  carbures  réa- 
gissent sur  l'acide  sulfurique  en  formant  de  l'eau  et  un  ré- 
sidu sulfureux  qui  entre  dans  le  noyau  aromatique. 

Si  on  traite  la  benzine  par  l'acide  sulfurique  monohydraté, 
en  chauffant  légèrement  au  bain-marie,  ou  par  l'acide  fu- 
mant, à  froid,  et  qu'on  agite  de  temps  en  temps,  la  benzine 
se  dissout;  on  étend  de  trois  à  quatre  volumes  d'eau, 
on  sature  par  du  carbonate  de  baryte  et  on  filtre  ;  on 
ajoute  au  liquide  filtré  du  carbonate  ou  du  sulfate  de  soude, 
qui  donne  naissance  à  un  abondant  précipité,  preuve  que  le 
liquide  retient  des  quantités  considérables  de  baryte  en  so- 
lution :  cette  base  est  combinée  à  un  acide  particulier,  l'acide 
phénylsulfureux.  Un  hydroxyle  de  l'acide  sulfurique  enlève 
un  atome  d'hydrogène  de  la  benzine,  et  le  résidu  de  celle-ci 
se  soude  au  résidu  de  l'acide  sulfurique  en  donnant  le  nou- 
veau corps  : 

^  "  ^^^O.OH  "^^^O.C«H» 

Le  résidu  —  S  _^  est  caractéristique  de  l'acide  sulfureux, 

aussi  ce  corps  se  nomme  acide  phénylsulfureux.  Il  est  acide, 
possédant  encore  un  hydroxyle;  et  ses  sels,  fondus  avec  la  po- 
tasse, donnent  un  sulfite  et  un  nouveau  composé  qui  renferme 
le  résidu  du  carbure  combiné  à  un  hydroxyle  et  que  l'on 
appelle  un  phénol.  C'est  donc  bien  un  acide  sulfureux  à 
moitié  éthérifié  ;  et  si  ses  réactions  ne  sont  pas  exactement 
parallèles  à  celles  des  acides  éthérosulf^reux  de  la  série 
grasse,  elles  n'en  difi'èrent  certainement  pas  plus  que  le 
chlorure  d'éthyle  de  la  benzine  chlorée,  ou  même  le  chlo- 
rure de  benzyle  de  son  isomère,  le  toluène  chloré  ;  il 
est,  à  mon  avis,  inutile  de  créer  ce  mot  carnavalesque  {sit 
venia  verbo)^  d'acide  sulfoné,  qui  a  des  prétentions  à  un 
langage  savant  ou  plutôt  mystique.  Ce  n'est  pas  le  groupe 
S  0' H  qui  a  des  propriétés  particulières,  c'est  l'autre  groupe- 
ment, celui  de  la  benzine  ;  et  si  la  théorie  peut  décomposer 
un  individu  chimique  en  ses  fractions,  le  disséquer  en  ses 
membres.  Une  faut  pas  oublier  que  dans  les  réactions,  seuls 
faits  que  nous  avons  sous  les  yeux,  que  nous  résumons, 
que  nous  coordonnons  par  nos  théories,  nous  n'avons  affaire 
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qu'aux  individus  entiers,  dont  tous  les  membres  agissent 
ensemble  et  sont  influencés  les  uns  par  les  autres. 

Quoi  qu'il  en  soit,  les  phénols  sont  donc  les  dérivés  des 
carbures  aromatiques  par  substitution  de  Toxhydryle  dans  la 
chaîne  benzénique.  Le  même  mysticisme  qui  a  inventé  le 
mot  de  sulfoné  a  classé  les  phénols  parmi  les  alcools  tertiaires, 
sous  le  prétexte  que,  d'après  la  théorie  du  schéma  de  benzine, 
l'oxhydryle  était  relié  au  carbone  ayant  ses  trois  autres  ato- 
micités saturées  par  du  carbone.  Pour  donner  quelque  ap- 
parence de  vérité  à  cette  hypothèse,  on  range  sur  une  môme 
série  le  chlorure  de  phényle  ou  benzine  chlorée,  indécom- 
posable par  tout  autre  agent  que  la  potasse  fondante,  et  le 
chlorure  de  picryle  ou  benzine  chlorotrinitrée,  décomposé 
partiellement  par  l'eau  alcaline,  à  peu  près  autant  que  le 
ferait  un  chlorure  alcoolique  tertiaire  ;  mais  on  se  garde 
bien  de  dire  que  le  produit  de  celte  action,  l'acide  picrique, 
ressemble  autant  à  un  alcool  tertiaire  que  la  benzine  chlorée 
à  un  chlorure  tertiaire. 

Les  phénols  s'obtiennent  en  quantité  minime  par  l'oxy- 
dation directe  des  carbures.  Ainsi  la  benzine  fixe  directement 
l'oxygène  de  l'air  en  présence  du  chlorure  d'aluminium.  En 
distillant  le  produit  avec  l'eau,  on  peut,  dans  le  liquide  distillé 
et  séparé  par  la  décantation  au  pouce  de  l'excès  de  benzine, 
caractériser  le  phénol  par  la  coloration  bleue  qu'il  prend  au 
contact  d'une  goutte  d'ammoniaque  et  d'hypochlorite  de 
chaux. 

On  le  prépare  en  fondant  dans  une  capsule  d'argent  quelques 
grammes  de  phénylsulfate  de  soude  avec  deux  parties  de 
soude  caustique,  vers  280-300<>  ;  quand  le  dégagement  des 
bulles  d'hydrogène  se  ralentit,  on  laisse  refroidir,  ou  on  dé- 
tAche  de  la  masse  un  fragment  que  l'on  dissout  dans  très  peu 
d'eau  ;  on  sature  par  un  peu  d'acide  chlorhydrique,  on  filtre 
et  on  Ajoute  de  Peau  de  brome  qfii  précipite  du  tribromo- 
phénol.  G*  H*  Br.'  OH,  corps  très  peu  soluble  dans  Peau 
froide  et  fusible  à  95'',  soluble  dans  la  potasse  taible. 

L'acide  salicylique,  qui  est  au  phénol  ce  que  Pacide  ben- 
zoîque  est  à  la  benzine,  distillé  avec  de  l'hydrate  de  baryte, 
donne  du  phénol.  Pour  effectuer  cette  réaction,  on  pulvérise 
2  grammes  de  chaux  sodée  et  on  les  mélange  avec  environ 
1/2  gramme  d'acide  salicylique  ;  on  chauffe  le  tout  légèrement 
dans  un  tube  à  essais,  vers  250<',  puis  on  traite  par  l'eau  aci- 
dulée et  Peau  bromée. 

Le  phénol  s'extrait  des  huiles  de  houille,  bouillant  entre 
150^  et  200<>.  On  les  agite  avec  une  solution  de  soude  caus-^ 
tique,  on  décante  la  couche  alcaline  à  l'aide  d'un  entonnoir 
à  robinet,  et  on  la  traite  par  Pacide  chlorhydrique.  Il  se 
forme  une  couche  huileuse  brune  qui  renferme  le  phénol 
et  ses  homologues,  et  que  l'on  soumet  à  la  distillation  frac- 
tionnée. 

Le  phénol  cristallise  facilement,  et  quand  il  est  complète- 
ment pur,  il  fond  à  /i2'>.  Il  reste  assez. longtemps  en  surfu- 
sion, et  il  suffit  de  l'agiter  en  le  refroidissant  pour  le  voir  se 
prendre  en  masse.  Il  se  colore  à  la  longue  en  rose,  aussi  les 
échantillons  destinés  à  être  montrés  dans  les  cours  doivent- 
ils  être  récemment  distilléa^  Il  se  volatilise  assez  facilement; 
il  se  dissout  dans  20  parties  d'eau  ;  l'alcool,  Péthor  et  l'acide 


acétique  cristallisable  le  dissolvent  en  toutes  proportions. 

Il  absorbe  facilement  le  chlore  en  donnant  des  phénols 
chlorés. 

L'eau  de  brome,  versée  dans  une  solution  de  phénol,  donne 
naissance  à  un  précipité  de  tribromo-phénol  C*H*  Br*OH, 
fusible  à  95».  Dans  des  conditions  différentes,  on  obtient  des 
phénols  mono   et  dibromés. 

L'acide  nitrique,  suivant  les  proportions  de  phénol,  d'acide 
nitrique  et  d'eau  employées  dans  la  réaction,  et  la  tempéra- 
ture à  laquelle  elle  s'effectue,  donne  des  phénols  mono  et 
binitrés,  ou  bien  du  trinitro-phénol,  acide  picrique. 

L'acide  picrique  s'obtient  en  faisant  réagir  l'acide  nitrique 
sur  un  grand  nombre  de  dérivés  aromatiques,  même  dérivés 
des  homologues  de  la  benzine;  ainsi  l'indigo  en  fournit  de 
notables  quantités,  et  c'est  ce  corps  qui,  le  premier,  a  servi  à 
le  préparer  entre  les  mains  de  Haussmann,  en  1788.  Le  pro- 
cédé de  préparation  le  plus  simple  dans  les  laboratoires  con- 
siste à  nitrer  soit  le  phénol,  soit  son  acide  sulfoconjugué. 

On  prépare  d'abord  l'acide  phénolsulfureux  en  chauffant  à 
100°  un  mélange  de  1  partie  de  phénol  et  1  partie  d'acide 
sulfurique,  on  étend  ensuite  avec  2  à  /i  parties  d'eau,  on  verse 
après  refroidissement  dans  3  à  Zi  parties  d'acide  azotique,  en 
agitant  et  refroidissant  au  besoin  ;  on  chauffe  ensuite  un 
peu  pour  compléter  la  réaction.  Par  le  refroidissement,  la 
couche  huileuse  formée  se  prend  en  cristaux  jaunes  qu'on 
laisse  égoutler,  qu'on  lave  et  qu'on  presse. 

On  peut  s'en  servir  dans  cet  état  pour  teindre  la  laine  ou 
la  soie  ;  on  met  quelques  gouttes  de  sa  solution  dans  une 
capsule  d'eau  chaude,  et  on  y  plonge  un  écheveau  de  soie 
préparé  et  mouillé  d'avance  :  il  donne  une  nuance  jaune 
serin  verdâlre  et  sert  surtout  dans  les  teintures  mixtes. 

L'acide  picrique  fond  à  122».  11  cristallise  enlamelles  jaune 
clair.  Il  est  peu  soluble  à  froid  et  se  dissout  assez  bien  dans 
l'eau  chaude,  l'alcool,  Péther  et  la  benzine  ;  ch,auffé,  il  détone 
et  fournit  de  Pazote,  du  bioxyde  d'azote,  de  Pacide  carbo- 
nique, de  l'acide  cyanhydrique  et  du  charbon. 

Avec  le  chlorure  de  chaux,  on  obtient  la  chloropicrine  ou 
nitrochloroforme,  C.Cl'.(AzO').  Dans  une  grande  cornue 
tubulée  de  2  litres  au  moins,  on  introduit  une  bouillie  de 
100  grammes  de  chlorure  de  chaux,  on  place  la  cornue  dans 
un  bain-marie  froid  et  on  adapte  un  réfrigérant  de  Liebig  ; 
puis  on  verse  par  la  tubulure  une  solution  de  10  grammes 
d'acide  picrique  dans  /lOO  &  500  grammes  d'eau  ;  la  réaction 
est  très  violente,  et  il  distille  avec  de  Peau  une  huile  dense^ 
jaunâtre  ;  on  chauffe  l'eau  du  bain-marie  pour  terminer  la 
réaction.  La  chloropicrine  fond  à  112''  et  a  pour  densité  1,66, 
ses  vapeurs  irritent  violemment  les  yeux  et  le  nez,  aussi 
faut-il  bien  fermer  Pappareil.  Elle  est  insoluble  dans  l'eau, 
soluble  dans  Palcool  et  Péther  ;  les  alcalis  aqueux  ne  l'atta- 
quent pas;  en  solution  alcoolique,  on  obtient  du  chlorure,  du 
nitrate  et  probablement  du  formiate  alcalin. 

L'acide  picrique,  contenant  un  oxhydryle  phénolique  adjoint 
à  trois  groupes  Âz  0*,  possède  des  propriétés-  acides  éner- 
giques. Il  précipite  la  plupart  des  alcaloïdes  de  leurs  solutions  ; 
il  sert  à  caractériser  les  sels  de  potasse  ;  il  forme  avec  les 
bases  des  sels  cristallisés. 
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Le  sel  do  soude  est  très  soluble  ;  on  l'a  vendu  longtemps 
en  Allemagne  comme  acide  picrique  pour  la  teinture  ;  mais 
il  est  beaucoup  plus  détonant  par  le  choc  que  cet  acide,  et 
Ton  a  dû  renoncer  à  son  usage,  à  la  suite  de  plusieurs  acci- 
dents arrivés  pendant  le  transport  par  voie  ferrée.  Le  picrate 
de  potasse  forme  de  beaux  prismes  •  jaunes,  solubles  dans 
270  parties  d'eau  froide,  1/i  parties  d'eau  bouillante  et  1000  par- 
ties d'alcool  ;  il  est  très  détonant  par  le  choc  et  par  la  cha- 
leur, on  peut  en  faire  détoner,  sous  le  choc  du  marteau, 
un  centigramme  renfermé  dans  un  papier  plié.  Le  sel  d'am- 
moniaque est  assez  soluble  dans  l'eau  ;  avec  le  nitrate  ou  le 
chlorate  de  baryte  il  sert  quelquefois  à  faire  des  flammes  de 
Bengale  vertes  d'un  grand  éclat.  Le  sel  de  baryte  est  très 
soluble  dans  Feau  et  ses  cristaux  sont  dichroïques,  d'un 
jaune  pftle  aVec  des  faces  terminales  rouges.  L'acide  picrique 
est  susceptible  de  former  un  éther  éthylique  fusible  à  78,5. 
n  se  combine  également  aux  hydrocarbures,  en  donnant  des 
composés  d'addition  souvent  fort  utiles  pour  caractériser  ou 
purifier  ces  corps.  Le  picrate  de  beniine  s'obtient  en  faisant 
cristalliser  une  solution  chaude  d'acide  picrique  dans  la 
bensine.  Le  picrate  de  naphtaline  cristallise  en  belles  ai* 
guilles  jaune  d'or,  lorsqu'on  laisse  refroidir  le  mélange  des 
solutions  alcooliques  de  ses  deux  con^^osants.  Le  picrate 
.  d'anthracène  est  caractéristique  et  s'obtient  comme  le  précé- 
dent ;  ses  cristaux  sont  rouge  rubis  et  fondent  vers  170®. 

L'acide  picrique,  chauffé  avec  le  cyanure  de  potassium, 
prend  une  coloration  rouge  sang  et  fournit  un  nouvel  acide, 
extrêmement  détonant,  l'acide  isopurpurique  ,  dont  on  a 
essayé  l'emploi  en  teinture,  mais  qui  est  trop  dangereux  pour 
être  manié,  même  en  pâte. 

On  peut  arriver  à  réduire  successivement  les  trois  groupes 
Az  G*  qui  le  composent  et  obtenir  le  triaqûdo-phénol.  Avec 
les  sulfures,  ou  le  glucose  en  présence  de  potasse,  on  s'arrête 
au  premier  terme,  l'acide  picramique  ou  amidodinitro-phé^ 
nol,  dont  les  solutions  aqueuses  sont  rouge  sang,  et  qui  ée 
combine  aux  bases  par  le  côté  phénolique,  ou  aux  acides  par 
le  côté  amidé,  en  donnant  des  sels  cristallisés. 

Nous  venons  de  voir  que  l'introduction  dans  le  noyau  du 
phénol  de  résidus  nitrés  augmentait  ses  caractères  acides  ; 
il  en  est  de  même  quand  on  fait  entrer  dans  ce  noyau  des 
résidus  sulfureux,  car  le  phénol  se  comporte  vis-à-vis  de 
l'acide  sulfurique,  non  comme  un  alcool  tertiaire,  mais  comme 
un  carbure  ou  dérivé  aromatique,  en  donnant  des  acides  sul- 
foconjugués. 

L'acide  sulfurique  dissout  le  phénol  et  donne,  lentement  à 
froid  et  rapidement  à  chaud,  des  acides  phénolsulfureux.  On 
devra  deux  ou  trois  semaines  d'avance  préparer  un  mélange 
à  froid  de  parties  égales  d'acide  sulfurique  et  de  phénol,  et 
montrer  combien  il  est  devenu  visqueux  ;  il  cristallise  quel- 
quefois au  bout  d'un  temps  assez  long,  et  l'on  obtient  ainsi 
un  acide  orthophénolsulfureux,  déliquescent  et  extrême- 
ment soluble  dans  Tean.  On  peut,  dans  les  cours,  chauifer  au 
bain-marie  10  granmies  de  phénol  et  10  grammes  d'acide  sul- 
furique, reprendre  par  l'eau  après  une  ou  deux  heures  (l'ex- 
périence étant  préparée  d'avance),  saturer  par  le  carbonate 
de  baryte  ou  de  chaux,  et  filtrer;  on  montre  dans  le  liquide 


filtré  la  présence  d'un  sel  de  chaux  ou  de  baryte  soluble,  par 
l'addition  d'acide  sulfurique  ;  on  sait  que  le  phénol  n'attaque 
pas  les  carbonates  de  baryte  et  de  chaux.  L'acide  obtenu  à 
chaud  est  le  para,  et  l'acide  ortho,  en  solution,  se  transforme 
à  chaud  en  para.  Les  phénolsulfites  se  colorent  en  violet  par 
le  perchlorure  de  fer  ;  cette  réaction  se  fait  aisément  en  ver- 
sant dans  la  solution  filtrée  du  phénolsulfite  un  peu  de  per- 
chlorure de  fer  étendu  à  la  couleur  jaune  paille. 

L'acide  phénolsulfureux,  ou  le  phénol  et  l'acide  suliu* 
rique  donnent  avec  l'acide  oxalique  une  matière  colorante, 
mélangée  de  plusieurs  produits,  connue  sous  le  nom  de  coral- 
line  ou  acide  rosolique.  On  chauffe  au  bain  d'huile  20  gram- 
mes de  phénol,  8  à  10  grammes  d'acide  sulfurique  et  i2 
grammes  d'acide  oxalique,  vers  125<^;  puis  on  précipite  par 
l'eau  et  on  lave  jusqu'à  ce  que  l'eau  se  colore  en  rouge.  On 
obtient  ainsi  une  matière  orange,  dont  on  disaout  une  parcelle 
dans  un  alcali.  La  solution  est  rouge  vif  et  vire  au  jaune  par 
les  acides  ;  elle  peut  servir  aux  titrages  alcalimétriques,  et  on 
peut  teindre  de  la  soie  en  orange,  dans  un  bain  acidulé  par 
l'acide  tartrique. 

En  chauff'ant  en  tube  scellé  l'acide  rosolique  avec  de  l'am* 
moniaque  vers  130*,  il  se  forme,  par  suite  d'une  transforma* 
tion  analogue  à  celle  de  la  cochenille  ammoniacale,  une  ma- 
tière colorante  rouge,  qui  est  la  coralline  rouge  ou  péonine. 
L'aniline  et  l'acide  rosolique  se  comportent  d'une  manière 
analogue  et  donnent  un  produit  bleu,  l'azuline. 

Dans  le  mode  de  synthèse  du  phénol  que  nous  avons  indi- 
qué, si,  au  lieu  de  phénylsulfite  de  soude,  on  fond  avec  la 
potasse  ou  la  soude  le  phénylène-disulflte,  préparé  en  chauf- 
fant la  benzine  avec  de  l'acide  sulfurique  fumant,  ou  le  chlo- 
rophénylsulfite  de  soude,  obtenu  avec  la  benzine  monochlorée 
et  l'acide  sulfurique,  on  aura  des  dérivés  de  la  benzine  où 
deux  oxhydryles  viendront  remplacer  les  groupes  sulfu- 
reux ou  le  chlore,  et  qui  peuvent  exister  sous  trois  formes 
différentes,  de  même  que  les  phénylène-disulfites  ou  les 
chlorophénylsulfites.  Ils  répondent  à  la  formule  C^H^  (OH)'. 
Le  dérivé  ortho,  la  pyrocatéchine,  se  produit  dans  la  distilla- 
tion sèche  du  cachou,  de  plusieurs  tannins;  on  l'obtient  mé- 
langée avec  d'autres  phénols  dans  la  fusion  à  la  potasse  du 
benjoin,  de  diverses  autres  résines,  du  phénol,  etc.  L'eau 
de  chaux  la  colore  en  vert,  puis  en  brun  ;  elle  réduit  à  l'ébul- 
lition  les  sels  d'or,  d'argent  et  la  liqueur  de  Fehling;  le  chlo- 
rure ferrique  la  colore  en  vert  bouteille.  Son  éther  monomé- 
thylique,  le  gaïacol,  C*H«(OU>OCH')  se  trouve  dans  la 
créosote  et  dans  le  produit  de  la  distillation  sèche  de  la  ré- 
sine de  gaîac. 

La  résorcine,  métadioxybenzine,  s'obtient  en  fondant  avec 
la  potasse  diverses  résines,  l'assa-fœtida,  le  galbanum,  la 
gomme-ammoniaque,  ou  le  phénylène-disulfite  ou  chlorophé- 
nylsulfite  de  soude.  Elle  se  fabrique  aujourd'hui  en  quantités 
importantes,  par  ces  derniers  procédés,  pour  l'industrie  des 
matières  colorantes.  Le  chlorure  de  fer  la  colore  en  vio- 
let foncé,  et  le  chlorure  de  chaux  en  rouge  violet  peu 
stable. 

Le  troisième  isomère,  Thydroquinone,  renfermant  les  deux 
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groupes  oxhydryles  dans  la  position  para,  se  forme  par  ré- 
duction de  la  quinone,  C^H^O^t  produit  de  Toxydation  de 
l'acide  quinique. 

Les  trioxybenzines  connues  sont  la  phloroglucine,  obtenue 
dans  la  fusion  à  la  potasse  de  certains  tannins  ou  résines,  et 
l'acide  pyrogallique. 

.  L'acide  pyrogallique,  C^H^C,  se  prépare  en  introduisant, 
dans  une  cornue  tubulée  i  partie    d'acide  gallique  arec 

2  parties  de  pierre  ponce  granulée,  et  dirigeant  un  courant 
d'acide  carbonique  dans  la  masse  placée  dans  un  bain  de 
sable;  on  chauffe  et  on  recueille  dans  le  récipient  30  pour  100 
de  Tacide  gallique  employé. 

On  peut  aussi  introduire  dans  un  tube  de  verre  résistant 

3  grammes  d'acide  gallique  et  10  grammes  d'eau,  sceller 
avec  soin  et  chautTer  4  heure  à  210<>  ;  pendant  le  cours,  on 
ouvre  le  tube,  on  montre  le  dégagement  d'acide  carbonique 
en  coiffant  la  pointe  du  tube  scellé  avec  un  tube  de  caout- 
chouc cassant  la  partie  effilée  et  faisant  barboter  le  gaz  dans 
de  l'eau  de  chaux.  On  fait  ensuite  couler  un  peu  de  liquide 
dans  un  verre,  contenant  de  l'eau  et  quelques  gouttes  de  per- 

'  chlorure  de  fer  faible,  il  se  forme  alors  une  coloration  vio- 
lette ;  enfin  on  prouve,  par  la  réduction  immédiate  du  nitrate 
d'argent  ammoniacal,  la  présence  d'acide  pyrogallique. 

On  peut  aussi  le  préparer  en  faisant  chauffer,  dans  un  tube 
à  essaie,  de  la  glycérine  avec  un  peu  d'acide  gallique;  on  voit 
les  bulles  d'acide  carbonique  se  dégager. 

L'acide  pyrogallique  est  très  soluble  dans  l'eau,  l'alcool, 
l'éther  et  la  benzine.  11  réduit  les  sels  d'or  et  d'argent  à  froid. 
En  liqueur  alcaline,  il  absorbe  rapidement  l'oxygène  en  noir- 
cissant. Avec  l'eau  de  chaux,  il  donne  une  coloration  violette 
fugitive;  avec  l'acide  azoteux,  il  donne  une  coloration  brune; 
l'eau  bromée  donne  un  précipité  blanc  d'acide  tribromo-py- 
rogallique.  Presque  tous  ses  caractères,  sauf  la  solubilité  et 
la  réduction  à  froid  du  sel  d'argent,  lui  sont  communs  avec 
Tacide  gallique.  L'acide  pyrogallique  sefab'rique  en  quantités 
considérables  pour  la  photographie  et  l'industrie  des  ma- 
tières colorantes. 

Les  homologues  de  la  benzine  donnent  également  des  phé- 
nols. Ainsi  le  toluène  donne  trois  crésylols,  dont  un  au  moins 
se  trouve  dans  la  créosote  avec  le  phénol  du  xylène  ou  xylé- 
nol,  et  les  éthers  monométbyliques  de  la  pyrocatéchine,  ou 
gaïacol,  et  de  ses  homologues.  Le  binitrocrésylol  a  été  em- 
ployé en  teinture  sous  le  nom  àe  jaune  Victoria.  Du  toluène 
dérive  aussi  l'orcine  C«  H'  (CH»)  (G  H)>,  qui  peut  se  retirer  en 
quantités  considérables  des  lichens.  On  l'obtient  par  syn- 
thèse en  fondant  à  la  potasse  du  crésylène-disulflte,  ou  du 
cblorocrésylsulfite  de  soude. 

La  solution  d'orcine,  traitée  par  le  chlorure  de  chaux, 
donne  une  coloration  violette  qui  disparaît  de  suite;  cette 
réaction  a  été  utilisée  pour  titrer  l'orcine. 

L'ammoniaque,  au  contact  de  l'air  humide,  donne  nais- 
sance à  l'orcéine.  L'eau  oxygénée  et  l'ammoniaque  détermi- 
nent de  suite  cette  transformation.  C'est  surtout  &  l'orcéine 
que  l'orseille  commerciale  doit  son  pouvoir  et  sa  richesse  co- 
lorante. 

L'orcéine  est  peu  soluble  dans  l'eau,  l'éther;  elle  est  inso- 


luble dans  le  sulfure  de  carbone  et  la  benzine  et  très  soluble 
dans  l'alcool  et  l'alcool  amylique  ;  les  bases,  telles  que  la 
potasse  et  la  soude,  la  colorent  en  violet,  et  cette  solution 
vire  au  rouge  par  les  acides.  L'acide  sulfurique  concentré 
donne  avec  l'orcéine  une  coloration  violette.  L'orcéine  parait 
se  trouver  dans  l'orseille  avec  au  moins  deux  autres  produits 
colorants  qui  ternisse  at  sa  nuance. 

Nous  venons  de  voir  que  les  carbures  aromatiques  engen- 
draient des  classes  de  dérivés  substitués  qui  n'avaient  pas 
d'analogies  dans  la  série  grasse  ;  ainsi  les  dérivés  chlorés  ne 
peuvent  pas  se  comparer  aux  éthers  tertiaires  ;  les  acides 
sulfoconjugués  n'ont  que  de  vagues  points  de  ressemblance 
avec  les  éthers  sulfureux  acides,  et  les  phénols  n*ont  aucun 
caractère  môme  voisin  des  alcools  tertiaires.  La  différence 
est  encore  plus  sensible  dans  les  dérivés  nitrés,  produits  par 
la  substitution  du  groupe  Az  0'  à  un  atome  d'hydrogène. 

La  nitrobenzine,  C^  H".  Az  0*,  s'obtient  facilement  en  chauf- 
fant légèrement,  dans  un  ballon,  au  bain-marie  150  granmies 
d'acide  azotique  fumant,  et  y  versant  par  très  petites  quan- 
tités 100  grammes  de  benzine.  Quand  une  nouvelle  addition 
de  benzine  ne  détermine  plus  la  formation  de  vapeurs  ruti- 
lantes, la  réaction  est  terminée.  On  verse  la  liqueur  dans  2 
ou  3  litres  d'eau  :  il  se  forme  au  fond  du  vase  une  couche 
que  l'on  décu^te  et  qu'on  lave  encore  une  fois  :  c'est  la  nitro- 
benzine. Sa  densité  est  de  1,209  à  15»;  elle  bout  vers  215^ 
Elle  est  presque  insoluble  dans  Teau  pure,  mais  se  dissout 
un  peu  dans  les  acides  faibles.  La  potasse  aqueuse,  la 
chaux,  etc.,  ne  l'attaquent  pas;  mais  si  on  la  chauffe  avec  de 
la  potasse  et  un  corps  réducteur,  tel  que  l'alcool  ou  la  poudre 
de  zinc,  on  obtient  de  l'azobenzide.  Avec  les  agents  réduc- 
teurs, en  présencç  des  acides,  ou  avec  le  sulfhydrate  d'am- 
moniaque, le  groupe  AzO*  est  remplacé  par  l'amidogène 
Az  H*,  et  l'on  a  Taniline. 

L'aniline  C*  H*.  Az  H',  se  produit  aujourd'hui  en  quantités 
considérables  dans  l'industrie;  pour  la  préparer,  on  introduit 
dans  une  grande  cornue  d'un  demi-litre,  chauffé  au  bain  de 
sable,  60  grammes  de  limaille  de  fer,  30  grammes  d'acide 
acétique  à  ZiO^,  puis  30  grammes  de  nitrobenzine.  On  chauffe 
modérément  en  reliant  la  cornue  à  un  réfrigérant  ascendant. 
Après  un  moment,  la  réaction  devient  très  vive,  on  éteint  le 
feu  et  on  laisse  se  calmer  l'effervescence.  On  ajoute  alors 
quelques  grammes  d'hydrate  de  chaux,  puis  on  fait  arriver 
dans  la  masse  un  courant  de  vapeur  d'eau.  L'aniline.est  en- 
traînée, et,  en  saturant  de  sel  l'eau  distillée,  on  rassemble  à 
la  surface  une  huile  que  l'on  décante  et  que  l'on  traite  par 
l'acide  chlorhydrique  faible.  La  nitrobenzine  non  attaquée 
reste  ;  on  la  recueille  et  on  ajoute  à  l'eau  acide  un  petit 
excès  de  carbonate  de  soude  avec  du  sel  marin.  L'aniline  se 
sépare  alors  pure,  si  l'on  est  parti  de  nitrobenzine  pure  pour 
sa  préparation,  mais  renfermant  toujours  une  trace  de  ben- 
zine provenant  d'une  réduction  trop  avancée. 

L'aniline  mélangée  de  toluidine  se  purifie  aisément  par  la 
méthode  des  saturations  fractionnées.  On  prend  des  anilines 
légères,  bouillant  de  182  à  190*",  et  on  ajoute  20  pour  100 
d'acide  sulfurique,  puis  on  distille;  le  produit  est  additionné 
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de  10  pour  100  d'acide  sulfurique  et  distillé;  enfin  ce  qui 
passe  est  traité  par  Tacide  sulfurique,  et  le  sulfate  est  traité 
par  une  quantité  d*élher  insuffisante  pour  tout  dissoudre. 
Les  sulfates  de  toluidine,  plus  solubles,  se  dissolvent  ;  celui 
d'aniline  est  décomposé  par  la  potasse  et  distillé  ;  on  a  ainsi 
l'aniline  pure.  Mais  l'industrie  fournit  aujourd'hui,  sous  le 
nom  d'anilines  pour  bleu  ou  pour  noir,  des  produits  ne  con- 
tenant  que  des  traces  de  toluidine,  et  qui  peuvent  être  em-* 
ployés  tels  quels  dans  la  plupart  des  réactions. 

Les  acides  amidobenzoîques,  par  exemple  l'acide  anthrani- 
lique,  fournissent  de  l'aniline  quand  on  les  distille  avec  de  la 
chaux  sodée,  de  la  môme  manière  que  l'acide  benzoïque 
fournit  la  benzine. 

L'aniline  est  toxique  ;  elle  bout  à  182«  et  sa  densité  à  15* 
est  1,028.  Elle  se  dissout  dans  environ  30  parties  d'eau,  et  se 
sépare  de  ce  liquide  par  l'addition  de  sel  marin,  de  carbonate 
de  soude,  etc.  ;  elle  est  enlevée  de  sa  solution  aqueuse  par 
l'éther,  l'alcool  amylique,  la  benzine. 

L'aniline  se  caractérise  facilement  par  les  réactions  sui* 
vantes  : 

1®  On  ajoute  à  une  ou  deux  gouttes  de  sa  solution  quelques 

gouttes  d'acide  sulfurique,  et  on  fait  tomber  un  cristal  très 

petit  de  bichromate  de  potasse,  ou  une  goutte  de  la  solution 

de  ce  sel  ;  il  se  forme  aussitôt  une  magnifique  coloration 

violette  qui  dure  quelques  instants. 

2*  Dans  une  solution  limpide  de  chlorure  de  chaux,  on 
verse  goutte  à  goutté  une  solution  aqueuse,  neutre  ou  à  peu 
près,  d'un  sel  d'aniline  :  le  liquide  se  colore  en  bleu,  puis  ^n 
violet  ou  en  rouge  sale. 

Cette  réaction  est  assez  sensible  pour  avoir  permis  à 
M.  Berthelot  de  retrouver  des  milligrammes  de  benzine  dans 
un  centimètre  cube  d'autres  carbures.  Voici  comment  il  con- 
seille d'opérer. 

On  mélange  le  carbure  à  essayer  avec  quatre  fois  son  vo- 
lume d'acide  azotique  fumant,  dans  un  tube  maintenu  dans 
l'eau  fraîche  ;  on  agite  vivement,  et  après  un  quart  d'heure, 
on  ajoute  au  liquide  10  volumes  d'eau;  il  se  précipite  des 
gouttelettes  de  nitrobenzine,  dont  l'odeur  suffit  souvent  pour 
confirmer  la  présence  de  la  benzine;  on  agite  avec  un  peu 
d'éther  qui  s'empare  de  toute  la  nitrobenzine  ;  on  le  décante, 
on  le  filtre  et  on  l'introduit  dans  uâe  petite  cornue  que  l'on 
chauffe  légèrement  au  bain-marie,  de  manière  à  chasser  tout 
l'éther.  On  ajoute  alors  dans  la  cornue  i  à  2  centimètres 
cubes  d'acide  nitrique  et  un  peu  de  limaille  de  fer;  on  dis- 
tille à  une  douce  chaleur;  quand  le  contenu  de  la  cornue  est 
presque  sec,  on  ajoute  encore  2  à  3  centimètres  cubes  d'eau 
Bt  de  la  chaux  éteinte,  on  agite  avec  l'éther;  on  décante  la 
couche  supérieure  qu'on  évapore,  et  dans  le  résidu,  on  re- 
cherche l'aniline  par  le  chlorure  de  chaux. 

Les  sels  d'aniline  les  mieux  définis  sont  le  sulfate  et  l'oxa- 
late,  peu  solubles  dans  l'eau  et  l'alcool  à  froid,  et  le  chlorhy- 
drate, qui  s'obtient  aisément  en  précipitant  par  l'acide  chlo- 
rhydriqud  gazeux  un  mélange  d'aniline  et  de  benzine. 

L'aniline  pure,  chauffée  avec  le  perchlorure  d'antimoine 
ou  l'acide  arsénique,  se  transforme  en  une  matièse  colo- 
rante violette,  la  violaniline,  SC^H'Az  —  3H«  =  C"H**Az». 


En  chaufTant  vers  160<>  de  l'arséniate  d'aniline  ou  en  chauf- 
fant dans  un  tube  à  essais,  volumes  égaux  d'aniline  et  d'acide 
arsénique  sirupeux  à  76  pour  100,  il  se  dégage  de  l'eau  et  la 
masse  devient  gris  bleu.  On  la  reprend  par  l'eau,  puis  par 
l'eau  alcaline;  on  lave  ensuite  à  l'eau  bouillante,  et  on  dis- 
sout le  produit  dans  2  à  3  centimètres  cubes  d'aniline  et  10  à 
15  centimètres  cubes  d'alcool;  on  filtre  et  on  ajoute  5  à 
6  centimètres  cubes  d'acide  chlorhydrique.  Le  chlorhydrate 
de  violaniline  se  précipite  ;  on  le  lave  à  Teau  bouillante  aci- 
dulée par  l'acide  chlorhydrique,  puis  à  l'éther. 

Pour  avoir  la  base,  on  dissout  le  chlorhydrate  dans  l'alcool 
et  on  précipite  par  la  potasse  alcoolique. 

La  violaniline,  à  l'état  de  base,  constitue  une  poudre 
amorphe  d'un  rouge  brun  et  fond  vers  120®;  elle  est  inso- 
luble dans  l'eau  et  la  benzine,  très  peu  soiuble  dans  Téther  et 
l'alcool  froid,  un  peu  plus  soiuble  dans  Talcool  chaud,  très 
soiuble  dans  l'aniline. 

Elle  se  dissout  facilement  dans  les  acides  concentrés.  Les 
sels  sont  violets  et  solubles  dans  l'alcool  ;  l'acide  sulfurique 
concentré  les  dissout  en  les  colorant  en  bleu  foncé.  Chauffée 
à  100-120*  avec  l'acide  sulfurique  à  66**,  la  violaniline  forme 
des  dérivés  sulfoconjugués  dont  les  seU  sont  solubles  dans 
l'eau.  En  employant  dans  la  préparation  de  cette  matière  co^ 
lorante  du  chlorhydrate  d'aniline,  on  a  des  mélanges  de  vio- 
laniline et  de  bleu  de  tryphénylène-diamine,  qui,  sulfo- 
conjugués, s'emploient  dans  la  .teinture  de  la  soie,  de  la 
laine  et  dii  drap  sous  le  nom  de  bleu  Coupler,  bleu  de  Pu- 
teaux,  induline,  etc.,  et  principalement  en  mélange  pour  les 
nuances  composées.  La  violaniline  teint  mal  la  soie,  et  sa 
teinture  sur  laine  est  trop  difficile  à  obtenir  dans  un  cours. 

La  violaniline  renferme  trois  atomes  d'hydrogène  substi- 
tuables  ;  la  substitution  s'opère  aisément  en  la  chauffant 
avec  l'iodure  du  radical  alcoolique  à  substituer,  ou  l'anmio- 
niaque  composée  renfermant  ce  radical.  Ainsi  la  triméthyl- 
violaniline  s'obtient  en  traitant  la  violaniline  par  l'iodure  de 
méthyle;  on  l'obtient  aussi  en  oxydant  la  méthylaniline 
par  l'acide  arsénique.  En  chauffant  l'acétate  de  violaniline  à 
i  60-180*"  avec  son  poids  d'aniline,  il  se  dégage  de  l'ammo- 
niaque; on  dissout  le  produit  dans  l'aniline,  on  filtre,  on 
ajoute  2  volumes  d'une  solution  alcoolique  de  potasse,  on 
filtre  et  on  précipite  par  l'acide  chlorhydrique  en  excès.  On 
lave  le  précipité  avec  de  l'eau  bouillante  aiguisée  d'acide 
chlorhydrique,  puis  avec  de  l'eau  froide.  On  peut  aussi  obte^ 
nir  la  violaniline  triphénylée  en  chauffant  vers  lôO*"  équiva- 
lents égaux  de  diphénylamine  et  de  sesquic  hlorure  de  car- 
bone. 

Cette  matière  colorante  est  salifiable,  insoluble  dans  l'eau 
et  l'éther,  peu  soiuble  dans  l'alcool,  .très  soiuble  dans  l'ani- 
line, et  donne  avec  l'acide  sulfurique  concentré  des  dérivés 
sulfoconjugués,  employés  en  teinture,  et  qui  sont  la  base  de 
l'encre-poudre  Ewig.  « 

La  violaniline,  en  présence  d'acide  chlorhydrique,  perd 
assez  facilement  de  l'ammoniaque  et  donne  le  bleu  de  tri- 
phénylène-diamine  C^"  H^*  Az*,  son  dérivé  sulfo-conjugué 
est  le  bleu  marine,  qui  s'applique  sur  laine  et  sur  soie. 

L'aniline  est  le  seul  dérivé  monoamidé  fourni  par  la  ben- 
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zine.  Les  déri?é8  diamidés  ou  phénylène-diamines  prévus 
par  la  théorie  et  obtenus  jusqu'ici  sont  au  nombre  de  trois* 

L'orthophénylène-diamine  n'a  pas  encore  reçu  d'appli- 
cation. 

La  métapbénylëne-diamine  se  prépare  en  grand  par  la 
réduction  de  la  binitrobenzine. 

Cette  binitrobenzine  se  fabrique  en  mélangeant  la  nitro- 
benzine  avec  un  mélange  d'acides  sulFurique  concentré  et 
nitrique  fumant  à  parties  égales  tant  qu'elle  se  dissout,  et  fai- 
sant bouillir  le  tout  quelques  minutes.  Par  le  refroidissement, 
il  se  fait  une  bouillie  cristalline  de  binitrobenzine,  qu'on 
lave  à  l'eau  et  qu'on  fait  recrislalliser  dans  l'alcool.  Elle 
forme  alors  de  longs  prismes,  fbsibles  à  86^,  très  solubles 
dans  l'alcool  chaud.  On  la  réduit  par  l'étain  et  Tacide  chlor- 
hydrique;  on  traite  par  l'eau  bouillante,  on  filtre  et  on  sature 
la  liqueur  de  sel  avec  un  excès  d'acide  chlorhydrique  ;  le 
chlorhydrate  de  métaphénylène-diamine  se  précipite  et  peut 
être  purifié. 

La  métaphénylène-diamine  fond  à  6S*  et  bout  à  287*.  Elle 
forme  des  sels  biacides  cristallisés. 

La  paraphénylène-diamine  se  prépare  en  réduisant  par 
l'étain  et  l'acide  chlorhydrique  Tacéto-nitranilide.  L'acétani- 
lide  est  de  l'aniline  dans  laquelle  un  atome  d'hydrogène 
soudé  à  l'azote  est  remplacé  par  le  radical  acétyle  ;  on  l'obtient 
en  faisant  bouillir  au  réfrigérant  ascendant  équivalents  égaux 
d'aniline  et  d'acide  acétique  cristallisable  ;  au  bout  d'une 
heure,  on  distille  jusqu'à  ce  que  le  produit  qui  passe  se  so- 
lidifie dans  le  col  delà  cornue;  on  change  alors  le  récipient 
et  on  recueille  de  l'acélanilide,  fusible  à  112«  et  distillant  à 
295",  assez  soluble  dans  l'eau  bouillante,  1res  soluble  dans 
l'alcool  etl'éther.  On  pulvérise  ce  corps  et  on  l'introduit  par 
petites  portions,  en  agitant  bien,  dans  l'acide  azotique  fu- 
mant refroidi;  on  laisse  en  repos  quelques  heures  et  on 
verse  le  tout  dans  l'eau.  On  recueille  sur  un  filtre  le  dérivé 
nitré,  que  l'on  réduit  par  l'étain  et  l'acide  chlorhydrique.  La 
paraphénylène-diamine  fond  à  l/iO<^  et  bout  à  267**,  ses  sels 
cristallisent  très  bien.  Chauffée  avec  de  l'acide  sulfurique  et 
du  bioxyde  de  manganèse,  elle  donne  de  laquinone,C'H^O*. 
Si  on  chauffe  la  paraphénylène-diamine  avec  son  poids  de 
soufre  à  150-180**,  qu'on  reprenne  par  l'acide  chlorhydrique, 
qu'on  filtre  et  qu'on  oxyde  par  le  perchlorure  de  fer,  on  ob- 
tient une  matière  colorante  violette  signalée  par  M.  Lauth  ; 
son  dérivé  diméthylé  est  le  bleu  de  méthylène,  employé  sur- 
tout en  impression  sur  coton. 

Le  toluène  donne,  comme  le  prévoit  la  théorie,  trois  nitro- 
toluènes  auxquels  correspondent  trois  toluidines;  mais  il  n'y 
en  a  que  deux  qui  se  trouvent  ou  se  préparent  facilement,  ce 
sont  les  dérivés  ortho  et  para. 

Suivant  la  température  et  la  concentration  de  l'acide  ni- 
trique, on  obtient  un  mélange  plus  riche  en  dérivé  ortho 
ou  en  dérivé  para  ;  ainsi,  pour  avoir  le  dérivé  ortho,  on  in- 
troduit dans  un  ballon  110  grammes  de  toluène  et  on  y  fait 
couler,  par  petites  portions  et  en  agitant,  112  grammes  d'acide 
azotique  à  /iO'et  l/iO  grammes  d'acide  sulfurique  à  66**;  la 
température  doit  se  maintenir  entre  30  et  50«.  Le  nitrotoluène 


ainsi  obtenu  est  transformé,  comme  la  nilrobenzine,  en 
toluidine  ortho.  Celle-ci  est  purifiée  soit  par  la  méthode  des 
oxalales,  soit  par  celle  de  la  saturation  fractionnée. 

Suivant  la  première  méthode,  on  dissout  à  l'ébullition, 
dans  10  litres  d'eau,  1  kilogramme  d'acide  oxalique  et  on 
ajoute  2kil.  /iOO  d'acide  chlorhydrique  ordinaire  à  20<> Baume; 
puis  on  verse  lentement  U  kilogrammes  de  toluidine.  On  fait 
bouillir  et  on  filtre  rapidement  sur  une  chausse  ou  un  tissu 
de  laine;  on  recueille  ainsi  un  dépôt  de  bioxalate  de  parato- 
luidine  que  l'on  presse,  que  l'on  broie  avec  un  peu  d'eau 
froide  pour  enlever  Feau  mère,  que  l'on  exprime  et  que  l'on 
distille  avec  de  la  soude  caustique; on  obtient  ainsi  de  la  pa- 
ratoluidine  cristallisée.  A  la  liqueur  filtrée,  on  ajoute  encore 
8  kilogrammes  d'acide  oxalique,  en  remuant  constamment  ; 
il  se  forme  un  nouveau  dépôt  cristallin  constitué  par  les 
oxalates  des  deux  toluidines  :  ce  dépôt  est  recueilli  pour  ôtre 
traité  dans  une  autre  opération.  On  laisse  refroidir  les  eaux 
mères;  on  en  prend  une  petite  quantité  qu'on  additionne 
d'une  solution  aqueuse  concentrée  d'acide  oxalique;  on  agite 
vivement  ;  s'il  ne  se  fait  plus  de  précipité,  on  filtre  et  on  sa- 
ture par  un  excès  de  soude  caustique  ;  l'ortbotoluidine  monte 
à  la  surface,  on  la  décante  et  on  la  soumet  à  la  distillation. 

L'autre  procédé  consiste  à  traiter  le  mélange  des  tolui- 
dines par  la  quantité  d'acide  sulfurique,  étendu  de  19  par- 
ties d'eau,  nécessaire  pour  former  un  sulfate  neutre  avec  la 
proportion  de  paratoluidine  contenue  dans  le  mélange;  un 
titrage  par  la  méthode  de  M.  Rosenstiehl  (acide  oxalique 
dans  l'éther]  indique  cette  proportion.  On  verse  cette  quan- 
tité d'acide  dans  le  mélange  des  bases,  on  agite  bien;  on 
laisse  reposer  le  tout,  et  l'ortbotoluidine  vient  surnager  à 
peu  près  pure  ;  on  la  décante  et  on  la  distille. 

Si  on  veut  obtenir  principalement  la  paratoluidine,  il  faut 
attaquer  le  toluène  par  de  l'acide  azotique  pur,  de  densité 
l,/i7,  débarrassé  de  vapeurs  nitreuses  par  le  passage  d'air  ou 
d'acide  carbonique  bien  secs  ;  la  température  doit  être  main- 
tenue au-dessous  de  30**.  En  réduisant  le  nitrotoluène  ainsi 
préparé,  on  isole  une  toluidine  contenant  jusqu'à  75  pour  100 
de  dérivé  para  ;  il  suffit  de  la  refroidir  pour  la  faire  cristal- 
liser. 

Les  nitrotoluènes  ressemblent  beaucoup  à  la  nitrobenzine 
et  offrent  peu  d'intérêt. 

L'orthotoluidine  bout  à  lOS*",  et  sa  densité  à  16°  est  de 
4 ,002.  Son  chlorhydrate  est  efQorescent,  très  soluble  dans 
l'eau  et  dans  l'alcool,  à  peine  soluble  dans  l'éther. 

La  paratoluidine  fond  à  /i5®,  bout  à  200'»  et  se  dissout  dans 
285  parties  d'eau.  Son  chlorhydrate  est  peu  soluble  dans 
l'éther.  Son  bioxalate  est  peu  soluble  à  froid  dans  l'eau  et  à 
peu  près  insoluble  dans  la  solution  des  oxalates  neutre  et 
acide  d'orthotoluidine  ;  la  base  para  ne  forme  pas  d'oxalate 
neutre  (1). 

Si  l'on  traite  la  paratoluidine  par  l'acide  arséniqne,  comme 
nous  l'avons  indiqué  à  propos  de  la  violaniline,  on  obtient 


(1)  M.  Rosenstiehl  a  fondé  sur  les  caractères  de  solubilité  de  ces 
oxalates  une  méthode  d'analyse  yolumétrique  des  deux  toluidines 
dans  leur  mélange. 
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une  matière  colorante  jaune,  la  chrysotoluidine,  C'^H*^Az' 
En  chauffant  dans  un  tube  à  essais  un  gramme  de  paratolui- 
dine,  6  à  10  gouttes  d'acide  acétique  cristallisable  et  un  peu 
de  nitrate  mercureux,  on  obtient  la  môme  matière.  La  cbry- 
sotoluidine  est  une  base  triacide  et  renferme  trois  atomes 
d'hydrogène  remplaçables  par  des  radicaux  alcooliques  ou 
aromatiques.  La  phosphine,  superbe  matière  colorante 
orange,  fort  employée  en  Angleterre,  en  est  un  dérivé. 

En  chauffant  avec  un  agent  oxydant,  acide  arsénique,  sesqui- 
chlorure  de  carbone,  bichlorure  d*étain  ou  nitrate  mercu- 
reux,  non  plus  Taniline  ou  la  paratoluidine,  mais  le  mélange 
d'aniline  et  des  deux  toluidines,  tel  qu'on  l'obtient  dans  l'in- 
dustrie, bouillant  de  185  à  195°,  et  qui  se  trouve  dans  le 
commerce  sous  le  nom  à^aniline  pour  rouge,  on  obtient, 
entre  autres  produits,  quatre  matières  colorantes  homologues 
dont  la  teinte  décroît  du  violet  au  jaune  : 


ViolaniliDe, 

Mauvaniline, 

Rosaniline, 

Chrysaniline  (chrysotolttidine). 


C«H"Aa8  violette. 

Cl»  H"  Aï*  violet  rouge  (mauve). 

C*»  Hi»  Az»  rouge  violacé. 

CMHSiÂzS  jaune. 


La  mauvaniline  est  salifiable  et  renferme  trois  atomes  d'hy- 
drogène substituables. 

Elle  n'a  jamais  reçu  d'emploi  direct  ;  elle  forme  en  grande 
partie  la  marque  des  rosanilines,  à  nuance  un  peu  plus 
violette. 

La  rosaniline  est  la  base  la  plus  facile  à  préparer  et  la  plus 
riche  comme  beauté  et  intensité  de  nuance;  c'est  elle  que 
l'on  cherche  à  obtenir  en  plus  grande  quantité. 

On  l'obtient  très  facilement  en  chauffant  dans  un  tube  à 
essais  quelques  grammes  d'aniline  pure  ou  mélangée  de 
toluidine,  avec  du  bichlorure  d'étain  fumant.  Le  contenu  du 
tube  devient  rouge  cramoisi  ;  il  suffit  de  reprendre  par  l'al- 
cool et  de  verser  quelques  gouttes  de  la  solution  rouge  dans 
de  l'eau  chaude  pour  teindre  un  écheveau  de  soie  préparé 
d'avance. 

Pour  reproduire  en  petit  la  marche  suivie  dans  l'industrie, 
on  introduit  dans  une  cornue  tubulée,  munie  de  son  réci- 
pient, 12  parties  d'acide  arsénique  sec,  10  parties  d'eau,  et 
lorsque  l'acide  est  suffisamment  hydraté,  10  parties  d'aniline 
commerciale  pour  rouge,  bouillant  de  185  à  195®;  on  agite 
de  manière  à  mélanger,  puis  on  chauffe  la  masse' lentement, 
en  maintenant  à  l/iO*",  puis  montant  jusqu'à  190<^,  tempéra- 
ture qu'il  ne  faut  pas  dépasser.  Le  tout  doit  durer  trois  à 
quatre  heures. 

On  coule  le  produit  tandis  qu'il  est  chaud,  et  on  l'épuisé 
par  l'eau  bouillante  ;  on  filtre  les  solutions  chaudes.  La  viol- 
aniline  et  une  partie  de  la  mauvaniline  restent  insolubles;  le 
liquide  est  additionné  d'une  solution  saturée  de  sel  marin, 
qui  précipite  le  reste  de  la  mauvaniline,  la  rosaniline  et  une 
partie  de  la  chrysotoluidine.  On  lave  le  dépôt  à  l'eau  froide, 
on  le  dissout  dans  Teau  bouillante,  on  filtre,  on  ajoute 
k  pour  iOO  d'acide  chlorhydrique  au  liquide,  on  filtre  bouil- 
lant et  on  laisse  cristalliser.  11  se  dépose  des  cristaux  de 
chlorhydrate  de  rosaniline  &  peu  près  pure. 


ajoutant  à  leur  solution,. dans  l'eau  additionnée  d'une  notable 
proportion  d'acide  chlorhydrique,  de  petites  quantités  de  sel 
marin  ;  le  chlorhydrate  de  mauvaniline  se  précipite,  tandis 
que  ceux  de  rosaniline  et  ceux  de  chrysotoluidine  ne  sont 
précipités  que  par  l'addition  d'une  proportion  plus  considé- 
rable de  sel. 

La  violaniline  et  la  mauvaniline  se  séparent,  en  traitant  le 
dépôt  des  arséniates  et  arsénites  mélangés,  par  la  potasse  ou 
la  soude  bouillante,  en  quantité  suffisante  pour  saturer  les 
acides.  On  lave  le  produit  à  l'eau  bouillante  jusqu'à  ce  qu'il 
ne  soit  plus  alcalin,  et  on  le  sèche  ;  on  l'épuisé  ensuite  par 
l'eau  bouillante  fortement  acidulée  par  l'acide  chlorhydrique 
qui  ne  laisse  que  la  violaniline;  la  mauvaniline  est  précipitée 
par  des  additions  ménagées  de  sel,  tandis  que  le  liquide  re- 
tient de  très  petites  quantités  de  rosaniline  et  de  chrysoto- 
luidine. 

Endn  la  rosaniline  se  sépare  de  la  chrysotoluidine  par 
dissolution  dans  l'eau  de  chaux  ou  de  baryte  bouillante,  qui 
ne  dissout  que  la  rosaniline,  puis,  par  cristallisation,  dans 
l'alcool  chaud. 

La  rosaniline,  à  l'état  de  base,  est  iiicolore  ;  elle  forme 
trois  séries  de  sels.  Les  sels  monoacides  sont  très  stables, 
généralement  assez  solubles  dans  l'eau  qu'ils  colorent  en 
rouge  cramoisi  :  les  cristaux  par  réflexion  ont  une  couleur 
vert  cantharide.  Les  sels  diacides  s'obtiennent  accidentelle- 
ment; dans  l'industrie,  ils  sont  bleus  à  l'état  cristallisé,  et 
leur  solution  est  violette.  Les  sels  triacides  sont  ûistables, 
décomposés  par  un  excès  d'eau  et  d'une  nuance  jaune 
niarron. 

Le  chlorhydrate  monoacide  est  très  employé,  il  cristallise 
bien  et  est  assez  soluble  dans  l'eau;  c'est  là  fuchsine. 

En  Angleterre,  on  préfère  l'acétate,  qui  cristallise  également 
très  bien,  sous  le  nom  de  roséine. 

Le  sulfate  se  fabrique  aussi  en  certaine  quantité  ;  il  est 
peu  soluble  dans  l'eau,  plus  soluble  dans  l'alcool  et  l'acide 
sulfurique  faible. 

Le  chromate,  le  picrate  et  le  tannatesont  insolubles  dans 
l'eau. 

La  rosaniline  renferme  trois  atomes  d'hydrogène  substi- 
tuables, que  l'on  peut  remplacer  par  des  groupes  méthyliques, 
éthyliques,  phényliques,  etc.  En  outre,  les  dérivés  à  radicaux 
alcooliques  sont  susceptibles,  à  la  manière  des  bases  ter- 
tiaires, de  fixer  des  iodures  alcooliques  pour  donner  des  dé- 
niées de  l'ammonium. 

Les  bases  éthylées  constituent  ce  que  l'on  a  appelé  les 
violets  Hofmann;on  les  préparait,  d'après  le  procédé  indiqué 
'par  cet  illustre  chimiste,  en  chauffant  la  rosaniline  avec  de 
l'iodure  de  méthyle  ou  d'étbyle.  On  prépare  de  la  rosaniline 
en  traitant  le  chlorhydrate  par  la  soude  faible  bouillante, 
Idissant  refroidir,  puis  faisant  cristalliser  dans  l'alcool  :  la 
base  est  introduite  dans  un  tube  avec  10  parties  alcool  et 
3//i  de  partie  d'iodure  d'éthyle  ;  on  chauffe  2  heures  à  iOS^  et 
on  obtient  un  violet  rouge,  mélange  dcTs  bases  mono  et  dl- 
éthylées.  Avec  2  parties  d'iodure  de  méthyle  on  obtient  un 
violet  bleu,  connu  sous  le  nom  de  violet  lumière,  qui  est 


La  mauvaniline  se  sépare  facilement  de  la  rosaniline,  en  1   surtout  formé  par  du  monométhyliodhydrate  de  tnméthyl- 
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rosaniline.  Ces  produits  teignent  facilement  la  soie,  en  bain 
additionné  de  quelques  gouttes  d*acide  tartrique. 

Le  prix  élevé  de  Tiode  a  fait  aujourd'hui  renoncer  à  cette 
fabrication,  qui  n'estplus  suivie  que  dans  quelques  fabriques 
et  pour  de  petites  quantités  ;  on  emploie  aujourd'hui  le  violet 
de  Paris  ou  de  méthylaniline.  Laméthylaniline  commerciale 
s'obtient  en  chauffant  dans  un  autoclave  le  chlorhydrate 
d*aniline  avec  l'alcool  méthylique  vers  2S0^  ;  à  cette  tempé- 
rature, le  sel  d'aniline  ost  dissocié  ;  l'acide  cblorhydrique 
donne  avec  l'alcool  méthylique  du  chlorure  de  méthyle  qui 
réagit  sur  l'aniline  et  donne  les  méthylanilines.  Le  mélange 
commercial  se  compose  donc  de  90-95  pour .100  environ  de 
dimélhylaniline,  d'un  peu  de  monométhylaniline  et  d'aniline, 
puis  des  toluidines  méthylées  s'il  en  existait  dans  l'anilide 
employée. 

Par  la  réaction  inverse,  on  arrive  à  transformer  une  partie 
de  la  diméthylaniline  en  monométhylaniline,  en  faisant 
bouillir  la  base  avec  l'acide  chlorhydrique. 

La  monométhylaniline  bout  à  i92<».  La  distillation  la  trans- 
forme partiellement  en  aniline  et  diméthylaniline. 

La  diméthylaniline  bout  également  à  192*.  Son  chlorhydrate 
t;ristallise  difficilement.  Dans  la  préparation  de  la  diméthy- 
laniline, il  se  forme  toujours  une  certaine  proportion  de 
diméthyltoluidines  ;  de  môme,  en  surchauffant  la  méthylani- 
line,  les  groupes  méthyliques  émigrent  dans  le  noyau  phé- 
nylique,  et  on  obtient  plus  ou  moins  de  toluidines  et  xyli- 
dines  méthylées. 

Pour  la  préparer  dans  un  cours,  on  opère  ainsi  : 

Dans  un  ballon  muni  d'un  entonnoir  à  robinet  et  d'un  ré- 
frigérant ascendant,  on  introduit  20  centimètres  cubes  d'ani- 
line, puis  on  fait  tomber  par  l'entonnoir  à  robinet  quelques 
centimètres  cubes  d'iodure  de  méthyle.  Le  mélange  s'échauffe 
et  l'iodure  de  méthyle  vient  se  condenser  dans  le  réfrigérant. 
Quand  on  a  versé  10  centimètres  cubes,  et  que  tout  l'iodure 
est  absorbé,  on  chauffe  un  moment  à  100*,  et  on  montre  que 
l'iodure  de  méthyle  a  disparu  ;  on  peut  ajouter  de  la  soude 
et  recueillir  dans  l'éther  la  méthylaniline  formée,  ou  la  dis- 
tiller avec  la  vapeur  d'eau. 

En  suivant  le  procédé  industriel,  on  prépare  à  l'avance  des 
tubes  très  forts  dans  lesquels  on  introduit  20  grammes  de 
chlorhydrate  d'aniline  et  15  centimètres  cubes  d'alcool  mé- 
thylique pur;  on  les  ferme  avec  soin,  et  on  les  chauffe 
8  heures  à  225- 250^  Au  moment  du  cours,  on  ouvre  les  tubes 
refroidis,  qui  laissent  souvent  dégager  un  peu  de  chlorure  et 
de  méthyle  d'oxyde,  on  traite  le  contenu  par  un  peu  d'eau 
et  de  la  soude  caustique  ;  puis,  si  on  veut  le  purifier,  on  le 
distille  en  recueillant  ce  qui  passe  avant  210<'. 

La  méthylaniline,  ainsi  obtenue,  est  transformée  en  violet, 
ou  rosanilines  méthylées,  par  les  agents  oxydants,  iode,  ni- 
trate de  cuivre,  bichlorure  d'étain,  etc. 

On  peut  imiter  en  petit  la  fabrication  industrielle  par  le 
procédé  suivant  ;  on  dissout  à  chaud  dans  le  moins  d'eau 
possible  4  grammes  de  sulfate  de  cuivre  ,  et  on  ajoute 
2  grammes  de  sel  marin  pilé  très  fin,  on  mélange  et  on 
ajoute  encore  iO  grammes  de  sable  fin,  on  broie  au  mortier 
et  on  conserve  le  mélange  sec  dans  un  flacon  bien  bouché. 


Dix  grammes  de  ce  mélange,  dans  une  soucoupe,  sont  hu- 
mectés de  3  grammes  de  méthylaniline  avec  quelques  gouttes 
d'acide  acétique  cristallisable  ;  on  place  sur  un  bain-marie 
ou  une  étuve.  Au  bout  d'un  instant,  la  masse  est  devenue 
violette  à  reflets  métalliques  verts,  indice  de  la  formation  du 
violet. 

Le  violet  se  produit  facilement  en  versant  dans  un  tube 
à  essais  2  centimètres  cubes  de  méthylaniline ,  ajoutant 
i/2  centimètre  cube  de  bichlorure  d'étain  fumant,  et  chauffant 
légèrement  sur  un  bec  de  gaz  ;  le  contenu  du  tube  devient 
violet,  puis  s'épaissit.  On  laisse  un  peu  refroidir,  on  remplit 
le  tube  d'eau  bouillante,  on  le  vide  dans  un  verre,  et  oa 
montre  la  matière  colorante  formée.  On  verse  un  peu  de  la 
couleur  dans  une  capsule  d'eau  chaude  préparée  d'avance, 
acidulée  par  un  peu  d'acide  tartrique,  et  on  teint  de  la  soie 
en  écheveaux  préalablement  mouillée. 

Le  violet  de  Paris  comme  le  violet  Hofmann  &  nuance  bleue 
ou  violet  lumière  sont  des  mélanges  de  triméthylrosaniline 
et  de  monométbyliodhydrate  de  triméthylrosaniline.  Lés 
nuances  deviennent  plus  bleues  par  l'introduction  de  groupes 
benzyliques,  en  les  chauffant  avec  du  chlorure  de  benzyle. 

Le  diméthyliodhydrate  de  triméthylrosaniline  forme  ce 
qu'on  appelle  le  vert  lumière,  vert  &  l'iode,  vert  de  Paris. 
Il  se  prépare  en  introduisant  dans  des  tubes  scellés  à  la 
lampe  ti  grammes  d'acétate  de  rosaniline  pure,  8  grammes 
d'iodure  de  méthyle  pur,  et  8  grammes  d'alcool  méthylique 
parfaitement  pur,  surtout  exempt  d'acétone;  le  tube  fermé 
est  chauffé  au  bain-marie  3  à  4  heures.  On  ouvre  le  tube 
refroidi,  devant  les  élèves  ;  on  verse  le  contenu  dans  une 
éprouvette  d'un  demi-litre,  renfermant  200  centimètres  cubes 
d'eau  et  100  centimètres  cubes  d'alcool  amylique,  on  agite, 
et  le  liquide  se  sépare  en  2  couches,  l'une  verte  aqueuse, 
l'autre  amylique  violette.  L'alcool  amylique  enlève  le  violet 
restant  et  permet  de  purifier  le  vert.  La  couche  aqueuse 
décantée  est  additionnée  de  100  grammes  de  sel  marin  et 
de  chlorure  de  zinc  ou  d'acide  picrique,  afin  de  précipiter 
le  vert  ;  on  peut  aussi  teindre  avec  une  portion  du  liquide. 

Le  vert  à  l'iode  est  assez  instable  et  ne  peut  exister  que 
dans  des  circonstances  bien  définies,  ce  qui  rend  sa  fabri- 
cation délicate;  vers  120^,  il  commence  à  se  décomposer,  aban- 
donne de  l'iodure  de  méthyle  et  donne  du  monométhylate. 
Il  est  facile  de  lui  faire  perdre  ses  groupes  méthyliques  qua- 
ternaires; ainsi  en  chauffant  à  120°  avec  un  fer,  de  la  teinte 
en  vert  à  l'iode,  on  transforme  le  point  chauffé  en  violet, 
tandis  que  le  reste  ne  change  pas  de  nuance.  En  le  chauffant 
avec  de  la  rosaniline,  ou  laissant  quelques  jours  la  solution 
froide  de  ces  deux  couleurs,  on  obtient  du  violet  de  rosa- 
niline métbylée,  que  l'alcool  amylique  enlève  entièrement  à 
l'eau,  et  la  couche  inférieure  aqueuse  devient  incolore. 

La  rosaniline  fournit  aussi,  outre  le  mono  et  le  di,  un 
triméthyliodhydratede  triméthylrosaniline;  ce  composé  est 
assez  stable,  bleu,  bien  cristallisé,  et  n'a  jamais  reçu  d'ap- 
plication. 

La  rosaniline  peut  fixer  aussi  d'autres  dérivés  alcooliques. 
Les  dérivés  amylés  et  benzylés  ne  sont  solubles  que  dans 
l'alcool  et  sont  violets  ou  bleus. 
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Ea  chauffant  la  rosaniline  avec  l'aDiline,  on  obtient  les 
phénylrosaniiines,  qui  sont  :  la  monophénylrosaniline,  ou 
violet  rouge,  désignée  sous  le  nom  de  violet  amaranlhe;  la 
diphényirQsaniline,  violet  bleu,  violet  de  Parme;  la  triphé- 
nylrosaniline,  bleu  pur  ou  bleu  lumière,  hleu  de  Lyon. 

Ce  bleu,  qui  depuis  l'apparition  des  violets  Hofmann  a  été 
la  seule  des  trois  nuances  qu'on  ait  continué  à  fabriquer, 
se  fait  en  chauffant  dans  un  tube  5  centigrammes  d'acé- 
tate de  rosaniline  et  2  grammes  d'aniline,  à  l'ébullition,  ou 
dans  un  ballon  5  grammes  d'acétate  et  15  grammes  d'ani- 
line à  170*  ;  on  prélève  de  temps  en  temps  un  échantillon 
au  bout  d'une  baguette,  dont  on  fait  un  trait  sur  une  assiette 
de  porcelaine  ;  on  humecte  cette  trace  avec  un  mélange  d'al- 
cool et  d'acide  acétique  ;  quand  la  nuance  est  bleu  pur,  on 
arrête  l'opération.  On  ajoute  50  centimètres  cubes  d'alcool  et 
on  fait  couler  le  liquide  dans  100  centimètres  cubes  d'eau 
acidulée  par  30  pentimètres  cubes  d'acide  chlorhydrique  ;  le 
bleu  se  précipite  purifié,  tandis  que  l'aniline  se  combine  à 
l'acide  et  que  le  sel  d*aniline  formé  retient  en  solution  la 
plus  grande  partie  des  impuretés.  Une  petite  portion  du  chlor- 
hydrate du  bleu  est  dissoute  dans  l'alcool  et  versée  dans  un 
bain  d'eau  bouillante  légèrement  acidulée  pour  teindre  un 
peu  de  soie. 

M.  Nicholson  a  trouvé  le  moyen  de  rendre  ces  bleus  solu- 
bles.  dans  l'eau  en  les  traitant,  comme  l'indigo,  par  l'acide 
sulfurique.  On  chauffe  le  bleu  sec  en  poudre  très  fine  avec  5 
à  6  parties  d'acide  sulfurique  à  66  degrés,  au  bain-marie, 
jusqu'à  ce  qu'une  goutte  soit  entièrement  précipitée  par  l'eau, 
qu'elle  ne  doit  pas  colorer,  tandis  qu'elle  se  dissout  intégra- 
lement dans  la  soude  ou  l'ammoniaque  concentrée.  La  solu- 
tion est  précipitée  par  25  ou  30  parties  d'eau  et  filtrée.  Le 
produit  doit  se  dissoudre  en  jaune  dans  la  soude  concentrée. 
Le  produit  à  l'état  d'acide  est  complètement  insoluble  dans 
Peau;  aussi,  pour  faire- la  teinture,  on  passe  la  laine  en  bain 
alcalin,  contenant  du  borax  et  du  carbonate  de  soude,  et  de 
temps  eo  temps  on  prélève  un  échantillon  qu'on  lave  à  l'eau 
acidulée;  le  bleu  se  développe  alors,  et  quand  on  juge  la 
nuance  de  l'échantillon  assez  haute,  on  arrête  la  teinture  ; 
la  pièce  sort  alors  avec  une  nuance  grisfttre;  elle  est  passée 
en  eau  acidulée  par  l'acide  sulfurique ,  et  le  bleu  apparaît.  La 
nuance  est  très  solide  et  ne  dégorge  pas  dans  l'ei^u. 

L'industrie  emploie  trois  produits  sulfoconjugués  : 

L'acido  monosulfureux,  insoluble  dans  l'eau,  soluble  dans 
les  alcalis;  avec  un  excès  de  ces  derniers,  la  solution  devient 
brune.  Son  sel  de  soude  sert,  sous  le  nom  de  bleu  alcaUn,  à 
teindre  la  laine. 

L'acide  disulfureux  est  insoluble  dans  l'eau  acide,  soluble 
dans  l'eau  distillée;  sa  solution  dans  les  alcalis  est  jaune.  Il 
s'applique  sur  laine  et  surtout  sur  soie,  et  se  vend  à  l'état 
de  sel  ammoniacal. 

L'acide  trisulfoconjugué  est  soluble  dans  l'eau  pure  et  aci- 
dulée; sa  solution  dans  les  alcatis  est  incolore;  il  s'emploie 
surtout  sur  coton. 

ËQ  remplaçant  l'iodure  de  méthyle  par  Tiodure  d'éthyle  dans 
la  préparation  de  la  méthylaniline,  la  mono-éthylaniline  se 


forme  avec  très  peu  de  diéthylaniline;  le  mélange,  oxydé, 
ne  donne  naissance  à  aucune  matière  colorante  ;  on  s*appuie 
sur  cette  différence  pour  trouver  l'alcool  méthylique  mélangé 
à  l'alcool  éthylique,  dans  les  eaux-de-vie  comestibles.  Des 
deux  corps,  le  plus  difHcile  &  faire  est  la  diéthylaniline^  diffé- 
rence essentielle  avec  les  méthylanilines. 

On  connaît  aussi  les  dérivés  phénylés  de  l'aniline.  En 
chauffant  1  partie  de  chlorhydrate  d'aniline  et  2  parties  d'ani- 
line dans  un  ballon  à  long  col  muni  d'un  tube  condensateur, 
vers  220  à-250<»  ;  il  se  forme  de  l'ammoniaque  dont  la  pré- 
sence peut  être  constatée  en  introduisant  à  l'extrémité  du 
tube  un  papier  de  tournesol  humide.  La  réaction  ne  peut  se 
faire  au  cours  que  comme  démonstration. 

La  diphénylamine  fond  à  45*»  et  bout  &  310"*;  elle  est  inso- 
luble dans  l'eau,  très  soluble  dans  Téther,  l'alcool,  la  ben- 
zine et  l'aniline.  Elle  se  dissout  dans  les  acides  minéraux 
concentrés,  et  ces  sels  sont  décomposés  par  l'eau. 

Pour  en  caractériser  une  quantité,  môme  très  petite,  dans 
un  mélange,  on  humecte  une  petite  parcelle  de  substance 
avec  une  goutte  d'acide  chlorhydrique  ou  sulfurique  dans  une 
soucoupe  de  porcelaine,  et  on  igo.ute  une  goutte  d'acide  azo- 
tique :  il  se  forme  une  coloration  bleu  intense  s'il  y  a  de  la 
diphénylamine. 

La  diphénylamine  donne  plusieurs  dérivés  nitrés,  entre 
autres  la  citronine  ou  corps  binitré,  et  VaurofUia,  hexanitré, 
détonant  et  toxique,  d'une  couleur  orange  très  belle. 

Mais  l'application  la  plus  importante  de  la  diphénylamine 
est  la  fabrication  du  bleu  qui  porte  son  nom.  Il  se  prépare 
dans  les  cours  en  introduisant  dans  une  cornue  chauffée  au 
bain  d^huile  à  130  degrés,  parties  égales  de  diphénylamine 
et  diacide  oxalique  sec  monohydralé  pendant  une  demi- 
heure;  la  réaction  étant  terminée,  on  en  prélève  une  partie 
(2  à  3  grammes)  que  l'on  broie  avec  25  à  kO  centimètres  cubes 
de  benzine  afin  d'enlever  l'excès  de  diphénylamine  ;  le  pro- 
duit est  recueilli  sur  un  filtre  et  dissous  dans  l'alcool  bouil- 
lant. On  prépare  un  bain  de  teinture  avec  1  litre  d'eau  bouil- 
lante, 15  à  20  grammes  d'acétate  de  soude  et  i  granune 
d'acide  acétique,  et  on  y  humecte  un  écheveau  de  soie;  on 
ajoute  par  quelques  gouttes  à  la  fois  de  la  solution  alcoolique 
du  bleu,  en  teignant  l'écheveau. 

On  peut  obtenir  directement  un  bleu  soluble  dans  l'eau  en 
chauffant  pendant  une  demi-heure  k  130°  dans -une  cornue 
un  mélange  de  10  grammes  de  diphénylamine,  25  grammes 
d'acide  oxaUqueetà  la  fin  de  l'opération  5  à  10  grammes  d'a- 
cide sulfurique  ;  on  prélève  ensuite  dans  la  masse  1  à  2  cen- 
timètres cubes  que  l'on  traite  par  l'eau  bouillante;  la  liqueur 
claire,  neutraUsôe  par  l'ammoniaque  et  filtrée,  sert  directe- 
ment à  la  teinture  ;  il  est  préférable  de  teindre  en  bain  conte- 
nant 1  à  2  grammes  d'acétate  de  soude  et  en  acidulant  par 
l'acide  acétique  ou  tarlrique. 

Le  bleu  de  diphénylamine  a  été  considéré  conune  identique 
avec  le  bleu  de  rosaniline,  mais  nous  croyons  les  deux  pro- 
duits complètement  différents  ;  le  bleu  de  rosaniline  est  bleu 
violacé,  et  le  bleu  de  diphénylamine  est  tout  à  fait  verdàtre 
quand  il  est  pur  et  bien  préparé.  De  plus,  le  bleu  de  diphé- 
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nylamioe,  chaulTé  dans  un  courant  d'acide  chlorhydrique, 
donne  du  chlorure  de  méthyle,  ce  qui  ne  fait  pas  le  bleu  de 
rosaniline. 

A^  Pabst. 

(À  iUiVTt.) 


PHYSIQUE 

EXPOSITION   INTIRNATIONALB  D'éLBCTRICTTÉ   K  PARIS 
CONFÉRENCE    DB    M.    HOSPITALIER 

Les  génératenni  mécaniques  d'électricité. 

Depuis  1B30,  époque  où  Faraday  fit  connaître  le  principe 
de  l'induction,  c'est-à-dire  des  courants  induits  dans  un  cir- 
cuit métallique  par  le  déplacement  d'un  aimant  devant  ce 
circuit,  de  grands  progrès  ont  été  réalisés  dans  cette  voie  de 
là  transformation  d'un  travail  mécanique  en  électricité  ou, 
plus  eiactement,  en  énergie  électrique.  2000  chevaux-va- 
peur sont  employés  à  cet  effet  dans  le  palais  de  T Industrie. 

Bien  que  cet  imposant  résultat  soit  le  développement  de  la 
découverte  de  Faraday,  on  ne  saurait  passer  sous  silence  les 
noms  et  les  dates  suivants  : 

1819.  —  Oersted  :  Action  du  courant  sur  l'aiguille  aimantée. 

1820.  '—  Ampère  :  Élec^o-dynamique.  Action  des  courants 
sur  les  courants  et  des  aimants  sur  les  courants. 

1820.  —  Arago  :  Électro-magnétisme.  Aimantation  par  les 
courants  électro-aimants. 

Le  principe  de  l'induction  mis  en  jeu  dans  les  machines 
génératrices  de  l'électricité  peut  être  énoncé  très  simplement 
dans  les  termes  suivants  : 

Tout  mouvement  relatif  d'un  aimant  et  d'un  circuit  mé- 
tallique fermé  développe  dans  ce  circuit  des  courants  instan- 
tanés, dont  le  sens  est  tel  que  leur  action  connue,  d'après  les 
lois  d'Oersted  et  d'Ampère,  tend  à  contrarier  le  mouvement 
(loi  de  Lenz),  c'est  le  principe  de  l'action  et  de  la  réaction, 
la  réaction  étant  une  énergie  électrique  opposée  à  l'action, 
énergie  mécanique. 

Aussi  toutes  les  machines  génératrices  d'électricité  se  ré- 
duisent-elles à  deux  formes  principales  : 

1<>  Ou  elles  font  tourner  les  fils  conducteurs,  dont  l'en- 
semble forme  l'armature  ou  l'induit,  dans  le  champ  magné- 
tique d'un  aimant  ou  d'un  électro-aimant  qui  prend  le  nom 
d'inducteur; 

2<'  Ou  elles  font  tourner  cet  aimant  inducteur  devant  le  sys- 
tème de  fils  conducteurs  formant  l'induit. 

Cependant  il  faut  remarquer  que  toute  variation  dans  l'in- 
tensité du  magnétisme  de  l'aimant  inducteur  entraîne  la 
production  de  courants  dans  le  fil  induit,  et  cette  variation 
d'aimantation  peut  être  produite  par  un  mouvement  méca- 
nique. C'est  le  principe  du  téléphone  magnétique  où  le  mou- 
vement mécanique  est  la  vibration  sonore  transformée  en 
courant  induit  qui  reproduit  ensuite  par  réversibilité  la  vi- 
bration sonore  dans  l'appareil  symétrique  placé  à  l'autre  ex- 
trémité de  la  ligne  (transmission  de  la  force  à  distance).  Le 


même  principe  a  inspiré  la  machine  de  Page  (1835)  et  des 
appareils  médicaux  où  l'on  fait  mouvoir  des  pièces  de  fer 
doux  devant  un  aimant  permanent  autour  duquel  une  hélice 
de  fil  est  parcourue  par  les  courants  d'induction. 

Le  coup  de  poing  de  M.  Breguet  pour  Tinflammation  des 
cartouches  de  mines  est  encore  une  application  de  ce  prin- 
cipe. L'arrachement  violent  d'une  armature  en  fer  détachée* 
par  le  coup  de  poing,  des  pôles  de  l'aimant  modifie  son  inten- 
sité et  fait  naître,  dans  les  bobines  de  fil  enroulées  autour  de 
ses  branches,  un  courant  induit  de  haute  tension  dont  l'ex- 
tra-courant  produit  l'étincelle  dans  l'amorce. 

Les  courants  d'induction  sont  instantanés  et  alternatifs, 
c'est-à-dire  que  le  premier  courant  produit  pendant  la  pre- 
mière phase  du  mouvement  relatif  de  l'inducteur  et  de  l'in- 
duit est  suivi  d'un  courant  de  sens  contraire  pendant  la  se- 
conde phase  symétrique  ou  inverse  de  la  première. 

Mais  on  peut  diriger  tous  ces  courants  dans  le  même  sens 
à  l'aide  de  commutateurs  ou  de  collecteurs  convenables. 

On  nomme  : 

Machines  magnéto-électriques  celles  où  l'inducteur  est  un 
aimant  permanent. 

Machines  dynamo-électriques  celles  où  l'inducteur  est  un 
électro-aimant.  Ces  machines  peuvent  être  à  courants  altei^ 
natifs  ou  à  courants  continus.  Ces  dernières  ne  diffèrent  des 
autres  que  par  l'adjonction  de  commutateur  ou  de  collecteurs 
dirigeant  tous  les  courants  dans  le  même  sens;  la  continuité 
n'est  qu'approximative  et  résulte  de  la  succession  très  rapide 
d6  courants  instantanés. 

C'est  Pixii  qui,  en  1832,  construisit  la  première  machine 
magnéto-électrique,  en  faisant  tourner  rapidement  un  aimant 
à  fer  à  cheval  dont  les  pôles  rasent,  sans  les  oucher,  les 
branches  d'un  électro-aimant.  Dans  les  fils  de  celui-ci,  des 
courants  induits  naissent  à  chaque  demi-révolution  par  suite 
de  l'aimantation  et  de  la  désaimantation  des  noyaux  de  l'élec- 
tro-aimant.  Un  commutateur  redresse  les  courants  et  les  di- 
rige dans  le  même  sens. 

En  1833,  Saxton  fit  tourner  l'induit  devant  l'inducteur,  ce  qui 
est  l'inverse  de  la  disposition  Pixii.  Clarke  modifia  un  peu.  la 
forme  de  la  machine  Saxton,  mais  sans  en  changer  le  principe. 

En  1835,  Page  fit  connedtre  la  disposition  dont  nous  avons 
parlé  plus  haut. 

Les  machines  de  Nollet,  améliorées  par  Van  Malderen,  peu- 
vent être  considérées  comme  la  réunion  d'un  grand  nombre 
d'éléments  de  Clarke  assemblés  comme  ceux  d'une  pile. 

La  compagnie  l'Alliance,  qui  avait  construit  ces  machines 
dans  l'idée  assez  bizarre  de  décomposer  l'eau  pour  fabriquer 
du  gaz,  fut  amenée  à  supprimer  les  commutateurs  et  à  uti- 
liser les  machines  pour  l'éclairage  électrique  par  courants 
alternatifs  (phare  de  la  Hève). 

Holmes  a  construit,  en  Angleterre,  une  machine  analogue. 

En  185/i,  Siemens  fit  connaître  une  machine  magnéto-élec- 
trique dont  l'induit  consiste  en  un  long  cylindre  évidé  en 
forme  de  I  sur  lequel  le  fil  s'enroule  longitudinalement  ; 
cette  forme  d'armature  a  été  depuis  très  fréquemment  em- 
ployée. 

Cette  armature  tourne  entre  les  pôles  épanouis  d'une  série 
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d'aimants  parallèles,  repartis  sur  la  longueur  de  Tinduit  et 
qui  l'enserrent  de  près. 

La  machine  de  Siemens  constituait  un  réel  progrès,  non 
seulement  par  sa  simplicité,  mais  par  une  plus  grande  inten- 
sité des  courants  d'induction  dynamique  sur  les  llls  de  la 
bobine.  Elle  donne  à  volonté  des  courants  alternatifs  ou  des 
courants  continus,  à  l'aide  d'un  commutateur  redresseur. 

Ce  n'est  qu'en  1870  qu'on  voit  apparaître  la  machine 
Gramme,  dont  la  partie  caractéristique  est  l'induit  ou  anneau 
mobile  que  tout  le  monde  connaît  aujourd'hui. 

Sur  un  anneau  formé  d'un  faisceau  de  fils  de  fer  doux  sont 
enroulées  des  bobines  consécutives  de  fil  isolé  qui  le  recou- 
Trent  complètement  et  qui  sont  reliées  «les  unes  aux  autres 
par  une  série  de  pièces  métalliques,  isolées  métalliquement, 
mais  réunies  en  un  seul  cylindre  sur  lequel  des  balais  en  fil 
de  cuivre  recueillent  le  courant  continu  résultant  de  la  rota- 
tion de  l'aoneau  entre  les  pôles  épanouis  d'un  fort  aimant 
Jamin. 

11  serait  difficile  d'expliquer  simplement  le  mode  de  for- 
mation et  de  collection  des  courants  dans  la  machine 
Gramme.  La  théorie  en  est  présentée  sous  bien  des  formes. 
Toujours  est-il  que  l'armature  Siemens  et  l'anneau  de 
Gramme  sont  aujourd'hui  les  formes  les  plus  avantageuses  et 
les  plus  usitées  de  l'induit. 

Les  machines  dynamo-électriques  sont  de  beaucoup  les 
plus  employées  dans  l'industrie  ;  les  machiner  magnéto-élec- 
triques constituent  des  engins  lourds,  chers  et  encombrants 
qui  ne  peuvent  lutter  avec  elles^  car  on  est  obligé  de  don- 
ner à  la  partie  mobile  des  vitesses  énormes,  ou  de  consti- 
tuer l'inducteur  par  une  masse  considérable  d'aimants. 

On  donne  aujourd'hui  la  préférence  aux  machines  dynamo- 
électriques, c'est-à-direquel'on  substitue  des  électro-aimants  , 
aux  aimants  permanents,  pour  former  le  système  inducteur. 
On  a  ainsi  des  machines  moins  chères,  moins. lourdes  et 
moins  encombrantes,  l'intensité  miignétique  étant,  à  poids 
^gal,  de  sept  &  vingt-cinq  fois  plus  forte  dans  un  électro-ai- 
mant que  dans  un  courant. 

C'est  à  ^ilde  que  l'on  doit,  en  1867,  la  première  machine 
de  ce  genre  ;  il  la  forma  à  l'aide  de  deux  machines  Siemens 
de  dimensions  différences.  La  phis  grande  était  transformée 
en  machine  dynamo-électrique  par  la  substitution  d'électro- 
aimants  aux  aimants.  La  plus  petite  conservait  sa  forme 
magnéto-électrique  et  fournissait  le  courant  aux  électro- 
aimants de  la  première  ;  elle  constituait  son  excitatrice. 

Mais  il  fallait  transmettre  le  mouvement  aux  deux  machines, 
ce  qui  était  un  inconvénient.  On  emploie  encore,  il  est  vrai, 
des  machines  excitatrices  isolées,  mais  seulement  pour 
aimanter  les  inducteurs  de  plusieurs  autres  machines  qui 
sont  souvent  des  machines  à  courants  alternatifs.  Quelque- 
fois l'exdtatrice  est  moulée  sur  le  même  axe  que  la  machine 
dynamo-électrique  dont  elle  actionne  l'inducteur. 

Mais,  dans  le  plus  grand  nombre  des  machines,  c'est  le 
courant  lui-même  de  l'induit  ou  une  portion  de  ce  courant 
qui  sert  k  aimanter  les  électro-aimants  de  l'inducteur,  et  la 
machine  est  dite  auto-excitatrice.  Ce  qu'il  y  a  de  plus 
remarquable  dans  ces  machines,  c'est  qu'il  n'est  pas  néces- 


saire, pour  les  mettre  en  marche,  de  donner  à  l'inducteur 
une  première  aimantation  au  moyen  d'une  source  électrique 
spéciale.  Le  faible  magnétisme  que  le  fer  conserve  toujours  ' 
dans  les  noyaux  des  électro-aimants  et  môme  sous  l'action 
terrestre  suffit  à  créer  un  courant  dans  l'induit  ;  ce  courant 
développe  le  magnétisme  des  électro-aimants  dont  il  par- 
court le  fil  ;  par  suite,  il  augmente  lui-mémë  d'intensité,  et 
ainsi  de  suite  jusqu'à  la  limite  que  comportent  les  conditions 
d'établissement  et  de  fonctionnement  de  la  machine. 

La  machine  de  Ladd,  exposée  en  1867,  n'était  en  somme  que 
l'application  de  ce  principe  à  une  machine  Siemens.  On  le 
retrouve  aujourd'hui  appliqué  dans  les  principales  machines 
de  Gramme,  de  Siemens,  de  Lontin,  de  Brush. 

Toutefois  la  totalité  du  courant  de  l'induit  ne  passe  pas 
toujours  dans  l'inducteur,  et  quelques  constructeurs  préfèrent 
ne  prendre  pour  ce  service  qu'une  dérivation  du  courant  de 
l'induit. 

Enfin,  dans  les  miachines  h  courants  alternatifs,  le  courant 
continu  nécessaire  à  l'excitation  de  l'inducteur  est  quelque- 
fois obtenu  en  redressant  une  partie  des  courants  alternatifs 
par  un  commutateur.  Les  machines  Wilde  en  sont  un 
exemple. 

Les  machines  dynamo-électriques  à  courant  continu  sont 
excessivement  nombreuses  ;  elles  ne  diffèrent  en  réalité  les 
unes  des  autres  que  par  des  dispositions  de  détail.  Nous 
nous  bornerons  à  mentionner,  après  les  machines  Gramme  et 
Siemens,  les  machines  Lontin,  dont  l'induit  est  d'une  sorte 
de  pignon  magnétique  formé  d'une  série  d'électro-aimants 
droits,  disposés  en  séries  hélicoïdales  sur  un  tambour  en.fer. 
Ce  pignon  tourne  entre  les  pôles  des  électro-aimants  induc- 
teurs actionnés  par  le  courant  total. 

La  machine  Weston  est  d'un  type  analogue,  avec  une  légère 
modification  de  l'inducteur,  dont  les  pôles  sont  épanouis. 

La  machine  Maxim  se  rapproche  beaucoup  de  celle  de 
Siemens  par  la  forme  de  l'inducteur,  et  de  la  nuichine 
Gramme  par  celle  de  l'induit. 

La  machine  Edison,  remarquable  par  de  très  gros  électro- 
aimants inducteurs  et  le  mode  spécial  de  construction  de 
l'induit. 

Enfin  la  machine  Brush,  dont  l'anneau  évidë  tourne  entre 
les  pôles  de  deux  forts  électro-aimants  inducteurs,  qui  l'ac- 
tionnent sur  les  plats  et  non  sur  la  circonférence  extérieure. 
Elle  fournit  une  force  électromotrice  considérable. 

On  emploie  encore  aujourd'hui,  pour  la  production  de  la 
lumière  dans  les  bougies  et  dans  les  phares,  des  machines  à 
courants  alternatifs. 

Ces  machines,  qui  sont  souvent  actionnées  par  une  exci- 
tatrice spéciale,  indépendante,  envoyant  un  courant  continu 
dans  les  électro-aimants  inducteurs,  sont  aussi  quelquefois 
auto-excitatrices,  soit  parce  que  l'excitatrice  est.  montée  sur 
l'axe  même  de  la  machine,  soit  parce  que  les  électro-aimants 
inducteurs  sont  actionnés  par  une  partie  des  courants  alter- 
natifs redressés  à  cet  effet  par  un  commutateur. 

Le  rôle  de  ces  machines,  spéciales  à  la  lumière,  est,  en 
général,  de  servir  à  plusieurs  lampes  des  forces  sur  un 
même  circuit  et  quelquefois  même  plusieurs  circuits  distincts. 
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Aussi  la  couronne  de  bobines  <jui  compose  l'induit  est-elle 
divisée  en  plusieurs  séries  dont  chacune  alimente  un 
circuit.  C'est  ce  qui  leur  a  fait  donner  le  nom  de  machines  à 
division, 

M.  Lontin  a  construit  la  première  machine  de  ce  genre 
avec  induit  fixe  et  inducteur  mobile. 

M.  Gramme  construit  des  machines  du  même  genre. 

M.  Siemens  rend  l'inducteur  fixe  et  fait  tourner  Tinduit 
entre  deux  séries  de  bobines  inductrices. 

Les  machines  peuvent  d'ailleurs  être  variées  à  l'infini  dans 
leurs  dispositions. 

Une  machine  génératrice  d'électricité  transforme  le  travail 
mécanique  en  énergie  électrique.  Or,  comme  le  travail  mé- 
canique, l'énergie  électrique  est  un  produit  de  deux  facteurs  : 
1*^  une  quantité  d'électricité  circulant  pendant  l'unité  de 
temps  dans  le  circuit  extérieur  ;.  2<*  une  tension  ou  force 
électromotrice  ou  différence  de  potentiel,  représentant  la 
pression  d'écoulement  de  l'électricité.  On  peut  la  comparer 
à  une  pompe  élévatoire.  Le  travail  est  représenté  parla  quan- 
tité d'eau  montée  dans  l'unité  de  temps  multipliée  par  la 
hauteur  d'ascension. 

Une  machine  peut  être  construite  de  manière  à  faire  pré- 
dominer à  volonté,  dans  la  transformation  de  travail  qu'elle 
effectue,  l'un  ou  l'autre  de  ces  deux  facteurs. 

Elle  est  une  machine  de  quantité,  si  elle  donne  de  grandes 
quantités  d'électricité  avec  une  faible  tension,  et  l'on  emploie 
ces  machines  quand  le  circuit  extérieur  à  desservir  ne  pré- 
sente qu'une  faible  résistance.  Tel  est  le  cas  des  machines  à 
galvanoplastie,  des  machines  à  lumière  à  incandescence  dont 
les  lampes  sont  placées  en  dérivation,  etc.,  etc. 

Elle  est,  au  contraire,  une  machine  de  tension,  quand  elle 
produit  une  quantité  d'électricité  modérée,  mais  en  lui  don- 
nant une  tension  considérable,  afin  de  desservir  un  circuit 
extérieur  très  résistant.  Tel  est  le  cas  des  machines  Brush, 
qui  desservent  ZiO  lampes  sur  un  circuit  avec  une  tension  de 
2200  volts,  soit  2200  éléments  Daniell  environ. 

Il  y  a  donc  une  corrélation  nécessaire  entre  la  machine  et 
le  circuit  qu'elle  dessert.  Les  machines  ont  d'ailleurs  une 
certaine  élasticité  dans  la  production,  quand  on  fait  varier 
leurs  vitesses  ou  qu'on  introduit  des  résistances  nouvelles 
pour  modifier  le  courant  excitateur  et  par  suite,  le  champ 
magnétique. 

Certaines  machines  sont  disposées  d'ailleurs  de  telle  façon, 
que  l'on  puisse  assembler  leurs  éléments  comme  ceux  d'une 
pile,  soit  pour  augmenter  la  tension  aux  dépens  de  la  quan- 
tité, soit  pour  produire  l'effet  inverse.  On  peut,  d'ailleurs  dans 
certaines  limites,  assembler  de  même  plusieurs  machines  de 
même  mature,  soit  en  tension  soit  en  quantité,  et  les  com- 
binaisons sur  ce  point  n'ont  d'autre  limite  que  les  conditions 
imposées  par  la  pratique. 

Au  point  de  vue  du  rendement,  on  peut  admettre  qu'il  ne 
sera  pas  réalisé  de  perfectionnement  bien  important,  et  que 
c'est  plutôt  sur  l'économie  des  frais  de  construction,  encore 
assez  élevés,  qu'il  reste  quelque  chose  à  faire.  En  effet,  le 
travail  mécanique  donné  aux  machines  produit  en  général 


de  80  à  85  pour  100  de  rendement  en  énergie  électrique  ; 
c'eet  tout  ce  que  l'on  peut  demander  aux  mécanismes  les 
plus  perfectionnés. 


REVUE  D'HYGIÈNE 

La  myopie  scolaire  :  mesures  recommandées  en  France  concernant  l'impres- 
sion dos  livres,  l'enseignement  do  l'écrituro,  le  mobilier  des  écoles,  l'éclai- 
rago  des  salles,  éclairage  unilatéral  ou  bilatéral,  mesure  de  cet  éclairage.  — 
Le  plomb  dans  l'alimentation  journalière  ;  prescriptions  et  précautions  rela- 
tÏTOH  aux  usines  où  se  fabriquent  et  se  manipulent  les  composés  saturnins, 
ainsi  qu'aux  ouTriers  travaillant  le  plomb  et  ses  composés.  —Prohibition  et 
inspeciion  on  Franco  des  viandes  porcines  de  provenance  étrangère;  inno- 
cuité do  ces  viandes  sous  la  sauvegarde  de  leur  cuisson. 

Les  efforts  si  considérables  réalisés  depuis  quelques  années 
en  France  en  faveur  de  Tédiication  et  de  l'instruction  publi- 
ques ont  nécessairement  appelé  Tattention  sur  les  multiples 
détails  qui,  soit  dans  la  construction  et  Faménagemenl  des 
édifices  scolaires,  soit  dans  Téducation  même  de  Tcnfant, 
peuvent  assurer  à  celui-ci  les  avantages,  si  importants,  si 
impérieux  pour  lui,  d'un  milieu  salubre  et  des  habitudes  hy- 
giéniques les  plus  précises.  Il  y  a  deux  ans  qu'à  la  suite  d'un 
•certain  nombre  de  travaux  publiés  dans  notre  pays  sur  les 
causes  diverses  de  la  myopie  dans  les  écoles,  M.  le  ministre 
de  l'instruction  publique  nomma  une  commission  pour 
l'étude  de  cette  question  spéciale,  et  voici  que  cette  commis- 
sion, prenant  le  titre  plus  étendu  de  commission  de  l'hygiène 
des  écoles  et  complétée  par  l'adjonction  de  nouveaux  mem- 
bres, vient  d'être  chargée  par  un  nouveau  décret  d'étudier 
a  les  questions  relatives  soit  au  mobilier  scolaire,  soit  au 
matériel  d'enseignement,  soH  aux  méthodes  et  aux  procédés 
d'instruction  dans  leurs  rapports  avec  Phygiène  ». 

La  myopie  scolaire,  nos  lecteurs  le  savent  par  les  remar- 
quables études  que  M.  le  docteur  Javal  a  publiées  ici  même 
&  ce  sujet,  préoccupe  de  plus  en  plus  les  hygiénistes.  Lors- 
qu'elle n'est  pas  héréditaire,  déclare  le  rapporteur  de  la  com- 
mission ministérielle,  M.  le  docteur  GARiEL,elle  s'installe  ai- 
sément chex  l'écolier  qui  fait  des  efforts  d'accommodation  et 
?e  penche  pendant  son  travail  ;  il  faut  donc  lutter  contre  les 
causes  qui  amènent  les  enfants  à  se  pencher;  ces  causes 
sont  :  l'éclairage  défectueux,  le  mobilier  disproportionné  à  la 
•  taille,  les  mauvaises  méthodes  d'écriture,  son  enseignement 
prématuré,  enfin  les  livres  imprimés  trop  fin. 

Les  prescriptions  recommandées  par  la  commission  en  ce 
qui  concerne  les  dernières  de  ces  causes  sont  depuis  long- 
temps approuvées  par  tous  les  hommes  compétents,  méde- 
cins et  pédagogues  ;  c'est  ainsi  que  le  papier  des  livres  doit 
être  jaunâtre  ;  les  livres  scolaires  ne  devront  pas  être  imprimés 
plus  fin  que  le  8  interligné  ;  chaque  ligne  avec  son  blanc  occu- 
pera par  suite  une  hauteur  minima  de  8>"'<n,d8A;  il  n'y  aura  pas 
en  moyenne  plus  de  sept  lettres  par  centimètre  courant  de 
texte  ;  on  remisera  enfin  tout  livre  qui,  éclairé  par  une  bou- 
gie à  1  mètre,  cessera  d'être  lisible,  par  une  bonne  vue,  à 
80  centimètres  de  distance,  et,  pour  les  cartes  géographiques, 
cette  distance  sera  de  AO  centimètres  au  moins.  Quant  à  l'écri* 
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ture  et  aux  attitudes  vicieuses  qu'elle  peut  engendrer  si  ai* 
sèment,  comme  Ta  depuis  longtemps  montré  M.  le  docteur 
Daily,  la  commission  estime  qu'on  évitera  du  môme  coup  la 
scoliose  et  la  myopie  en  exigeant,  selon  l'ancienne  formule 
de  George  Sand,  «  l'écriture  droite  sur  papier  droit,  corps 
droit  »  ;  en  outre,  il  ne  faut  pas  commencer  trop  tôt  l'ensei- 
gnement de  l'écriture,  sur  le  papier  du  moins,  et  l'enfant  ne 
devrait  l'apprendre  que  lorsqu'il  saurait  déjà  tracer  ses  let- 
tres au  tableau,  en  écriture  droite  et  sans  liaisons. 

Le  mobilier  scolaire,  si  nous  en  croyons  l'analyse  du  rap- 
port de  la  commission  qu'a  publiée  le  numéro  273  du  Jour- 
nal  (Thygiène,  devra  dorénavant  être  disposé  de  telle  sorte 
que  la  distance  horizontale  soit  rigoureusement  négative 
entre  le  bord  antérieur  des  bancs  à  une  ou  deux  places  et  le 
bord  postérieur  de  la  table  ;  ainsi  l'enfant  sera  empêché 
d'abaisser  son  menton  sur  la  table.  Le  dossier  ne  sera  pas 
vertical,  car  il  fatiguerait  l'enfant  en  le  soumettant  à  une 
immobilisation  exagérée  ;  il  sera  incliné,  et,  dans  les  grandes 
classes,  remplacé  par  des  chaises  mobiles  bien  préférables. 
Les  tables  seront  légèrement  inclinées  pour  que  le  papier 
soit  perpendiculaire  aux  rayons  visuels  ;  de  cette  façon,  Ten- 
fant  n'aura  nul  besoin  de  pencher  la  tôte  en  avant.  Enfin, 
quand  le  jour  est  insuffisant,  on  autorisera  les  enfants  à  tenir 
le  livre  à  la  main  et  à  éclairer  en  plein  la  page  qu'ils  lisent. 
Le  cahier  de  décembre  du  Giomale  délia  Sociela  italiana 
d'igiene  publiait  précisément  un  modèle  de  banc  pour  les 
asiles  d'enfants,  imaginé  par  M.  le  docteur  Pagluni,  profes- 
seur d'hygiène  à  l'Université  de  Turin,  et  qui  remplit  toutes 
les  conditions  indiquées  par  la  commission  française;  la 
table,  comprenant  deux  bancs  isolés,  et  ces  bancs  eux-mêmes 
sont  très  ingénieusement  disposés  pour  tous  les  âges,  et  no- 
tamment quand  il  s'agit  de  petits  enfants,  de  manière  à  leur 
permettre  de  reposer,  lorsque  le  sommeil  les  prend,  sans 
avoir  à  craindre  d'attitudes  dangereuses;  de  plus,  les  courbes 
du  siège  et  du  dossier  sont  en  quelque  sorte  moulées  sur  les 
courbures  normales  du  rachis  et  l'angle  des  membres  infé* 
rieurs  avec  le  corps  dans  la  position  assise. 

Mais  le  problème  le  plus  difficile  &  résoudre  et  qui  résume 
toute  l'hygiène  scolaire,  c'est  assurément  celui  de  l'éclairage 
des  classes  ;  ainsi  que  le  démontre  M.  le  docteur  Bertin-Sans, 
professeur  d'hygiène  de  la  Faculté  de  médecine  de  Montpel- 
lier, dans  une  très  intéressante  étude  parue  dans  les  numé- 
ros de  janvier  et  de  février  derniers  des  AnncUes  d'hygiène 
publique,  la  généralité  et  la  persistance  d'action  de  ce  prin- 
cipal facteur  dans  la  production  de  la  myopie  scolaire  ne 
sauraient  ^tre  niées,  mais  son  mode  d'intervention  a  été 
diversement  interprété  :  c'est  ainsi,  par  exemple,  que  M.  Emile 
Tréut  recherche  la  qualité  du  Jour  et  réclame  l'éclairage 
unilatéral  par  la  moitié  boréale  de  la  voûte  céleste,  tandis 
que  M.  Gariel,  incriminant  l'insuffisance  d'intensité ,  en  ap- 
pelle &  l'éclairage  bilatéral  pour  augmenter,  sans  restriction 
aucune,  la  dose  de  lumière  difluse.  Mais  si,  comme  le  fait 
remarquer  M.  Bertin-Sans,  la  lumière  boréale  est  plus  saine 
pour  la  vue,  si  le  faux  jour  qui  résulte  d'un  éclairage  bila- 
téral est  moins  propre  à  l'éducation  du  sens  plastique,  le  ré- 
sultat d'une  installation  vicieuse  à  ces  égards  sera  plutôt  de 


la  fatigue  oculaire,  de  l'asthénopie  que  de  la  myopie.  Sans 
doute,  il  est  bon  d'éviter  aussi  cet  inconvénient,  et  l'on  y 
arrive  par  l'éclairage  bilatéral  différentiel,  en  faisant  dominer 
l'une  des  deux  sources  de  lumière  sur  Tautre  ;  mais  c'est 
naturellement  par  le  défaut  de  quantité  que  le  vice  de  l'éclai- 
rage, exagérant  le  travail  d'accommodation,  pourra  surtout 
provoquer  la  myopie,  le  principal  aboutissant  morbide  du 
milieu  scolaire  en  ce  qui  concerne  la  vue.  Sans  repousser 
le  conseil  d'inégaliser  les  sources  lumineuses  pour  éviter  la 
fatigue  oculaire  que  redoute  M.  Emile  Trélat,  on  en  viendra 
donc  toujours  à  cette  conclusion  que  l'insuffisance  de  l'éclai- 
rage dans  les  classes  est  une  des  causes  les  plus  actives  de 
l'excès  d'accommodation,  et  peut  être,  par  conséquent,  envi- 
sagée comme  la  cause  principale  de  la  myopie  scolaire. 

Ces  judicieuses  considérations  ont  évidemment  été  parta- 
gées par  la  commission,  car  elle  a  également  conclu  &  la  né- 
cessité de  fournir  le  plus  de  lumière  possible  dans  les  salles 
d'école,  puisqu'elle  a  décidé  qu'il  doit  faire  suffisamment 
clair  à  la  place  la  plus  sombre  de  là  classe,  et  que  l'étendue 
la  plus  petite  du  ciel,  qui  doit  être  vue  de  la  place  la  moins 
favorisée,  doit  être  verticalement  d'au  moins  30  centimètres, 
comptée  à  partir  de  la  partie  supérieure  de  la  classe.  Quant 
&  l'éclairage  de  nuit,  il  faut  multiplier  le  plus  possible  les 
sources  lumineuses  ;  le  gaz,  muni  de  becs  circulaires  avec 
régulateurs  constants  et  cheminées  de  verre,  ne  serait  aucune- 
ment nuisible  à  l'hygiène  oculaire,  &  condition  toutefois  que 
les  flammes  ne  rayonnent  pas  directement  et  qu'une  ventila- 
tion bien  comprise  balaye  à  la  fois  l'excès  d'acide  carbonique 
et  l'excès  de  chaleur  développés  par  la  combustion.  Mais  la 
commission  ne  s'en  est  pas  moins  dérobée  au  choix  à  faire 
entre  l'éclairage  unilatéral  et  l'éclairage  bilatéral,  comme  si 
l'abondance  de  lumière  pouvait  être  la  même  dans  l'un  ou 
l'autre  de  ces  systèmes  si  discutés  aujourdihui. 

Les  divergences  des  hygiénistes  auraient  cependant  besoin 
d'une  base  précise  d'appréciation  à  cet  égard,  d'autant  que 
si  les  partisans  de  l'éclairage  bilatéral  peuvent  dire  avec 
M.  Gariel  :  tant  qu'il  ne  s'agit  que  de  lumière  diS'use  n'ar- 
rivant pas  en  face  ou  par  dessous,  on  ne  peut  jamais  en  re- 
cevoir trop  dans  une  classe,  ou,  avec  M.  Javal,  qu'il  n'y  a 
jamais  trop,  qu'il  n'y  a  jamais  assez  de  lumière  artificielle, 
on  peut  cependant,  à  l'exemple  de  M.  Bertin-Sans,  et  tout  en 
admettant  qu'un  excès  d'accommodation  doit  amener  la 
myopie,  et  qu'un  défaut  d'éclairage  doit  entraîner  un  excès 
d'accommodation,  se  demander  si  l'éclairage  le  plus  fort  est 
le  meilleur  et  si  l'éclairage  effectif  des  écoles  est  de  nature 
à  exiger  un  excès  d'accommodation.  La  réponse  à  ces  ques- 
tions, il  faut  la  demander  à  une  observation  à  la  fois  directe 
et  analytique,  bien  dirigée,  dans  toutes  les  écoles  ;  la  myopie 
s'atténue-t-elle  indéfiniment  par  l'accroissement  de  la  lumière 
diff'use,  ou  n'y  a-t-il  pas  ici  un  degré  qu'il  faut  atteindre  sans 
qu'il  y  ait  avantage,  sans  qu'il  y  ait  même  danger  à  la  dé- 
passer ;  l'excès  d'éclairage  n'est-il  pas  aussi  dangereux  que 
son  défaut?  Aussi  M.  Bertin-Sans,  rappelant  les  difficultés 
des  examens  nécessaires,  pour  élucider  ce  problème  à  l'aide 
des  appareils  actuellement  employés  à  cet  elTetj  en  fait  con- 
naître un  nouveau,  sorte  de  photomètre  de  Rumfort  renversé, 
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avec  lequel  il  cherche  à  comparer  les  différentes  distances 
où  une  même  source  de  lumière  cesse  de  projeter  l'ombre 
d'une  tige  opaque  contre  un  écran  placé  dans  les  espaces  ou 
sur  les  pupitres  variablement  éclairés. 

Les -écoles  récemment  construites  permettront  de  fixer, 
plus  que  ne  l'a  fait  la  commission  ofQcielle,  les  règles  de  l'é- 
clairage et  l'on  pourra  bientôt  trouver  de  nouveaux  éléments 
à  ces  recherches  dans  cette  exposition  des  édifices  et  du  mo- 
bilier scolaire,  qui  doit  s'ouvrir  dans  quelques  mois  à  Paris; 
mais  dès  aujourd'hui,  en  dehors  des  nombreuses  écoles  à 
éclairage  bilatéral  qui  existent  en  France,  il  en  est  quelques- 
unes  pour  lesquelles  on  a  sacrifié  à  l'autre  système,  notam- 
ment à  Saint-Denis,  où  M.  Laynaud  vient  d'installer  dans  de 
très  heureuses  conditions  de  salubrité  et  d'aménagement  in- 
térieur des  écoles  à  jour  unilatéral  pour  sept  cents  enfants. 

Parmi  les  nombreux  ennemis  que  l'homme  est  exposé  à 
rencontrer  dans  son  alimentation  journalière,  ennemis  dont 
le  nombre  s'accrott  d'ailleurs  chaque  jour,  par  une  singu- 
lière antithèse,  avec  les  progrès  de  la  science  et  les  ressources 
de  jour  en  jour  plus  développées  de  l'alimentation  elle-même, 
en  est-il  un  qui  ait  des  modes  d'absorption  plus  insidieux 
que  le  plomb  et  qui  s'introduise  aujourd'hui  par  des  voies 
plus  diverses  dans  nos  organes  ?  Telle  est  la  remarque  que 
M.  le  docteur  Abmand  Gautier  faisait,  il  y  a  quelques  mois, 
au  début  d'un  mémoire  très  important  qu'il  communiquait  à 
l'Académie  de  médecine  et  qu'il  vient  de  publier  avec  de  plus 
grands  développements  dans  les  Annales  c^'Ay^t^na  de  janvier 
1882.  Car  ainsi  que  le  faisait  remarquer  M.  le  professeur 
Brouardel  devant  la  Société  de  médecine  publique  (Revue 
if  hygiène j  20  décembre  i  881),  il  a  fallu  quarante  ans  pour  ar- 
river à  reconnaître  les  effets  de  ce  poison  introduit  à  très  petites 
doses,  dans  l'économie,  et  il  n'y  a  pas  plus  de  vingt  ans  qu'on 
a  pu  en  reconnaître  les  causes  multiples.  M.  Armand  Gautier 
montre  que  le  plomb  existe  dans  les  conserves  d'aliments 
végétaux,  dans  les  conserves  de  poissons,  de  crustacés,  dans  les 
foies  gras,  les  viandes  conservées,  comme  dans  nos  boissons, 
dans  l'eau  potable  et  les  eaux  artificielles  chargées  d'acide  car- 
bonique, aussi  bien  que  dans  les  boissons  et  condiments  acides 
conservés  dans  le  cristal,  dans  les  vases  et  ustensiles  d'étain, 
et  en  fin  dans  les  enduits  de  nos  murailles  et  de  nos  meubles,  les 
laines  et  les  soies  de  nos  habits,  le  cuir  de  nos  chaussures, 
notre  vaisselle,  les  toiles  vernies  de  nos  tables,  etc.  C'est 
grâce  à  des  procédés  d'analyse  des  plus  précis  que  M.  Gautier 
a  pu  faire  ces  diverses  constatations  ;  nous  n'en  reproduirons 
pas  les  longs  détails  techniques,  mais  nous  indiquerons  ce- 
pendant celui  qu'il  a  imaginé  pour  constater  la  présence  du 
plomb  dans  une  soudure,  un  fer-blanc,  un  étamage,  un  vase 
de  métal.  Ce  procédé,  des  plus  pratiques,  est  fort  sensible 
et  permet  même  d'apprécier  jusqu'à  un  certain  point  la  pro- 
portion du  métal  toxique  ;  il  consiste  à  verser  deux  gouttes 
d'acide  acétique  au  10»  sur  la  surface  de  l'objet  métallique,  à 
laisser  évaporer  à  l'air,  puis  à  toucher  avec  une  solution  de 
chromate  de  potasse  au  100%  à  laisser  sécher,  et  laver  à 
l'eau  ;  le  chromate  jaune  de  plomb,  ainsi  obtenu,  est  adhé- 
rent au  métal;  il  ne  change  pas  de  teinte  au  bout  de  plusieurs 


jours  et  la  touche  peut  être  conservée  comme  témoin  ;  dès 
que  le  fer-blanc  traité  ainsi  donne  une  tache  jaune  nette,  il 
doit  être  rejeté,  et  s'il  sert  d^enveloppe  à  une  conserve  d'ali- 
ments, ceux-ci  doivent  être  tenus  pour  suspects,  la  soudure 
fût-elle  à  l'extérieur,  comme  l'exigent  les  nouveaux  règle- 
ments. L'usage  aujourd'hui  si  répandu  de  ces  conserves  ren- 
fermées dans  des  boites  métalliques,  soudées  au  moyen 
d'un  alliageplombifère,  a  nécessairement,  en  effet,  pour  ré- 
sultat l'introduction  d'une  petite  quantité  de  plomb  dans  l'é- 
conomie ;  d'après  M.  Gautier,  les  doses  de  plomb  ainsi  ab- 
sorbées, faibles  en  général  avec  les  légumes  (de  0  à  5  milli- 
grammes de  métal. par  kilogramme),  sont  beaucoup  plus 
fortes  avec  les  aliments  riches  en  graisses  et  spécialement 
avec  les  poissons  conservés  dans  l'huile,  qui  contiennent 
en  moyenne  36  milligrammes  de  plomb  par  kilogramme  ;  les 
huiles  qui  les  baignent  en  sont  encore  plus  chargées  ;  quant 
aux  conserves  de  viandes,  elles  peuvent  contenir  le  plomb  à 
des  doses  très  variables,  et  l'on  y  trouve  de  0  à  is*',/i80  de 
plomb  par  kilogramme.  M.  Gautier  montre  nettement  que 
c'est  à  l'état  d'albuminate  soluble  dans  les  acides  de  Testo- 
mac  que  le  métal  parait  exister  dans  les  légumes  et  les 
viandes,  à  l'état  d'oléate  dans  les  corps  gras  et  de  palmi- 
tate  dissous  dans  les  graisses,  absorbables  avec  elles  lors  de 
leur  émulsionnement  dans  le  tube  digestif. 

Le  plomb  et  ses  nombreuses  préparations,  solubles  ou  in- 
solubles, toutes  vénéneuses,  sont,  on  peut  le  dire,  aujour- 
-d'hui  dans  toutes  les  mains;  une  récente  instruction  de 
M.  le  préfet  de  police,  rédigée  par  le  Conseil  d'hygiène  de  la 
Seine,  énumère  ainsi  qu'il  suit  les  groupes  d'ouvriers  aux- 
quels elle  s'adresse;  ce  sont  les  fabricants  de  cëruse, 
massicot  et  minium  ;  les  peintres  en  bâtiments,  voitures  et 
meubles  coloriés  ;  les  mastiqueurs,  ponceurs  et  brûleurs  de 
peinture  ;  les  fabricants  de  potée  d*étain  ;  les  potiers  d'étain 
et  de  terre  émaiilée;  les  faïenciers;  les  fabricants  d'émaux; 
les  fondeurs  de  plomb  et  de  ses  alliages;  les  marchands  et 
broyeurs  de  couleurs  ;  les  fondeurs  et  polisseurs  de  carac- 
tères d'imprimerie;  les  chefs  d'ateliers  de  typographie;  les 
polisseurs  de  glaces  et  de  camées;  les  fabricants  et  tailleurs  de 
cristal;  les  chaudronniers  et  mécaniciens;  les  dessoudeurs 
de  bottes  de  fer^blanc  ;  les  cartouchiers  ;  les  apprêteurs  de 
poils,  de  cuirs  et  de  dentelles  à  l'acétate  de  plomb  et  à  la 
céruse  ;  les  fabricants  de  toiles  cirées,  papiers  glacés,  papiers 
peints,  mèches  à  briquet  plombifères,  etc. 

Depuis  longtemps,  on  le  sait,  on  se  préoccupe  d'assurer 
au  moins  aux  ouvriers  de  ces  industries  un  ensemble  de 
prescriptions  et  de  précautions  qui  les  mettent  autant  que 
possible  &  l'abri  de  l'intoxication  saturnine,  intoxication 
qui  amène  près  de  sept  cents  ouvriers,  chaque  année,  dans 
les  hôpitaux  de  Paris.  Le  récent  rapport  du  Conseil  d'hygiène 
de  la  Seine,  rédigé  par  M.  Armand*  Gautier,  est  un  exposé 
très  complet  de  ces  prescriptions;  c'est  ainsi  qu'en  ce  qui 
concerne  les  usines  à  céruse,  massicot  et  minium,  il  de- 
mande qu'elles  soient  ventilées,  balayées,  lavées  à  grande 
eau  dans  toutes  leurs  parties;  les  opérations  de  l'écaillage, 
de  l'épluchage  et  de  Técrasage  de  la  céruse  et  du  massicot 
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notamment  doivent  être  faites  sous  l'eau  ou  sur  des  matières 
sortant  de  Teau  et  ruisselantes;  les  broyages  et  blutages  de 
la  céruse,  du  massicot  ou  du  minium  seront  pratiqués  dans 
des  appareils  clos  à  parois  de  tôle  rivés  ;  lôs  raclages,  cas- 
sages,  broyages,  moutures,  brossages  de  ces  substances  se- 
ront opérés  autant  que  possible  mécaniquement;  les  mani- 
pulations directes  avec  jet  à  la  pelle,  les  transports  en 
cliariots  ou  brouettes  ouvertes  sont  interdits  pour  les  ma- 
tières sèches,  etc.,  etc.  Pour  ce  qui  regarde  les  prescriptions 
et  conseils  relatifs  aux  ouvriers  eux-mêmes,  le  rapport  dit 
sagement  que  Fabsorption  des  composés  plombiques  peut 
se  faire  par  le  simple  contact  avec  la  peau,  mais  qu'elle  a 
surtout  lieu  par  la  bouche,  les  narines  et  le  jeu  de  la  respi- 
ration ;  en  conséquence,  les  ouvriers  sont  tenus,  dans  Tin- 
tèrôt  commun,  de  prévenir  tout  dégagement  de  ces  composés 
à  l'état  de  poussières  et  d'éviter  tout  contact  direct  inutile 
avec  le  plomb  et  ses  préparations  ;  la  propreté  de  leur  per- 
sonne, de  leurs  vêtements,  de  leurs  outils  et  en  particulier 
de  leurs  mains,  de  leur  figure  et  plus  particulièrement  de 
leur  bouche  au  moment  de  leurs  repas  est  une  condition 
indispensable  de  leur  santé;  ces  précauUqns,  jointes  à  une 
bonne  alimentation,  surtout  si  l'on  évite  tout  excès,  et  en 
particulier  Tabus  des  boissons  suffisent  pour  rendre  leur 
travail  à  peu  inoffensif.  Telles  sont  les  principales  prescrip- 
tions que  recommande  cette  importante  instruclion  et  qu'il 
faut  vraiment  souhaiter  de  voir  imposer  dans  toutes  les 
usines  où  se  manipule,  sous  quelque  forme  que  ce  soit,  ce 
métal  toxique  dont  les  dangers  et  les  effets  ne  peuvent  plus 
être  contestés. 

Notre  alimentation  journalière  n'est  pas  seulement  exposée 
à  rencontrer,  dans  les  ustensiles  dont  nous  nous  servons,  des 
éléments  d'intoxication,  des  causes  morbides  plus  ou  moins 
graves  ;  les  aliments  môme  dont  nous  faisons  notre  nourri- 
ture peuvent  renfermer  ces  substances  nuisibles  k  la  santé, 
introduites  en  connaissance  de  cause  ou  provenant  de  l'in- 
salubrité  des  produits  eux-mêmes.  On  a  pu  voir  depuis 
quelque  temps  ici  même  tout  ce  que  le  laboratoire  municipal 
do  chimie  de  la  préfecture  de  police  a  déjà  dû  signaler 
comme  introduit  dans  la  consommation  publique  par  la  spé- 
culation commerciale  :  les  dérivés  azoîques  dobt  M.  Pabst  a  fait 
une  étude  si  approfondie,  les  faldificalions  si  multiples  du  lait, 
le  salicylage  des  substances  alimentaires  qui  fait  insidieuse- 
ment et  lentement  pénétrer  dans  l'économie  un  produit  dont 
les  doses  incessamment  renouvelées  deviennent  alors  des 
plus  dangereuses  et  qui  sert  surtout  à  faire  passer,  comme 
on  dit,  des  matières  plus  ou  moins  gfttées  et  suspectes,  etc., 
tous  ces  produits  et  tous  ces  procédés,  bien  qu'ils  nécessitent 
de  longues  recherches  pour  fournir  la  preuve  absolue  des 
intoxications  chroniques  qu'ils  déterminent,  exigeront  bien- 
tôt une  répression  autrement  sévère  que  celle  à  laquelle  ils 
sont  parfois  soumis  aujourd'hui  en  France  ;  il  faut  espérer 
qu'en  donnant  au  mot  falsification  une  définition  juridique 
suffisamment  large  et  précise  (elle  est  encore  à  trouver),  on 
pourra  enfin  assimiler,  comme  le  faisait  remarquer  un  grand 
manufacturier,  M.  Kœchlin-Schwartx,  dans  l'une  des  der- 


nières séances  de  la  Société  de  médecine  publique,  les  falsi- 
fications sur  les  produits  alimentaires  à  celles  des  produits 
industriels.  C'est  là  une  réforme  qui  s'impose  de  plus  en  plus 
à  l'attention  publique. 

Il  ne  faudrait  pas  cependant  faire  de  ces  principes  une  ap- 
plication trop  absolue,  et  il  convient  de  n'agir  qu'avec  une 
extrême  circonspection  dans  des  questions  aussi  complexes  ; 
on  le  voit  bien  en  ce  moment  où  il  faut  établir  un  modus  m- 
vendi  définitif  en  ce  qui  concerne  l'introduction  en  France 
des  viandes  de  porc  conservées,  dites  viandes  américaines, 
qui  sont  en  grande  partie  infestées  de  trichines.  On  se  rap- 
pelle qu'à  la  suite  de  la  constatation  de  trichines  en  abon- 
dance dans  les  jambons  et  lards  américains,  le  gouvernement 
crut  devoir,  malgré  l'avis  du  Comité  consultatif  d'hygiène 
publique,  prohiber  complètement,  au  mois  de  février  188i, 
l'introduction  de  ces  viandes  ;  mais,  afin  de  ne  pas  entraver 
les  engagements  commerciaux  en  cours  d^exécution,  il  en 
autorisa  momentanément  l'entrée,  après  un  examen  micro- 
scopique, pour  lequel  il  créa  d'abord  un  service  spécial  au 
Havre,  en  attendant  de  l'installer  dans  un  certain  nombre  de 
ports  et  de  villes  des  frontières  de  terre.  Mais  l'on  ne  tarda 
pas  à  remarquer  que  cette  inspection  était  très  longue  à  faire, 
qu'elle  nécessiterait  un  personnel  extrêmement  nombreux, 
et  qu'elle  était  si  illusoire,  que  llmportation  des  salaisons 
de  porc  n'avait  pas  diminué  depuis  le  décret  de  prohibition, 
car  les  jambons  et  lards  américains,  au  lieu  d'arriver  direc- 
tement en  France,  se  rendaient  d'abord  dans  les  autres  fiays, 
d'où,  après  avoir  reçu  la  forme  extérieure  de  jambons 
d'York,  de  Mayence,  de  Bayonne,  et  même  de  Bretagne,  ils 
étaient  aisément  introduits  par  nos  frontières.  Aussi  une 
nouvelle  proposition  vient-elle  d'être  soumise.au  parlement, 
par  laquelle  les  viandes  de  porc  salées  de  provenance  étran- 
gère pourront  être  importées  en  France  à  la  condition  d'être 
accompagnées  d'un  certificat  attestant  que  la  viande  a  subi 
une  préparation  complète  et  qu'elle  répond  au  type  .connu 
dans  le  commerce  sous  le  nom  de  fully  cured. 

La  commission  de  la  Chambre  des  députés,  placée  entre 
ce  projet,  qui  ne  fait  que  déplacer  la  question,  et  un  autre  pro- 
jet de  prohibition  absolue,  vient  de  solliciter  l'avis  de  l'Aca- 
démie de  médecine,  et  voici  ce  que  celle-ci  à  répondu,  mardi 
dernier  28  février,  sur  la  proposition  de  MM.  Boulky  et  Proust  : 
Il  n'est  pas  nécessaire  de  soumettre  à  une  inspection  microsco- 
pique les  viandes  porcines  d'importation  étrangère  pour  pré- 
venir l'infection  trichinosique  chez  les  populations  qui  font 
usage  de  ces  viandes,  les  habitudes  culinaires  de  ces  popula- 
tions ayant  été  démontrées  Jusqu'à  présent  efficaces  à  les  pré- 
server de  cette  infection  ;  il  suffit,  pour  les  tenir  en  garde 
contre  les  dangers  possibles  de  l'usage  de  la  viande  de  porc 
consommée  crue  ou  incomplètement  cuite,  de  les  leur  signaler 
dans  une  instruction  spéciale,  qui  serait  distribuée  dans  toutes 
les  communes  par  les  soins  de  l'administration. 

Il  faut,  en  effet,  remarquer  qu'on  importe  en  France  an- 
nuellement, depuis  quelques  années,  de  30  à  kO  millions  de 
kilogrammes  de  ces  viandes  ;  elles  sont  manifestement  tri- 
chinées  en  très  grande  partie,  et  cependant,  grâce  à  notre 
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habitude  de  ne  manger  la  viande  qu'après  une  cuisson  pro- 
longée, aucun  cas  de  trichinose  n'a  été  observé  qui  puisse 
leur  être  attribué.  Lorsqu'on  se  trouve  en  présence  d'un 
procédé  aussi  simple  et  aussi  efficace  que  la  cuisson  de  ces 
viandes  suspectes  (une  heure  par  kilogramme  environ],  pour 
mettre  à  Fabrî  de  tout  danger,  on  ne  concevrait  pas  qu'on 
entravât  inutilement  leur  commerce  important  et  qu'on  reti- 
rât de  la  consommation  publique  des  viandes  à  bon  marché, 
en  grande  abondance  et  dont  la  qualité  est  en  général  excel- 
lente; car  ces  jambons  et  ces  lards,  même  ceux  qui  sont  tri- 
chines, ont  un  bel  aspect,  et  les  trichines,  une  fois  cuites, 
ne  sont  plus  que  de  l'albumine  se  digérant  comme  toutes  les 
matières  analogues. 

Nous  nous  en  arrêterons  là  pour  cette  Revue,  afin  de  pou- 
Yoir,  à  la  fin  de  ce  mois,  examiner  avec  détail  les  récentes 
recherches  entreprises  en  ce  qui  concerne  l'évacuation  des 
vidangés  dans  les  villes.  M.  Emile  Trélat  vient  de  présenter 
à  la  Société  de  médecine  publique  un  rapport  sur  cette  grave 
et  importante  question,  et  ce  rapport  sera  discuté  dans  la 
séance  du  22  mars.  La  lutte  promet  d'être  vive  entre  les  par- 
tisans des  divers  systèmes  proposés  ;  nous  voudrions  aussitôt 
en  faire  connaître  les  diverses  phases. 
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SÉANCE  DU  20   FÉVRIER  1882. 

Chimie.  —  M.  Ber thelot  éindie  jusqu'ici  les  chlorures,  bro- 
mures et  cyanures  doubles.  Il  vient  maintenant  aux  iodures. 

Ce  sel  existe  d'ailleurs  dans  les  dissolutions  ;  sa  forma- 
tion étant  la  condition  môme  qui  détermine  la  dissolution  de 
l'iodure  de  mercure. 

Les  quatre  sels  haloîdes  simples  de  mercure  se  combineiit 
chacun  avec  le  sel  haloïde  correspondant  du  potassium,  pour 
former  un  sel  double,  ou  plusieurs  sels  doubles,  qui  existent, 
tant  à  l'état  cristallisé  que  dans  l'état  de  dissolution  :  ces  sels 
jouent  im  rôle  capital  dans  les  doubles  décompositions  sa- 
lines. 

On  sait  que  les  chlorures,  bromure,  iodure,  cyanure  de  mer- 
cure se  combinent  deux  &  deux,  en  formant  des  sels  doubles, 
parfois  cristallisables. 

L'auteur  a  étudié  la  chaleur  de  formation  de  ces  sels  par 
deux  procédés  distincts  :  par  voie  humide,  en  opérant  sur  les 
dissolutions  ;  par  voie  sèche,  en  fondant  deux  sels  simples 
ensemble  dans  des  proportions  équivalentes,  puis  en  dis- 
solvant le  produit. 

Cette  étude  fournit  des  renseignements  intéressants  sur 
les  changements  physiques  et  chimiques  successifs  des  sels 
doubles  et  de  systèmes  équivalents. 

—  M.  yl.  Joly  a  repris  les  expériences  sur  la  saturation  de 
l'acide  phosphorique  par  les  bases  et  sur  la  neutralité  chi- 
mique. 

Il  a  substitué  au  tournesol,  pour  indiquer  la  limite  de  sa- 
turation, une  substance  employée  en  teinture  sous  le  nom 
d'orangé  n"  3  (Poirrier),  et  une  autre  matière  tinctoriale  qui 
parait  avoir  la  môme  constitution  chimique,  Vhélianthine. 


Une  solution  renfermant  par  litre  iiS',8Zi  de  PhO^  (1  équi- 
Talent  =  6  litres  environ)  a  donné  :  par  la  soude  (deux  solu- 
tions différentes),  11»% 70  —  il«',83;  parla  potasse,  llBr,76, 
par  l'ammoniaque,  liff',80.  Une  seconde  dissolution,  renfer- 
mant 18^', 09  PhC^  (i  équivalent  =  k  litres  environ),  a  ac- 
cusé :  par  la  soude^  17^%98;  par  la  potasse,  18^',09  ;  par  l'am- 
moniaque, 18«',2. 

—  M.  Joannis  a  étudié  la  chaleur  de  neutralisation  de  l'a- 
cide ferricyanhydrique  par  la  potasse  ;  il  a  eu  recours  à  des 
méthodes  indirectes,  il  a  vu  d'abord  l'action  de  l'acide  sulfu- 
rique  étendu  sur  le  ferrlcyauure  de  polassium,  puis  raction 
de  l'acide  tartrique. 

La  différence  entre  les  deux  derniers  nombres  est,  dans  les 
limites  d'erreur,  la  chaleur  de  neutralisation  de  l'acide  brom- 
hydrique,  i3^S8  au  lieu  de  13^*^7.  Du  reste,  une  expérience 
de  contrôle,  faite  avec  l'acide  chlorhydrique,  dont  la  chaleur 
de  neutralisation  est  la  môme  que  celle  de  l'acide  bromhy- 
drique,  a  montré  qu'en  mélangeant  une  dissolution  de  ferri- 
cyanure  de  potassium  et  d'acide  chlorhydrique  il  ne  se  pro- 
duisait aucun  phénomène  therndque.  On  a  donc 

Calories. 

H»re*Cy8    +KO,HO=H«KFe«Cy«  dissous    ....     +li,6 
H*KFe«Cy«+KO,I!0=IIK«Fe«Cy«      »  ....     -f  14,5 

HK»Fe»C}«+KO,HO=K»Fe«Cy«         i.  ....    +14,4 

Ces  nombres  sont  très  peu  différents,  ce  qui  montre  que 
l'acide  ferricyanhydrique  est  un  véritable  acide  tribasique, 
les  3  équivalents  de  base  jouant  le  môme  rôle  dans  la  satu- 
ration. 

Et  il  a  obtenu  les  nombres  suivants  : 

Au  moyen  de  l'acide  suif urique -|- 3x14,3 

Au  moyen  de  r&cide  tartrique +3x14,4 

Au  moyen  de  r&cide  ferricyanhydrique +3x14,5 

—  MM.  A.  Bleunard  et  G.  Vrau  ont  voulu  définir  l'action 
de  l'iode  sur  la  naphtaline  à  haute  température. 

Les  résultats  prouvent  que  l'action  principale  de  l'iode  sur 
la  naphtaline  (ce  dernier  produit  forme  plus  des  9/10  de  la 
masse  totale)  se  résume  dans  le  fait  suivant  :  l'iode  enlève 
de  l'hydrogène  à  la  naphtaline,  pour  former  de  l'acide  iodhy- 
drique,  et  il  se  produit  un  nouveau  corps  (C^^H*)*,  qui  re- 
présente de  la  naphtaline  moins  deux  atomes  d'hydrogène. 

Physique.  —  M.  Maurice  Lévy  établit  qu'on  peut  réaliser, 
dans  les  conditions  les  plus  avantageuses,  au  point  de  vue  du 
rendement,  les  transmissions  de  force  électrique  les  plus 
importantes,  comme  les  plus  petites,  à  l'aide  d'un  ou  de  deux 
types  de  machines,  toujours  les  mêmes.  Si  l'une  d'elles  est 
hors  de  service,  les  autres  pourront  y  suppléer,  si  on  élève 
temporairement  la  force  électromotrice  à  laquelle  on  les  fait 
travailler.  Si  l'on  dispose  d'un  excès  de  force  permettant  de 
faire  un  sacrifice  sur  le  rendement,  on  aura  besoin  d'un 
nombre  relativement  moindre  de  machines,  et  l'on  pourra 
adopter  du  fil  plus  fin  pour  le  circuit  extérieur;  c'est  l'in- 
verse qui  aura  lieu  si  l'on  se  trouve  dans  la  nécessité  de 
ménager  la  force. 

—  M.  C.  Gessard  s'est  occupé  des  colorations  bleue  et  verte 
des  linges  à  pansements. 

Ce  fait  provient  d'un  organisme  qui,  après  un  grand  nombre 
d'ensemencements  successifs,  se  montre  constant  dans 
sa  forme  et  dans  sa  réaction  physiologique,  la  production  de 
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pigment,  pour  les  différents  liquides  de  culture.  Cet  orga- 
nisme est  incolore,  globuleux,  de  1  à  i,ô  millième  de  milli- 
miHre;  il  est  aérobie  et  très  mobile.  Ou  le  cultive  bien,  entre 
35°  et  38'',  dans  l'urine  neutralisée,  la  décoction  de  carottes. 
Il  se  développe  également  dans  la  salive,  la  sueur,  les  liquides 
albumineux,  sérosité  de  vési'câtoire,  d*hydrocèle.  La  matière 
colorante  bleue  sécrétée  est  la  pyocyanine  de  M.  Fordos,  rou- 
gissant par  les  acides,  ramenée  au  bleu  par  les  alcalis.  On 
Textrait  facilement  des  liqueurs  par  agitation  avec  le  chlo- 
roforme. Reprenant  par  Teau  aiguisée  d'acide  sulfurique  ou 
chlorhydrique,  neutralisant  la  solution  acide  rouge  par  la 
potasse,  on  obtient,  par  un  nouveau  traitement  chlorofor- 
mique,  une  liqueur  d'un  bleu  pur,  qui  abandonne  par  éva- 
poration  la  pyocyanine  cristallisée,  tantôt  en  prismes  ou  en 
aiguilles  enchevêtrées,  tantôt  en  lames  rectangulaires.  Sa 
solution  aqueuse  est  neutre;  elle  n'est  pas  altérable  par  Té- 
bullition. 

—  M.  A.  Michelsoîi  :  Sur  le  mouvement  relatif  de  la  terre 
et  de  Téther. 

—  MM.  Terguem  et  Damien  présentent  une  boussole  sans 
résistance,  destinée  à  la  mesure  des  courants  intenses. 

Nous  ne  pensons  pas  que  cette  boussole,-  qui  exige  une 
orientation  magnétique,  puisse  jamais  remplacer  celle  de 
M.  Deprez  qui  a  été  décrite  dans  ce  recueil. 

—  M.  C.  Decharme  rend  compte  de  ses  expériences  hydro- 
dynamiques qui  imitent,  par  les  courants  liquides,  des  phé- 
nomènes d'éleclro-magnétisme  et  d'induction. 

M.  Bjerknes,  dans  ses  expériences  hydrodynamiques,  au 
moyen  de  corps  puisants  ou  vibrants  dans  Teau,  imitant  les 
phénomènes  de  Téleclricité  statique  et  du  magnétisme,  a 
trouvé  partout  une  analogie  inverse.  Dans  les  expériences 
de  l'auteur  avec  les  courants  liquides,  il  trouve,  au  contraire, 
une  analogie  directe  entre  les  phénomènes  hydrodynamiques 
et  ceux  de  l'électro-magnétisme  et  de  l'induction. 

L'auteur  a  produit  des  vibrations  sonores  plus  ou  moins 
élevées,  au  moyen  de  courants  de  gaz  sur  le  mercure.  Dans 
ses  expériences  actuelles,  il  détermine  des  vibrations  plus 
ou  moins  graves,  au  moyen  de  courants  d'eau  sur  un  corps 
solide;  c'est  la  continuation  de  la  môme  idée.  Les  vibrations 
de  la  première  espèce  ont  été  poussées  au  delà  de  la  limite 
supérieure  de  perceptibilité  des  sons,  tandis  que  celles  de  la 
seconde  espèce  descendent  au-dessous  de  la  limite  inférieure 
des  sous  proprement  dits. 

AsTaoMOMiE.  —  M.  Mouchez  :  Observations  méridiennes  des 
petites  planètes,  faites  à  l'Observatoire  de  Paris  pendant  le 
quatrième  trimestre  de  l'année  1881. 

—  M.  lier  mite  :  Sur  quelques  applications  delà  théorie  des 
fonctions  elliptiques. 

— M.  Cr.i&î</our(;fan .'Observations  de  la  comète  h  =s  m  1881, 
faites  k  l'Observatoire  de  Paris  (équatorial  de  la  tour  de 
iOuesl). 

—  M.  Tacchini  :  Sur  la  distribution  des  protubérances,  des 
facules  et  des  taches  solaires,  observées  à  Rome  pendant  le 
deuxième  et  le  troisième  trimestre  de  1881. 

-—  M.  Tacchini  :  Observations  speclroscopiques  solaires, 
faites  à  l'Observatoire  royal  du  Collège  romain  pendant  le 
deuxième  et  le  troisième  trimestre  de  1881. 

—  H.  Laguerre  :  Sur  la  distribution,  dans  le  plan,  des  ra- 
cines d'une  équation  algébrique  dont  le  premier  membre 
satisfait  à  une  équation  différentielle  linéaire  du  second 
ordre. 


—  M.  Miitag-Leffler  :  Sur  la  théorie  des  fonctions  uni- 
formes  d'une  variable. 

—  M.  J.  Boussinesq  :  Sur  Tintégration  de  Téquation. 


Physiologie.  —  M.  de  Quatre fages  présente  une  note  sur  le 
permanganate  de  potasse,  considéré  comme  antidote. du 
venin  des  serpents,  à  propos  d'une  publication  de  M.  J.-B.  de 
Lacerda. 

Pour  comprendre  toute  l'importance  de  la  découverte  de 
M.  de  Lacerda,  il  faut  se  rappeler  que,  dans  les  contrées 
brésiliennes,  il  meurt  tous  les  ans  des  centaines  d'individus 
qui  succombent  à  la  suite  des  morsures  de  diverses  espèces 
de  serpents. 

Â  la  Martinique  seule,  sur  une  population  de  125  000  âmes, 
la  mortalité  causée  par  le  Trigonocéphale  fer- de-lance  {Both- 
rops  lanceolatus)  est  au  moins  de  cinquante  individus  par 
an,  sans  compter  ceux  qui  restent  estropiés  ou  infirmes  pour 
le  reste  de  leur  yie»(Rufz  de  Lavizon  :  Rapport  sur  les  animaux 
destructeurs  du  Fer-de-lance  aux  Antilles.  (Bulletin  de  la  Société 
d'acclimatation,  1858.)  On  voit  quel  service  inappréciable 
l'éminent  sous-directeur  du  Laboratoire  de  physiologie  de 
Rio-Janeiro  a  rendu  à  nos  compatriotes  d'outre-mer. 
La  France  elle-même  profitera  de  cette  belle  découverte. 
Sans  doute,  de  tous  nos  serpents,  les  vipères  seules  sont 
venimeuses,  et  leur  morsure  est  bien  loin  d^ôtre  aussi  redou- 
table que  celle  de  leurs  congénères  inter tropicaux. 

L'homme  adulte,  mordu  par  une  vipère,  peut  guérir  spon- 
tanément. Mais  on  sait  aussi  que,  dans  ce  cas,  les  phéno- 
mènes soit  locaux,  soit  généraux,  sont  plus  prononcés  et 
entraînent  assez  souvent  une  terminaison  fatale.  En  tout 
cas,  ils  sont  d'ordinaire  assez  graves  et  douloureux. 

En  décrivant  son  procédé,  M.  de  Lacerda  insiste  sur  la  né- 
cessité de  préparer  la  solution  de  permanganate  au  moment 
môme  de  s'en  servir.  Il  conseille  de  préparer  d'avance  des 
petits  paquets  de  ce  sel  de  0  gr.  1  et  un  flacon  pouvant  con- 
tenir 10  gr.  d'eau.  L'injection  se  fait  au  moyen  d'une  seringue 
de  Pravaz. 

—  M.  BrownSequard  a  fait  des  recherches  sur  une  in- 
fluence spéciale  du  système  nerveux,  produisant  l'arrêt  des 
échanges  entre  le  sang  et  les  tissus. 

Des  lésions  de  presque  toutes  les  parties  du  système  ner- 
veux central  ou  périphérique  peuvent  suspendre  les  échanges 
entre  le  sang  et  les  tissus,  soit  par  action  directe,  soit  par 
action  réflexe.  Chez  l'homme,  les  traumatismes  les  plus  va- 
riés quant  à  leur  siège  et  à  leur  étendue,  les  némorragies, 
les  ramollissements  des  centres  nerveux,'  la  péritonite,  l'an- 
gine de  poitrine,  les  affections  des  viscères  pelviens,  abdo- 
minaux et  thoraciques,  etc.,  sont  souvent  les  causes  d'un  ar- 
rêt des  échanges  qui  peut  être  temporaire  ou  persister  jusqu'à 
la  mort;  les  effets  de  cet  arrêt  sont  caractérisés  par  la  cou- 
leur du  sang  veineux  qui  devient  rougeâtre  ;  par  le  gaz  du 
sang  dont  la  proportion  d'acide  carbonique  devient  moindre 
qu'à  l'état  normal  ;  par  l'absence  de  convulsions  ;  par  l'abais- 
sement de  la  température  du  corps;  par  la  contraction  des 
vaisseaux  sanguins  ;  par  l'état  du  cœur  gauche  et  des  artères 
après  la  mort  où  on  trouve  souvent  du  sang  ;  et  par  la  durée 
des  propriétés  de  la  moelle  épinière,  des  nerfs  et  des  muscles 
après  la  mort.  La  rigidité  cadavérique  apparaît  tardivement  ; 
clic  dure  très  longtemps  et  la  putréfaction  qui  la  suit,  non 
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seulement  apparaît  très  tard,  mais  est  lente  à  se  développer. 
Chez  rhomme  comme  chez  les  animaux,  le  système  ner- 
veux a  1}  puissance  d'arrêter  les  échanges  entre  les  tissus  et 
le  sang  et  de  produire,  par  là  ou  autrement,  des  changements 
dans  les  propriétés  des  tissus,  changements  qui  se  manifes- 
tent non  seulement  pendant  la  vie,  mais  encore  après  la 
mort,  dans  les  périodes  d'existence  de  la  rigidité  cadavérique 
et  de  la  putréfaction. 

—  M.  E.  de  Cyon  emploie  Faction  des  hautes  pressions  at- 
mosphériques sur  l'organisme  animal,  et  il  trouve  que  les 
hautes  pressions  atmosphériques  n'agissent  sur  l'organisme, 
d'une  manière  évidente,  que  lorsqu'elles  modiflent  sensible- 
ment les  rapports  existant  entre  la  tension  des  gaz  contenus 
dans  le  sang. 

Que  cette  action  s'exerce  sur  les  appareils  de  la  circulation 
et  de  la  respiration,  conformément  aux  lois  qui  régissent 
l'action  des  gaz  du  sang  sur  les  centres  nerveux  présidant  au 
fonctionnement  de  ces  appareils. 

—  M.  Boticheron  a  cherché  la  cause  des  troubles  de  Téqui- 
libration  chez  les  jeunes  enfants,  sourds-muets  par  otopiésis 
et  de  leur  disparition  lors  du  retour  de  l'ouîe. 

Il  est  d'observation  ancienne  et  confirmée  que  beaucoup 
de  jeunes  sourds-muets  marchent  tardivement  et  présentent 
des  phénomènes  nerveux  variés  :  ainsi,  tantôt  ils  sont  si^ets 
à  des  crises  de  colère  furieuse,  tantôt  ils  poussent  des  cris 
stridents,  prolongés,  sauvages;  tantôt  ils  ont  des  accès  de 
tristesse,  des  craintes  subites,  etc. 

La  disparition  de  ces  phénomènes  pendant  le  traitement 
de  la  surdité  otopiésique  en  a  révélé  la  cause  pathogénique 
la  plus  commune. 

Pathologie.  —  M.  Richard  a  observé  le  parasite  de  la  ma* 

laria. 

Ce  microbe  a  un  habitat  spécial,  le  globule  rouge  du  sang, 
dans  lequel  il  se  développe  comme  un  charançon  dans  une 
lentille,  et  d*où  il  sort  une  fois  qu'il  est  arrivé  k  l'état  parfait* 
Lorsqu'on  examine  du  sang  d'un  malade  qui  est  sous  le  coup 
de  fièvres  d'accès,  on  trouve  des  globules  rouges  qui  ont, 
dans  leur  épaisseur,  une  toute  petite  tache  claire,  parfaite- 
ment ronde;  ces  globules  ont,  du  reste,  conservé  toute  l'ap- 
parence et  toute  l'élasticité  des  globules  rouges  normaux  :  ils 
sont  simplement,  qu'on  me  passe  Texpression,  piqués.  A 
côté  de  ces  globules,  il  en  existe  d'autres,  où  l'évolution  du 
microbe  est  plus  avancée  ;  la  tache  claire  s'est  agrandie  et 
elle  est  entourée  comme  d'une  sertissure  de  fines  granula- 
tions noires  ;  tout  autour,  l'hémoglobine,  parfaitement  recon- 
naissable  à  sa  teinte  jaune  verdfttre,  forme  un  anneau  qui 
ira  se  rétrécissant  à  mesure  que  le  parasite  augmentera  lui- 
môme  de  volume. .  Il  arrive  un  moment  où  il  ne  reste  plus 
qu'une  étroite  zone  marginale,  parfaitement  décolorée,  Phé- 
moglobine  ayant  disparu  en  entier,  et  où  tout  le  corps  du 
globule  rouge  est  réduit  à  sa  coque  et  est  envahi  par  le  mi- 
crobe ;  à  ce  moment,  l'on  a  sous  les  yeux  un  élément  circu- 
laire (corps  n<*  2  de  Laveran),  ayant  à  peu  près  la  dimension 
du  globule  rouge  et  renfermant  une  élégante  collerette  de 
granulations  noires  ;  cette  collerette,  c'est  le  microbe  qui  est 
arrivé  à  son  état  parfait  et  qui  est  pourvu  d'un  ou  de  plusieurs 
prolongements  très  ténus,  mesurant  25 |a  et  plus  de  longueur; 
seulement  ils  ne  sont  pas  visibles  ainsi.  A  ce  moment»  le 
parasite  va  percer  la  membrane  qui  le  contient  et  s'échapper 
en  liberté  dans  le  plasma  sanguin. 

Chez  tout  malade  qui  va  avoir  un  accès,  le  microbe  se  re- 


trouve. J'en  excepte  les  cachectiques  palustres  ;  pour  celte 
catégorie,  mes  recherches  ne  sont  pas  encore  complètes. 

Au  point  de  vue  du  diagnostic,  le  microbe  palustre  con- 
Etitue  un  élément  précieux,  tant  pour  le  praticien  que  pour 
le  nosologiste. 

Au  point  de  vue  histologique»  ce  microbe  est  un  vrai  réac- 
tif, indiquant  que  le  globule  rouge  est  vraiment  muni  d'une, 
membrane  d'enveloppe. 

Zoologie.  —  M.  /.  Lichtenstein  a  trouvé  un  nouveau  mâle 
aptère  chez  les  coccidiens  {Acanthococcm  aceris  Sign.). 

Cet  insecte  se  présente  sous  la  forme  habituelle  des  mâies 
de  coccide,  mais  sans  aucune  trace  d'ailes  ni  de  balanciers  ; 
sa  taille  est  de  (P,70,  sa  couleur  d'un  brun  rougefttre;  les 
antennes  ont  dix  articles,  moniliformes  et  garnis  de  poils  ; 
elles  ont  environ  0>°>°,38.  L'abdomen  se  termine  par  un  ar- 
licle  renflé  portant  le  pénis;  cet  article  est  placé  entre  deux 
papilles  triangulaires  d'où  partent  deux  longs  filets  blancs, 
caduques,  firéquents  chez  tous  les  coccides. 

L'auteur  a  fait  quelques  observations  sur  le  développement 
nymphal  des  cochenilles,  qui  n'ont  pas  encore  été  citées  et 
qui  sont  du  plus  grand  intérêt. 

—  MM.  G.  PoiAchet  et  Cftabry  oui  suivi  l'évolution  des  dents 
des  Balœnides. 

Les  embryons  qui  ont  servi  aux  expériences  appartiennent 
aux  espèces  BalcmopleraSibbaldii  et  peut-être  B.  musctUus. 

MiNéRALOGiB.  —  M.  £.  Bertrand  a  étudié  les  propriétés 
optiques  des  corps  cristallisés,  présentant  la  forme  sphéroli- 
tbique. 

D'après  lui,  le  rhabdophane  est  uniaxe  positif  et  doit  être 
rqiporté  à  la  phosphocérite,  et  non  pas  à  la  monaziie,  comme 
on  l'avait  supposé. 

Le  plomb  gomme  est  hexagonal  positif  et  ne  peut  être  réuni 
&  la  pyromorphite  qui  est  négative.  Il  en  est  de  même  de 
l'hitchcockite,  qui  n'est  qu'une  variété  de  plomb  gomme. 

La  voltzine  de  Joachimsthal  présente  aussi  des  caractères 
sphéroiithiques  très  nets  et  doit  être  considérée  comme 
une  espèce  minérale  parfaitement  déterminée. 

La  nouméîte,  un  des  principaux  minerais  de  nickel  ac- 
tuellement exploités  dans  la  Nouvelle-Calédonie,  est  nette- 
ment cristallisée  à  l'état  sphérolithique,  avec  caractère  goâtif. 
C'est  un  silicate  hydraté  de  magnésie,  renfermant  des  quan-- 
tités  variables  d'oxyde  de  nickel,  et  tout  à  fait  semblable, 
quant  à  ses  propriétés  optiques,  aux  hydrosilicates  de  ma- 
gnésie auxquels  on  a  donné  les  noms  de  gymnite,  nicl^el- 
gymnite,  cérotile,  deweylite,  pimelite. 

—M.  MovLchez,  en  présentant  à  l'Académie  une  carte  magné- 
tique de  ta  Russie,  par  le  colonel  A.  de  TiUo,  en  donne  quel- 
ques détails. 

Trois  foyers  d'anomalie  magnétique  se  trouvent  en  Russie, 
l'un  dans  le  golfe  de  Finlande,  l'autre  auprès  des  villes  Orel» 
Koursk  et  Charkou,  la  troisième  dans  l'Oural,  près  d'Eka- 
therinbourg  et  Statooust. 


Le  propriétaire-gérant  :  Gebveb  Bailli&be 
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AS5OCUT10!!    KIRIlTiriOni   ■■■    riLAlICB 
OONViSKKCK     DK    X.     HBDTÉ    FATB  * 

Sar  la  figare  des  cornâtes. 

Tout  Paria  s'est  Intéressé  à  la  belle  comète  de  l'an  dernier. 
Elle  &  été  découverte  en  mâme  tempe,  an  mois  de  mat,  par 
les  aalronomes  d'Australie  et  ceux  de  l'Amérique  du  Sud. 
Elle  n'était  pas  alors  visible  pour  nous,  mais  nous  étions 
préTflDUB  qu'elle  le  deviendrait  le  33  juin,  et  c*eat  en  effet  à 
partir  de  cette  date  que  nous  avons  pu  l'admirer  chaque  soir 
tout  &  notre  aise. 

Je  suis  persuadé  que  sur  les  1^00  millions  d'habilants  qui, 
d'après  YAnuttaire  du  Bureau  des  longiludei,  peuplent  le 
globe  terrestre,  11  n'est  personne,  sauf  les  petits  et  les  ma- 
lades, qui  ne  soit  sorti  le  soir  de  sa  lente,  de  sa  hutte  on  de 
sa  maison  pour  aller  contempler  ce  visiteur  inattendu,  de 
figure  ti  étrange. 

Je  ne  sais  quel  effet  la  comète  aura  produit  daps  les  pajs 
lointains.  Ici,  on  ne  s'est  pas  contenté  d'admirer  le  nouveau 
venu  avec  sa  longue  queue  opposée  au  soleil.  On  a  compris 
qu'il  j  avait  là  un  grand  problème  sdentiOque,  et  on  s'est 
a^esié  à  tous  ceux  que  le  public  écoute  chaque  jour,  jour- 
nalistes, professeurs,  rédacteurs  de  revues,  pour  leur  deman- 
der des  explications.  Une  foiile  d'articles  intéressants  ont  été 
publiés  à  ce  sujet.  Je  ne  leur  reproche  qu'une  seule  chose  : 
c'est  d'avoir  donné  à  «roire  au  public  que  la  science  était 
encore  aujourd'hui  incapable  d'offrir  Ift-dessus  des  eiplica- 
tions  satisrùsantes.  J'ai  dqnc  pensé  qu'après  avoir  lu  ces  arti- 
cles, vous  ne  seriez  pas  léchés  d'entendre,  sur  le  même 
sujet,  un  astronome  qui  a  passé  une  partie  de  sa  vie  à  obser- 
ver les  comètes,  k  calculer  leurs  mouvements  et  è  étudier 
leurs  figures. 

8*  sfcaik,  —  BBVoi  sciatmfiQUR.  —  XXIX. 


II  fallait  pour  cela  une  sorte  de  vocation  que  tous  les  astro* 
nomes  n'ont  pas.  La  mienne  date  de  l'impressioa  profonde 
que  fit  sur  moi  la  grande  comète  de  1843.  J'en  Étais  alors  à 
mes  débats  de  simple  élève'  astronome  à  l'Observatoire  de 
Paris.  Comme  je  rentrais  un  soir  du  mois  de  mars,  préoc- 
cupé, n'ajant  pas  remarqué  que  le  ciel,  couvert  depuis  huit 


Fig.  fl. 

jours,  venût  de  s'écIaÎTcir,  le  concierge  oie  dit,  tout  effaré  : 
Vite,  monsieur,  montes;  il  j  a  une  grande  comète  dans  le 
ciel.  Je  vis  en  effet,  en  levant  les  jeux,  une  immense  comète 
qui  s'était  Faufllëe  au  milieu  de  nos  étoiles  familières  comme 
un  serpent  dans  une  bergerie.  M.'  Arago  et  mes  collègues, 
non  moins  surpris  que  moi,  avaient  déjà  braqué  leurslunetles 
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sur  cet  étnnge  Tisiteur  dont  H.  Holleni  va  projeter  l'image 
sur  le  tableau  (Sg.  6).  Haia  notre  étonnement  redoubla 
lorsque  nous  fûmes  en  état,  quelques  jours  après,  d'en  cal- 
culer l'orbite. 

Nous  apprîmes  ainsi  qu'elle  avait  presque  rasé  la  surrace 
du  soleil  k  son  périhélia,  et  qu'elle  en  avait  fait  le  demi- 
tour  en  deux  heures  avec  une  vitesse  rormidable  de  150 
lieues  pu  seconde.  Elle  devait  mettre  trente-huit  ans  à  faire 
l'autre  demi-tour.  Pour  comble  do  merveille,  cette  queue, 
qui  s'étendait  angulairement  but  un   tiers  du  ciel,   avait 
76  milUoni  de  lieues  de  longueur.  Vous  voyez  qu'elle  parais- 
sait droite  comme  celle  ds  la  dernière  comète,  mais  bien 
plus  eFBlée  et  plus  régulière.  Son  éclat  allait  en  se  dégradant 
à  partir  de  la  Vile  et  se 
fondait,  pour  ainsi  dire, 
k  l'autre  bout,  dans  le 
noir  du  ciel. 

Je  me  rappelle  qu'avec 
la  témérité  de  la  jeu- 
nesse, je  m'écriai  devant 
H.  Arago  :  Ça  doit  être 
l'effet  d'une  marée  giganr- 
teaque.  H.  Arago  repartit 
aussitôt,  non  sans  une. 
pointe  d'ironie  h  mon 
adresse  :  Si  c'était  une 
marie,  il  y  aurait  deux 
queuee,  l'une  vers  le  so- 
leil, l'autre  à  CoppotHe. 

Fort  déconcerté,  je  me 
tus.  Cependant,  si  le 
maître  avait  raison,  l'é- 
lève c'avait  pas  tout  à 
fait  tort.  Vous  verres,  en 

effet,  qu'une  comète,  è  ^'' 

mesure  qu'elle  se  rap- 
proche du  soleil,  s'allonge  dans  le  sens  du  rajon  vecteur,  ce 
qui  répond  parfaitement  au  phénomène  des  marées  but  notre 
propre  globe-  ^Ue  finit  mdme  par  fuser  aux  deux  bouts  ;  alors 
la  queue  se  forme  et  produit  dans  la  figure  de  l'astre  une 
véritable  mélamorphOBB.  Hais  nous  verrous  tout  à  l'heure  qu'il 
y  a  quelque  chose  que  nous  ne  soupçonnions  pas  en  lSà3, 
qui  force  la  matière  issue  vers  le  soleil  à  rebrousser  chemin. 

Les  comètes  n'ont  de  queue  que  dans  le  voisinage  du  so- 
leil. Lorsqu'elles  en  sont  très  éloignées,  elles  affectent  la 
même  figure  que  les  planètes;  ea  d'autres  termes,  elles  sont 
parfaitement  arrondies,  sans  appendice  d'aucune  sorte.  Un 
astronome  vient-il  à  découvrir  une  comète  longtemps  avant 
son  passage  au  périhélie,  elle  lui  apparaît  comme  uue  tache 
lumineuse  très  faible,  ronde,  avec  un  petit  point  centraT  plus 
brillant  que  le  reste.  Ce  petit  point  est  le  nojau  et  constitue, 
à  lui  seul,  la  masse  principale  et  la  partie  de  beaucoup  la 
plus  dense  de  h  comète.  Ce  qui  est  autour  forme  une  sorte 
d'atmosphère,  une  nébulosité  extrêmement  rare  qui,  sous 
l'attraction  du  noyau,  prei^d  une  forme  ^sensiblement  sphé- 
riqae(fig.  7J. 


Hais  les  comètes  tombent  vers  le  soleil  en  décriTant  d«s 
ellipses  très  allongées,  presque  des  paraboles  dont  le  soleil  oc- 
cupe toujours  le  foyer.  C'e^t  le  sommet  de  cette  trajectoire, 
c'est-à-dire  le  point  le  plus  rapproché  du  soleil,  qui  porte  le 
nom  de  périhélie.  A  mesure  qne  là  comète  s'en  rapproche 
d'un  mouvement  qui  va  toujours  s'accëléront,  la  différence 
des  attractions  que  le  soleil  exerce  sur  les  diverses  parties  de 
la  comète  se  fait  sdntlf  de  plus  en  plus  et  produit  une  véri- 
table marée.  La  comèt«  s'allonge  peu  k  peu  vers  le  soleil  et 
k  l'opposite.  BientAt  les  actions,  extérieures,  tendant  à  pn>< 
duire  la  décomposition  de  l'atmosphère  oométaire,  commen- 
cent à  l'emporter  sur  celle  du  noyau  :  alors  la  comète  n'eet 
plus  capable,  comme  auparavant,  de  retenir  autour  d'elle  les 
parties  les  plus  éloignées 
du  centre,  et  elle  se  mel  k 
fuser  par  les  deux  bouts. 
C'est  alors  que  la  queue 
se  forme  k  l'opposite  du 
soleil  en  se  recourbant 
fortement  en  arrière  du 
sens  où  la  comète  mar- 
che, pareille  au  magni- 
fique panache  de  fumée 
qui  s'élève,  dans  un  air 
calme,  au-dessus  de  la 
cheminée  d'un  baquebot 
ou  d'une  locomotive  en 
marche. 

Lorsque  la  comète 
passe  sur  l'autre  branche 
de  sa  parabole,  celle  par 
laquelle  elle  s'éloigne  du 
soleil,  les  mêmes  phéno- 
mènes se  produisent  en 
^'  ordre  inverse.  La  queue 

diminué)  puis  elle  dispa- 
raît; mais  la  comète  paraît  encore  allongée  pendant  quelque 
temps.  Enfin  l'astre  reprend  la  forme  sphérique;  ce  n'est  plus 
qu'une  tache  ronde  faiblement  lumineuse,  qui  ne  tarde  pas 
à  s'effacer  et  à  disparaître  même  pour  l'osil  armé  du  plus 
puissant  télescope. 

Nous  verrons  que  la  queue  d'une  comète  est  nécessaire- 
ment courbe.  Vous  retrouveres  cette  forme  dans  la  belle 
comète  de  Donali  (1858)  que  K,  Holteni  va  projeter  sur  le 
tableau.  Beaucoup  de  personnes  ici  l'ont  admirée  et  ne  l'ont 
certainement  pas  oubliée. 

Hemarquez  ces  petites  étoiles  qui  étaient  vues  à  travers  la 
queue  brlllanle  de  cette  comète-  Tous  les  observateurs  s'ac- 
cordent à  dire  qu'elles  n'étaient  nullement  affaiblies  par  l'in- 
terposition de  celte  nébulosité.  SI  l'on  songe  qu'un  simple 
brouillard  de  quelques  cealaines  de  mètres  d'épaisseur  noua 
masque  le  soleil,  tandis  que  les  queues  de  comète  n'étei- 
gnent mtUne  pas  les  moindres  étoiles,  malgré  leur  épaisseur 
de  plusieurs  milliers  de  lieues,  ou  est  conduit  à  croire  que 
ces  nébulosités  cométaires  sont  d'une  rareté,  d'une  ténuité 
inimaginable. 
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Sur  celte  même  projection  vous  avel  vu  que  la  comète  de 
DouBtl  «ait  une  seconda  queue  bien  plus  faible,  praaque 
droite  et  siluée  en  avanl  de  la  première.  Cette  seconde  queue 
semble  a'arreter  brusquemeal  fa  une  étoile  qui  se  trouvait  Ik. 
Hais  c'est  une  faute  de  dessin  qui  ne  se  reproduit  pas  sur  la 


seconde  projection  que  vous  allez  voir  (6g.  8).  Vous  remar- 
quetes  que  la  queue  droila  se  confond  avec  la  piemiËre,  à 
l'origine,  près  du  noyau.  Elles  sont  toutes  deux  diamétrale- 
meol  opposées  au  soleil.  La  projection  que  vous  avei  sous  les 
jeui  donne  l'idée  la  plus  nette  de  ces  beaux  ptiéDomënes. 

Enfin  voici,  non  plus  un  dessin,  mais  une  photographie 
de  la  dernière  comète,  ctlle  que  vous  avei  vue  fêté  dernier. 
C'est  la  première  photographie  que  l'on  ait  obieuu",  en 


France,  d'un  de  ces  astres  (fig.  9).  Vous  eavei  que  les  photo- 
graphes emploient  aujourd'tiui  no  procédé  au  gélaUno-bro- 
mure  d'argent,  d'une  sensibilité  meiveilleuse,  qui  donnedes 
épreuves  instantanées.  L'image  d'un  simple  nuage  éclairé 
comme  la  comète  par  le  soleil  serait  reproduite  en  un  deux 
centième  de  seconde.  Eh  bien,  pour  la  comète,  H.  Janssen, 
à  qui  nous  devons  cette  remarquable  photographie,  a  eu  be- 
soin d'une  pose  d'une  derai-heure,  c'est-à-dire  trois  cent 


mille  fois  plus  longue.  Tout  concourt  donc  à  montrer  com- 
bien sont  rares  les  nébulosités  cométaires  que  le  soleil  re- 
pousse au  loin  pour  former  ces  queues  gigantesques. 

Vous  ailes  m'arrâter  ici  pour  me  dire  :  voici  déjft  deui  fbis 
que  vous  parles  de  nébulosités  repoûssées  par  le  soleil.  Si 
le  soleil  attire  tous  les  corps  qui  se  meuvent  autour  de  lui  et 
en  perticuher  les  comètes  dans  leur  ensemble,  comment 
peut-il,  en  même  temps,  en  repousser  une  partie!  Heisleurs, 
cela  arrive  tous  les  jours  ;  rien  de  plus  simple  et  de  plus  fré- 
quent que  cette  réunion,  dans  un  même  corps,  de  deux 
forces  opposées,  mais  de  natures  essentiellement  diffé- 
rentes. 

Voici  un  bAton  de  résine  que  je  tiens  à  la  main.  11  attire 
tous  les  corps  aussi  bien  -que  le  soleil,  et  cela  en  proportion 
de  SB  faible  masse.  Son  attraction  s'étend  même  ft  travers  vos 
corps  jusqu'aux  murs  de  cette  salle,  et.  à  travers  ces  murs, 
jusqu'aux  étoiles  les  plus  lointaines.  Il  attirera  donc  aussi  les 
balles  que  j'ai  fait  suspendra  à  ces  fils.  Qu'elles  soient  denses 
ou  légères,  peu  importe  ;  l'effet  sera  le  même  :  seulement  il 
nous  Taudrait  un  microscope  grossissant  dix  ou  vingt  mills 
fois  pour  le  rendre  perceptible. 

Voulei-vous,  sans  loucher  le  moins  du  monde  à  celte  force 
d'attraction,  communiquer  k  ce  bflton  une  force  répulsivel 
11  vous  sufOra  de  rëlectriaer  en  le  frottant  légèrement  avec 
une  peau  de  chat.  Vous  le  voyez,  dès  que  j'ai  touché  ces 
balles,  les  plus  légères  sont  repoussées.  Voici  une  balle  de 
plomb  :  elle  est  repoussée  aussi;  mais  l'effet  est  insensible 
à  cause  de  sa  dËosite  do Qsid érable.  Au  contraire,  les  balles 
de  sureau,  Burtout-<eelIe- ci  qui  est  creuse,  ont  été  chassées 
au  loin.  ' 

Ainsi  un  même  corps  peut  exercer  à  la  fois  deux  forcée 
opposées  ;  attirer  les  corps  denses  ou  légers,  peu  importe, 
en  raison  de  sa  masse,  et  repousser  énergiquement  les  corps 
légers  en  vertu  d'un  certain  état  physique. 

Nous  ne  savons  pas  si  le  soleil  est  électrisé.  11  faudr^t  d'dl- 
leurs  que  la  comète  le  fût  aussi  et  dans  le  même  sens.  Le 
ftissent-ils,  ou  se  demanderait  si  ces  électricités  pourraient 
agir  l'une  sur  l'autre  dans  le  vide  si  complet  des  espaces  cé- 
lestes. 

Hais  l'électricité  n'est  pas  la  seule  force  répulsive  de  la  na- 
ture. J'ai  démontré,  par  une  expérience  asseï  lïécisLve,  que 
les  corps  chauffés  au  point  de  devenir  incandescents  eiei^ 
cent,  aussi  h  distance,  une  force  répulsive  dont  les  effets  se 
voient  fort  bien  quand  on  la  fait  agir  sur  des  mstériaiix  très 
raréflés,  comme  ceux  qui  restent  dans  le  récipient  d'une  ma- 
chine pneumatique  où  l'on  a  fait  le  vide.  Le  soleil,  par  son 
incandescence  et  son  énorme  superScie,  doit  donc  exercer 
autour  de  lui  cette  force-lh. 

Venons  aux  comètes.  Vous  conclures  de  ce  qui  précède  que 
les  matériaux  issus  de  ces  astres,  quand  ils  commencent  k  fu- 
ser par  les  deux  bouts,  seront  repousses  par  le  soleil  dès 
qu'ils  auront  acquis  en  se  dilatant,  en  se  répandant  dans  l'es- 
pace, une  rareté,  une  légèreté  suffisante.  Voici  les  détails  de 
la  tête  de  la  dernière  comète  d'après  un  dessin  queH.  NewoU 
a  fait  pour  l'empereur  du  Brésil  (flg.  10).  Vous  voyez,  à  cAtè  de 
;  détails  singuliers  dont  je  n'ù  pas  h  m'occuper  ici,  un  double 
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erDave  marchant  direclemenl  vers  le  aoteil.  C'est  la  comète 
qui  fuee  par  là  en  forme  d'aigrette  ou  plutôt  de  calice. 

En  certain  cas,  lorsque  les  matériani  forment  des  ente- 
loppes  coDcenlriques  comme  dans  la  comète  de  Donati,  on 
peut  obserrer  et  mesurer  la  progression  assez  lente  de  ces 


Fl«   10. 

matériaux  qui  TOnt  en  se  dilatant  de  plus  en  plus.  Mais,  à 
partir  d'un  certain  point,  ce  mouvement  s'arrête  ;  l'efOuve 
cométaiie  rebrousse  chemin  et  se  met  à  Fuir  le  soleil  vers 
lequel  elle  marchait  tout  à  l'heure. 

Sauf  quelques  détails  qui  TarienI  d'un  astre  à  l'aulre,  les 
choses  se  passent  ainsi  pour  toutes  les  comètes;  mais  it  faut 


une  bonne  lunette  pour  suivre  ces  curieux  phénomènes. 
J'avais  donc  raison  àe  comparer,  comme  Newton  l'a  fait  déjï, 
la  qaeue  d'une  comète  à  un  panache  de  fumée.  La  télé  est 
comme  la  cheminée  d'un  paquebot  d'où  sortent  des  torrents 
de  fumée  Mgère.  A  mesure  que  ces  nébulosités  s'échappent, 
elles  sont  chassées  au  loin  par  le  soleil.  La  compardson  est 


si  juste  que  je  vais  m'en  servir  pour  vous  rendre  compte  des 
queues  de  comète  et  de  tons  les  détails  de  leur  figure. 

Voici  un  paquebot  qui  suit  lentement  la  direction  ABCD. 
La  bouffée  de  fumée  qui  s'élève  verlicalement  en  A,  au  aein 
d'un  air  bien  calme,  va  en  se  dilatant  de  plu»  «n  plus  et  Bnit 
bientôt  par  se  dissiper  et  disparaître  (Qg  11). 

Pendant  le  temps  que  la  machine  met  à  parcourir  AD,  cette 
bouffée  monte  de  A  en  a,  Kn  B  la  bouffée  qui  monte  à  cet 
instant  ne  va  que  jusqu'en  6,  puisqu'elle  part  un  pea  plu» 
tard  que  la  première.  De  même  en  C,  Enfin,  en  D,  position 
oii  nous  nous  arrêtons,  la  bouffée  d  vient  seulement  de  sortir 
de  la  cbeminée.  Si  vous  unisse»  toutes  ces  posiUons  par  un 
double  trait  continu  qui  les  enveloppe,  vous  aurei  la  figure 
géométrique  du  panache  noir&tre  et  recourbé  en  arrière  qui 
lemble  suivre  le  bateau  k  vapeur. 

Je  dis  semble,  mais  vous  n'êtes  pis  dupes  de  cette  appa- 
rence ;  vous  vojei  bien  que  ce  panache  ne  fait  pas  corps  avec 
le  bateau,  comme  un  plumet  avec  son  shako.  11  se  dissipe 
continuellement  par  le  bout  a  et  se  reforme  continuellement 
par  le  bout  d,  en  sorte  qu'après  quelques  minutes,  le  nouveau 
panache  n'aura  pas  une  seule  molécule  de  commune  avec 
celui  que  nous  contemplions  tout  à  l'heure.  Vous  rîries  ti 
quelqu'un  s'imaginait  que  ce  panache  est  brandi  par  !a  ba- 
teau comme  un  sabre  est  brandi  par  le  bras  qui  le  tient  tu 
poing. 

Eh  bien ,  les  choses  se  passeront  de  même  | 
dont  les  fumées  sont  chassées  par  l'aclio 
soletl.  La  seule  vraie  différence,  c'est  que,  di 
a  pas  d'air  :  or  c'est  cet  air  qui  s'oppose  à  c 
d'uno  locomotive  suive  horiEOnlalement  la 
elle  sort.  Les  bouffées  comètairea  conserve 
inlégralement  la  vitesse  qu'elles  partageaient  avec  la  comète 
un  peu  avant  la  séparation  ;  elles  suivraient  même  partout 
le  noyau  si  elles  n'étaient  chassées  au  loin  par  le  soleil. 

Soit  A  B  C  0  la  trajectoire  de  la  comète  dont  nous  voulons 
construire  la  queue  au  moment  où  la  tête  arrive  en  D.  La 
bjufféc  chassée  en  A  voyage  suivant  une  certaine  courbe  A« 
avec  une  vitesse  croissante.  Arrivée  en  a,  elle  est  considé- 
rublcnientëlargie,  dansle  sens  de  sa  marche  surtout  (fig.  12). 

Elle  ne  tardera  pas  à  s'effacer  et  &  diaparallre.  La  bouffée 
chassée,  un  peu  plus  tard,  en  B  suit  uoe  marche  analogue 
et  n'arrive  qu'en  b.  La  bouffée  chassée  en  C  n'arrive  qu'eue. 
En  D,  la  bouffée  sort  k  l'instant  de  la  têle  de  la  comële.  En- 
veloppai d'un  trait  continu  le)  borda  de  ces  nébulosités  et  vous 
aurez  la  queue  de  la  comète,  queue  recourbée  en  arrière, 
mais  ayant  en  D  une  direction  diamétralement  opposée  k  celle 
du  sole  IL 

Évidemment  la  pariie  la  plus  compacte  et  la  plus  brillante 
de  la  queue  sera  la  parUe  voisine  du  noyau.  Plus  loin,  vers 
l'extrémité  a,  celte  queue,  k  force  de  se  répandre  dans  l'es- 
pace, finit  par  devenir  invisible.  Uais  si  par  ce  bout-là  la 
queue  se  dissipe,  elle  se  reforme  continuellement  par  l'autre 
bout  comme  le  panache  de  nos  bateaux. 

Ici,  je  vous  prierai  de  remarquer  que  nous  ne  sommes 
plus  sur  le  globe  terrestre  oil  la  plus  grande  vitesse  obser- 
vable est  celle  d'une  boulet  d^canon  au  sortir  de  la  pièce. 
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Cette  vileisfr-là,  d'un  dixième  de  lieue  par  seconde,  est  bien 
peu  de  chose  en  comparaison  de  la  vitesse  dont  sont  animées 
les  comètes  près  du  soleil. 

Le  t>oulet  tous  semblerait  une  tortue  en  comparaison.  Par 
conséquent  une  de  ces  bouffées  comëtaires,  chassées  par  le 
soleil  et  emportant  avec  elle  la  vitesse  de  l'astre  d'où  elle 
est  sortie,  parcoorra  aisément  des  millions  de  lieues  en  quel- 
ques Jours,  parfois  même  en  très  peu  d'heures  sur  sa  trajec- 
toire hyperbolique.  C'est  ainsi  que  se  forment  ces  queues 
gigantesques,  telle  que  celle  de  la  comète  de  lSà3  qui  était 
longue  comme  deux  fois  la  distance  de  la  terre  au  soleil. 
Notez  que  chaque  molécule  vojage  pour  son  propre  compte 
et  va  se  perdre  dans  l'immensité. 


Vous  comprenez  dès  Ion  combien  est  peu  fondée  l'objec- 
tion qu'on  faisait  dernièrement  aux  astronomes  en  -disant 
que  des  queues  aussi  démesurées  ne  pourraient  circuler 
avec  U  comète  autour  du  soleil.  Le  fait  est  qu'un  sabre  de 
76  millions  de  lieues  ne  serait  pas  commode  à  brandir.  Les 
personnes  qui  raisonn^ent  dnsi  croyaient  que  la  queue  te> 
naît  k  la  comète.  Cest  h  peu  pris  le  raisonnement  d'un  pas 
aager  qui,  ayant  remarqué  le  panache  de  fiimée  du  paquebot 
k  son  départ  du  Havre,  et  l'ayant  revu  à  son  arrivée  à  New- 
Yorlc,  s'imaginerait  que  c'est  le  même  panache  qui  aura 
(idl  la  traversée  de  l'Atlantique. 

Mais  nous  avons  bien  d'autres  parlicularilés  à  expliquer. 
D'abord  le  fait  que  la  queue  est  située  hors  de  la  trajectoire 
A  BCD  du  noyau  de  la  comète  (9g.  13)  prouve  que  le  soleil 
exerce  ici,  c'est-à-dire  sur  les  molécules  de  la  queue  (l),  une 


(1]  11  doit  être  entendu  que  la  répuliian  a'aion^  auisi  sur  le  dojku, 
hmU  que  lei  effeli  unt  alon  ImeDiiblea  ï  cauH  de  la  grande  dco- 
■lié  dudit  noyau. 


action  nettement  répulsive.  En  effet,  al  cette  action  n'existait 
pas,  toute  molécule  abandonnée  enApar  la  comète, et  placée, 
désormais  hors  de  sa  sphère  d'attraction,  ne  pourrait  faire 
autrement  que  de  poursuivre  sa  route  sut  l'orbite  même  de 
la  comète,  car  elle  en  possède  en  A  la  vitesse  et  la  direcUon. 
Puisqu'elle  s'élève,  au  contraire,  sur  une  trajectoire  telle 
que  Aa,  c'est  que,  pour  cette  molécule,  l'attraction  centrale 
est  devenue  moindre,  ou  bien  a  été  annulée,  ou  oiéme  a 
changé  de  signe. 

Dans  le  premier  cas  la  nouvelle  tr^ectoire  A  a  serait  une 
ellipse,  dans  le  second  une  droite,  dons  le  troisième  une 
branche  d'hyperbole  convexe  vers  son  foyer  en  S.  Cela  dépend 
du  rapport  d'intensité  des  deux  foKes,  l'attractive  et  la  ré- 
pulsive. 

En  second  lieu,  la  molécule  a  doit  rester,  quelle  que  soit 
sa  Irajecloire,  en  arrière  du  rayon  vecteur  S  D  de  la  comète  k 
l'instant  où  nous  considérons  la  queue  ;  autrement  dit,  la 
queue  doit  se  recourber  en  arrière.  C'est  une  simple  con- 
séquence de  la  loi  des  aires.  En  effet  l'aire  décrite  par  le 
rayon  vecteur  de  celle  molécule,  en  un  temps  donné,  est  in- 
variable et  égale  à  celle  que  décrit  le  rayon  vecteur  de  la 
comète,  quelque  changement  qu'ait  pu  subir  la  force  centrale 
pour  cette  molécule  ;  par  conséquent  les  secteurs  S  A  a,  SAD 
(fig.  12)  doivent  être  égaux.  Hais  l'arc  Aa  est  au  delà  de  la 
trajectoire  A  D  de  la  comète  ;  donc  le  point  a  restera  en  dec& 
du  rayon  SD  prolongé. 

Enfin  la  courbe  médiane  Dcbaàe  la  queue  doit  être  tangente 
àl'origine  au  rayon  SD.  En  effet,  si  nous  regardons  un  mo- 
ment l'arc  CD  coûime  un  élément  infiniment  petit,  l'arc  Ce 
sera  pareillement  un  élément  recliligne.  L'égalité  des  aires 
des  triangles  SCD,  SCc  exige  que  l'élëmeot  de  queue  De  soit 
parallèle  à  SC.  Or  l'angle  en  S  du  secteur  SCD  est  infiniment 
petit,  par  hypothèse  ;  il  en  sera  donc  de  même  de  l'angle  de 
l'élément  de  queue  Oo  avec  le  rayon  vecteur  SD  (1).  On  voit  que 
ces  particularités  si  frappantes  des  queues  de  comètes  se  dé- 
montrent par  les  principes  àa  la  mécanique,  comme  s'il 
s'agissait  de  théorèmes  de  géométrie. 

Il  est  d'ailleurs  évident  que  la  queue  d'une  comète  doit 
toujours  être  comprise  entre  le  prolongement  du  rayon  vec- 
teur S  D  et  l'arc  de  trajectoire  A  D  que  le  noyau  vient  de  par- 
cotûir.  Cet  angle,  d'abord  très  aigu  et  laissant  peu  de  place 
au  développement  de  la  queue  (voir  la  fig.  7),  s'ouvre  de  plus 
an  plus  à  mesure  que  la  comète  s'approche  du  soleil.  Après 
son  passage  au  périhélie,  cet  angle  devient  obtus  et  permet 
au  phénomène  de  se  développer  dans  toute  son  ampleur. 
C'est  une  des  rusons  pour  lesquelles  les  comètes  sont  gêné- 

(1)  ËQ  ré&lil^,  la  qaeue  o'est  pas  eiactemeut  tangente  au  rayon 
vecteur.  Elle  Fait  avec  lui  un  petit  angle  de  quelques  degréi.  Cela 
tient  à  ce  que  la  propagatioo  de  ia  force  répulsive  a'ett  pas  insttn- 
laoèe  comme  celte  de  la  gravite,  malt  successive  comme  celle  de 
la  lainière  et  de  la  chaleur.  Dès  tors,  ta  direction  dans  laquetta 
elle  a^it  sur  un  corps  en  mouvement  ne  coïncide  pas  eiactement 
avec  celle  de  l'altractiOD.  Il  en  réiotte  une  composante  tSDgentielle 
qui  produit  dans  les  tires  une  altération  très  petite,  mais  flnie,  et  la 
queue,  au  lieu  d'être,  k  l'origine,  le  prolongement  du  rayon  vec- 
teur, prend  sur  lui  udc  Incllnaieon  appréciable  du  cOté  oA  eU«  «a 
recourbe. 


39& 


M.  H.  FiTE.  —  SUR  LA  FIGURE  DES  COUÈTES. 


rtlement  plus  belles  après  qu'avant  leur  passage  au  pé- 
rihélie. 

Hais  TOici  d'autres  particularités  bien  plus  frappantes  qui 
tiennaDt  &  la  nature  mâme  de  la  force  répulsive.  Je  veux 
parler  des  comètes  à  plusieurs  queues,  phénomène  beaucoup 
plus  fréquent  qu'on  ne  le  croyait  naguère. 

Pour  cela  revenons  à  notre  paquebot,  et  supposons  qu'au 
moment  où  sort  de  la  cheminée  une  fumée  noire^  épaisse  et 
lourde,  le  mécanicien  ouvre  passage,  pu  la  même  oriBce,  à 
an  Jef  de  vapeur. 

Cette  vapeur,  plus  légère,  se  séparera  bien  vitede  la  fumée 
a  plus  haut. 


Les  bouffées  successives  de  vapeur  ae  placeront  en  a'  b'  c'  d' 
au-dessus  de  celles  de  fumée,  de  manière  à.former  deui  pa- 
naches distincts,  l'uD  de  fumée  lourde,  l'autre  de  vapeur 
légère  bien  moins  visible.  Il  est  cliir  que  le  second  sera 
moins  recourbé  que  l'autre  (Bg.  13). 

Supposes  maintenant  que  le  spectateur  aoit  placé  quelque 
part  sur  la  route  du  navire,  dans  le  plan  vertical  où  se  for- 
ment ces  deux  panaches  aplatis.  II  n'en  verra  qu'un,  parce 
que,  pour  lui,  le  premier  se  projettera  sur  le  second  et  se 
confondra  avec  lui.  De  plus,  le  panache  sera  droit,  de  même 
qu'un  sabre  qu'on  regarde  par  la  tranche  parait  une  épèe. 

II  en  sera  de  même  de  la  comète.  Si  cet  astre  contient  des 
matériaux  de  densités  très  différentes.  Ils  seront  bien  vile 
triés  par  la  force  répulsive  du  soleil.  Les  plus  légers  seront 
chasBés  plus  loin  que  les  nébulosités  plus  lourdes.  S'ils  sont 
assez  abondants,  Us  iront  former  une  seconde  queue  en 
avant  de  la  première  ;  ce  sera  la  plus  longue,  la  moins  cour- 
bée et  la  moins  brillante  des  deux. 

M.  Holteni  va  projeter  de  nouveau  sur  le  tableau  la  comète 
de  Donati,  un  des  plus  beaux  types  de  comètes  à  queues 

multiplet. 


Dols-je  ajouter  que  si  la  terre  vient  &  se  placer  dans  le 
plan  de  l'orbite  de  U  comète,  plan  où  se  forme  invariable- 
ment la  queue,  celle-ci  paratlra  droite  comme  une  épée  ou 
plutôt  comme  un  sabre  vu  par  ta  tranche,  et  unique,  quand 
bien  même  la  comète  aurait  autant  de  queues  qu'un  pachs  T 

Vous  voyez  qu'il  n'y  a  rien  1&  de  mystérieux,  rien  qui  dé- 
passe les  ressources  actuelles  de  la  science.  11  faut  seulement 
se  bien  mettre  en  tête  que  ces  queues  gigantesques,  ces 
énormes  nébulosités  contiennent  en  réalité  peu  de  matière, 
en  sorte  qu'une  comète  n'en  dépense  vraiment  pas  beaucoup 
chaque  fois  qu'elle  revient  an  soleil.  Inutile  d'ajouter  que  ce 
qu'elle  dépense  ainsi  est  dëQuitivement  perdu  pour  elle. 

Maintenant  vous  vous  eipUquet  la  variété  d'aspect  que 
nous  offrent  les  comètes.  Cela  tient  à  la  manière  dont  elles 
se  présentent  au  spectateur.  Dans  les  comètes  à  queue 
droite,  les  anciens  voyaient  des  épées  de  feu,  des  poutres 
enflammées;  dans  les  comètes  &  queue  courbe,  ils  s'ima- 
ginaient voir  des  sabres  de  feu  ou  des  torches  ardentes.  Et, 
comme  autrefois  tout  ce  qui  paraissait  dans  le  ciel  était  con- 
sidéré comme  un  averliRsement  d'en  haut  à  notre  adresse, 
ces  figures  sinistres  ne  potivaienl  présager  que  des  catastro- 
phes, une  guerre,  une  peste,  une  faniioe  ou  la  mort  d'un 
grand  personnage. 

Bien  de  plus  curieux  à  ce  sujet  que  la  comète  périodique 
de  llalley  qui  revient  tous  les  soiiante-seize  ans  et  dont  la 
dernière  appariiion  date  de  1835.  Celle  comète  a  été  intime- 
ment mêlée  à  deux  grands  éTënements  historiques.  Le  pre- 
mier est  la  conquête  de  l'Angleterre  par  le  duc  de  Nonnandle, 
Guillaume  le  Bâtard,  qui  Imporia  dans  ce  pays  la  civiUstflion 
française.  C'était  en  l'an  1066.  Une  grande  comète  parut  au 
ciel  et  fut  considérée  par  les  Saxons  comme  l'annonce  d'une 
catastrophe. 

On  conserve,  A  Bayeux,  une  tapisserie  sur  laquelle  la  reine 
Hathilde,  femme  de  Guillaume,  a  brodé,  il  y  a  huit  siècles, 
tous  les  événements  de  la  conquête.  Elle  n'a  pas  manqué  d'y 
représenter  la  comète  de  Halley.  La  comète  plane  sur  la  tète 
du  roi  Harold,  comme  pour  lui  annoncer  sa  défaite  et  sa 
mort.  Un  ami  vient  avertir  le  prince,  tandis  que  les  Saious 
s'assemblent  sur  les  places  et  se  montrent  la  comète  avec 
tous  les  signes  de  la  frayeur.  Disons  pourianl  que  la  comète 
s'y  était  prise,  cette  fois,  longtemps  d'avance,  car  elle  parut 
en  avril  et  en  mai,  tandis  que  la  bataille  de  Hastings  n'eut 
l'eu  qu'en  octobre. 

Nous  retrouvons  la  même  comète  à  une  époque  bien  ploa 
décisive  encore,  en  lâ56.  Trois  ans  auparavant,  la  prise  de 
Constantinopte  par  les  Turcs  avait  jeté  t'effroi  dans  la  chré- 
tienté. L'empire  d'Orient  apparienail  désormais  à  l'islamisme. 
Mahomet  II,  un  victorieux  de  ringt-deux  ans,  enivré  d'un  ri 
grand  triomphe,  se  croyait  appeler  à  conquérir  aussi  les 
restes  de  l'empire  d'Occident.  Il  marchait  sur  Vienne,  et  les 
Allemands  effrayés  n'avaieni  plus  d'espoir  que  dans  une 
prophétie  populaire  ; 
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Chose  étonnante,  les  souverains  de  TOccident  ne  s'émou- 
raient  pas.  Tout  entiers  à  leurs  querelles,  à  leurs  rivalités, 
ils  laissaient  le  Turc  s'avancer  à  grands  pas.  Seul,  le  pape 
8*inquiéta.  Il  éerivit  partout  pour  solliciter  des  secours  et 
tAcher  d'organiser  une  croisade  ;  il  lança  une  bulle,  il  pres- 
crivit des  prières  publiques.  Puis,  voyant  que  personne  ne 
bougeait,  que  Belgrade  allait  être  assiégée  et  qu'elle  n'échap- 
perait pas  au  sort  de  Constantinople,  il  envoya  sur  les  lieux 
un  cardinal-légat  pour  ramasser  en  hâte  quelques  troupes  qui 
furent  placées  sous  le  commandement  de  Jean  Hunyade,  et 
loi  adjoignit  un  frère  prêcheur  pour  ranimer,  de  temps  en 
teinps,  le  courage  de  aes  soldats. 

Pour  comble  de  malheur,  une  comète  apparut.  C'était  la 
comète  deHalley,  celle  de  la  bataille  d'Hastings.  Que  dis-je, 
une  comète?  On  se  figurait  qu'il  y  en  avait  deux,  car,  le  soir, 
cette  comète  apparaissait  dans  le  crépuscule  après  le  coucher 
du  soleil;  puis,  comme  elle  était  assez  près  du  pôle,  elle  ne 
disparaissait  sous  l'horizon  que  pour  se  lever  le  matin  avant 
Taurore.  Ces  deux  astres  efiroyables  terrifiaient  les  soldats 
dHunyade. 

Prévenu  tm  peu  avant  le  moment  décisif  de  cette  malheu- 
reuse disposition  des  esprits  et  de  ces  terreurs  qui  auraient 
HiUlement  amené  une  défaite  lamentable,  frère  Jean  se  pré- 
cipita entre  les  deux  armées  qui  allaient  en  venir  aux  mains, 
en  criant  aux  bataillons  d'Hunyade  de  ne  pas  avoir  peur  de . 
ces  comètes  :  Dieu  lui  avait  révélé  cette  nuit  même  qu'elles 
venaient  annoncer  leur  victoire. 

De  fait,  les  soldats  chrétiens,  réconfortés  par  la  parole 
énergique  du  moine  et  rassurés  à  l'endroit  de  ces  astres  ter- 
rifiants, se  battirent  comme  des  lions  sous  les  murs  de  Bel- 
grade. Les  Turcs  reculèrent;  l'invasion  fut  arrêtée  net  et 
Mahomet  II  alla  chercher  ailleurs  une  proie  plus  facile. 

Que  reste* t-il  aujourd'hui  de  ce  grand  événement?  per- 
sonne ne  se  souvient  du  brave  frère  prêcheur;  on  n'entend 
guère  le  nom  de  Janos  Hunyadi  que  si  l'on  envoie  chercher 
chez  le  pharmacien  une  bouteille  d'eau  piurgative  de  Hon- 
grie. 

Quant  au  pape  Callixte,  on  l'a  tourné  en  ridicule  en  l'ac- 
cusant d'avoir  anathématisé  à  la  fois  la  comète  et  les 
Turcs,  ce  qui  est  faux  et  absurde. 

Les  comètes  elles-mêmes  ne  présagent  plus  rien.  Tout  au 
plus  les  lignerons  eo  profitent-ils  pour  annoncer  une  bonne 
récoHe  et  tftcher  d'augmenter  le  prix  de  leurs  vins.  Encore 
en  donnent-ils  une  raison  toute  physique  :  les  comètes  doi- 
vent amener,  disent-ils,  quelque  chaleur  avec  elles  et  faire 
bien  mûrir  les  raisins. 

On  aurait  tort  cependant  de  délivrer  à  ces  astres  un  certi- 
ficat d'innocuité  et  d'insignifiance.  Les  comètes  sont,  pour 
l'astronome,  non  pas  un  présage,  mais  un  avertissement. 
Elles  nous  disent  que,  dans  cet  admirable  système  du  monde 
où  tout  semble  avoir  été  organisé  en  vue  d*une  stabilité  indé- 
finie, il  faut  pourtant  faire  la  part  de  l'imprévu.  L'imprévu, 
c'est  ici  les  comètes  dont  l'orbite  coupe  l'orbite  terrestre  et 
qui  peuvent  ainsi  heurter  notre  planète. 

Je  sais  bien  qu'on  a  tftché  de  nous  rassurer  en  montrant 
que  la  possibilité  d'un  tel  choc  est  presque  infiniment  petite. 
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Mais  ce  calcul  pèche  par  l'énumération  trop  incomplète  des 
chances  favorables  ou  défavorables.  On  ne  se  doutait  guère, 
à  cette  époque,  de  certaines  relations  intimes  entre  ces  as- 
tres et  les  étoiles  filantes  qui  nous  bombardent  chaque  jour. 
On  a  affirmé  que  la  chance  d'un  pareil  choc  serait  à  peu  près 
celle  de  tuer  au  vol  un  oiseau  en  tirant  en  l'air  au  hasard.  Il 
serait  plus  juste  de  prendre  pour  terme  de  comparaison  un 
individu  qui  s'aviserait  de  circuler,  même  à  bonne  distance, 
autour  d'une  cible  sur  laquelle  des  soldats  disséminés  dans 
la  campagne  tireraient  de  temps  en  temps  ;  la  cible,  c*est  le 
soleil  autour  duquel  circule  la  terre,  cible  que  visent  toutes 
les  comètes  dans  leurs  trajectoires. 

Quoi  qu'il  en  soit  du  choc  d'une  comète,  je  dois  faire  re- 
marquer que  le  seul  passage  d'un  de  ces  astres,  très  près  de 
la  terre,  suffirait  à  alarmer  les  esprits  les  moins  superstitieux. 
La  comète  de  Halley  (celle  de  1066,  de  1/^56,  de  1835)  re- 
viendra dans  vingt-huit  ans.  Tous,  ou  presque  tous  vous 
pouvez  vous  flatter  de  la  voir.  Grâce  aux  calculs  de  M.  de  Pon- 
técoulant,  nous  sommes  en  état  de  retmcer  d'avance  sa 
marche  dans  le  ciel,  fih  bien,  vers  là  mi-juiniiOiO,  elle  pas- 
sera près  de  nous,  beaucoup  plus  près  qu^eù  1835  (1).  Vous 
verrez  qu'à  cette  époque  les  pouvoirs  publics  prendront  leurs 
précautions  et  chercheront  à  prévenir  lés -paniques. 

Si  vous  vous  rappelez  cette  séance  de  janvier  1882,  vous 
saurez  d*avance  qu'il  n'y  a  rien  à  craind^,  car,  pour  que  la 
comète  et  la  terre  se  trouvassent  en  même  temps  au  point 
dangereux,  il  faudrait  que  M.  de  Pentëcéulanit  eût  conmiis 
une  grossière  erreur,  chose  inadmissible  de  la  part  du  savant 
qui  a  prédit  aveciant-de  précision  le  retour  de  la  même  co- 
mète en  1835.  Vous  aurez  donc  l'esprit  libre  pour  admirer 
les  phénomènes  effrayants  dont  vous  serez  témoins  pendant 
quelques  nuits. 


LETTRE  DE   M.   FAYE. 

Monsieur  le  directeur. 

On  ne  peut  tout  dire  dans  une  conférence.  Le  sujet  que  je 
traite  étant  fort  peu  connu,  même  des  astronomes,  je  crois 
devoir  ijouter  ici  quelques  développements  qui  auraient  été 
déplacés  à  la  Sorbonne,  mais  qui  ne  manqueront  pas  d'in- 
térêt pour  vos  lecteurs. 

Peut-être  me  reprochera-t-on  d'avoir  envisagé  la  question 
à  un  point  de  vue  exclusivement  mécanique.  Je  sais  bien 
que  d'éminents  physiciens  ont  tenté  d'autres  voies.  Ce  qui 
montre,  pour  le  dire  en  passant,  combien  les  vraies  notions 
sur  cette  matière  sont  peu  répandues.  Ainsi  M.  Tyndall  a 
invoqué  l'action  singulière  que  la  lumière  exerce  sur  cer- 
taines vapeurs  ;  M.  Jamin  a  assimilé  la  formation  des  queues 
de  comètes  aux  courants  alises  et  contre-alisés  que  la  chaleur 
du  soleil  produit  dans  notre  propre  atmosphère;  un  physicien 
d'Odessa  imagine  qu'une  comète  doit  produire,  dans  l'éther 
cosmique,  de  vastes  ondes  recourbées  que  nous  prendrions 

(1)  D*après  une  remarque  de  H<  Hlnd. 
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pour  des  queues,  etc.  Mais  ce  sont  là  des  opinions  indiyiduelles 
de  personnes  étrangères  à  ces  questions;  malgré  leur  ingé- 
niosité et  la  grande  réputation  de  leurs  auteurs,  elles  n*ont 
pas  d'intérêt  réel  pour  la  science. 

Si«  parmi  les  agents  physiques  qui  peuvent  interyenir  ici, 
j'ai  omis  la  chaleur  solaire,  c'est  que  son  rôle  se  réduit  en 
réalité  h  fournir,  aux  actions  mécaniques,  des  matériaux 
amenés  à  l'état  de  ténuité  nécessaire.  Qu'on  se  représente, 
vaguant  dans  les  espaces  lointains,  un  corps  de  masse  mi- 
nimOt  entouré  d'une  vaste  nébulosité,  impuissant  à  créer, 
sauf  sur  les  couches  tout  à  fait  centrales,  une  pression  sen- 
sible, incapable  de  retenir  une  quantité  de  chaleur  notable, 
.  presque  partout  perméable  à  toutes  les  radiations  et  réduit 
à  une  température  excessivement  basse.  Cette  comète  com- 
prendra sans  doute  un  ensemble  de  particules  susceptibles 
>  d'émettre  des  vapeurs  dans  le  vide  pour  la  moindre  impres- 
sion des  rayons  solaires  ;  c'est  môme  ainsi  qu'on  rc  repré- 
sente la  vaste  nébulosité  dont  elle  est  entourée.  Mais  cet  en- 
semble ne  formera  pas  une  masse  gazeuse  dans  le  sens 
ordinaire  du  mot,  et  c'est  ce  que  montre  bien  l'absence  sou- 
vent constatée  de  toute  réfraction  dans  les  rayons  de  lumière 
qui  la  traversent.  Cela  posé,  admettons  que  la  comète  se  rap- 
proche du  soleil  :  l'évaporation  de  ces  particules  deviendra 
plus  active;  mais  comme  il  n'y  a  presque  pas  de  matière 
pour  emmagasiner  la  chaleur,  toute  vapeur  tend  à  se  con- 
denserimmédiatement,  en  sorte  que  le  résultat  le  plus  net  sera 
de  réduire  peu  à  peu  les  matériaux  évaporables  à  une  té- 
nuité de  plus  en  plus  prononcée. 

Cependant  la  chaleur  solaire  joue  encore  ici  un  autre  rôle. 
Plus  une  comète  s'approche  du  soleil,  plus  sa  sphère  d'at- 
traction, c'est-à-dire  l'étendue  dans  laquelle  ses  molécules 
ne  cessent  pas  de  lui  appartenir  en  propre,  va  se  rétrécissant, 
surtout  dans  le  sens  du  rayon  vecteur.  Or,  en  dilatant  les 
couches  successives  qui  entourent  le  noyau,  en  y  produisant 
une  évaporation  active,  la  chaleur  a  pour  effet  de  faire  sortir 
ces  matériaux  du  domaine  propre  de  la  comète  et  de  les 
livrer  au  soleil.  C'est  ainsi  qu'on  la  voit,  en  général,  fuser 
par  les  deux  bouts.  La  chaleur  solaire  favorise  donc  cette 
décomposition  progressive  et  multiplie  les  matériaux  dispo- 
tiibles  pour  la  formation  toute  mécanique  de  la  queue. 

L'analyse  spectrale  s'accorde  avec  cette  manière'  devoir, 
car  la  plus  grande  partie  de  la  lumière  d'une  comète  est 
bien,  en  général,  de  la  lumière  solaire  réfléchie  par  des  par- 
ticules non  gazeuses  disséminées  dans  un  grand  espace. 
Quant  à  la  lumière  propre  qu'on  a  constatée  dans  toutes  les 
comètes  dûment  analysées,  avec  des  caractères  assez  sem- 
blables à  ceux  du  spectre  de  certains  hydrocarbures  tra- 
versés par  l'étincelle  électrique,  il  y  a  là  des  difficultés  d'in- 
terprétation qui,  fort  heureusement,  n'ont  que  des  rapports 
fort  éloignés  avec  le  phénomène  mécanique. 

Plusieurs  de  mes  auditeurs  de  la  Sorbonne  auraient  désiré 
quelques  explications  sur  le  sort  de  ces  matériaux  qui  vont 
au  loin  former  la  queue.  Sont-ils  perdus  pour  ces  astres? 
Les  comètes  périodiques  ne  devraient-elles  pas  être  depuis 
longtemps  épuisées  par  leurs  fréquents  retours  au  périhélie  î 
Voici  ma  réponse.  Il  est  certain  que  les  nébulosités  les  plus 


iégères,  celles  dont  les  molécules  décrivent  des  orbites 
hyperboliques,  doivent  fuir  indéfiniment  dans  l'espace  et 
quitter  même  le  système  solaire.  Les  plus  lourdes,  celles 
qui  forment  en  général  les  queues  brillantes,  décrivent  des 
ellipses  et  restent  dans  notre  système;  mais  elles  y  circulent 
dans  des  orbites  entièrement  différentes  de  celle  de  la  co- 
mète mère,  et  sont  aussi  perdues  pour  elle.  La  comète  aban- 
donne donc  une  partie  de  sa  substance  chaque  fois  qu'elle 
revient  au  soleil.  Ce  qui  préoccupait  mes  auditeurs,  c'était  de 
concilier  ces  pertes  répétées  avec  l'idée  quhme  comète  pé> 
riodique  doit  foire  partie  de  notre  système,  au  même  titre  et 
aussi  anciennement  que  les  planètes,  liais  cette  supposItliHi 
n'est  pas  exacte.  Il  y  a  tout  lieu  de  croire,  au  contraire,  que 
rincorporation  de  ces  comètes  à  courte  période,  qu'elles  re- 
viennent tous  les  soixante-seize  ans  comme  cette  de  HaUej, 
ou  tous  les  trois  ou  quatre  ans  conmie  celle  d'Eocke,   ne 
remonte  pas  très  loin.  Qu'une  comète  ordinaire,  c'e8i4-dir6 
à  période  très  longue  comprenant  bien  des  nodlliérs  d'années, 
vienne  à  passer  près  d'une  grosse  planète,  de  Jupiter  sur- 
tout, cela  suffira  pour  que  son  mouvement  presque  parabo 
lique  autour  du  soleil  change  de  nature  et  devienne,  par 
exemple,  fortement  elliptique.  Or  il  n'est  pas  impossible  de 
fixer,  pour  une  comète  donnée,  la  date  de  révénemeat, 
et  c'est  ce  que  M.  Leverrier  a  tenté  de  faire  pour  celle 
dont  les  débris  forment  actuellement  l'essaim  des  étoiles 
filantes  du  mois  d'août.  Il  a  trouvé  que  cette  ccmiète  avait 
dû  prendre  son  orbite  actuelle  pour  s'être  trop  rapfwochèe 
d'Uranus  en  l'an  126  de  notre  ère.  Quant  à  la  comète  de 
Halley,  on  la  suit,  de  révolution  en  révolution,  dans  les 
siècles  passés,  jusqu'à  l'an  12  avant  Jésus-Christ.  Au  delà, 
les  annales  chinoises  ne  mentionnent  plus  rien  qui  s'y 
rapporte.  Il  serait  donc  possible  que  son  introduction  dans 
les  régions  voisines  du  soleil  ne  remontât  qu'à  deux  mille 
ans.  Or,  dans  cet  intervalle,  elle  a  passé  vingt-cinq  fois  à 
son  périhélie,  elle  a  suffi  à  la  formation  de  25  queues,  dont 
la  dernière,  en  1835,  avait  encore  20"*  de  longueur.  EUe  n'est 
donc  pas  encore  épuisée  de  matériaux  capables  de  former  une 
belle  apparition  en  1910. 

Mais  la  question  capitale  sur  laquelle  je  crois  devoir  fixer 
l'attention  des  lecteurs  de  votre  excellente  Rewie,  c'est  cette 
force  répulsive  dont  la  figure  des  comètes,  nous  révèle  l'exis- 
tence. Pour  ne  pas  la  voir,  il  a  fallu  que  Nevrton  et  ses  suc- 
cesseurs fermassent  les  yeux  à  l'évidence.  Je  suppose  qu'aux 
débutB  de  la  doctrine  de  l'attraction  universelle,  il  y  avait  un 
intérêt  majeur  à  tout  réduire  à  l'action  d'une  force  unique. 
Reconnaître  au  soleil  une  action  répulsive,  dont  on  n'aurait 
pu  alors  circonscrire  nettement  le  genre  d'action,  c'eût  été 
introduire  une  grave  complication  et  entraver,  peut^lre  pour 
bien  longtemps,  l'adoption  déjà  si  lente  de  la  nouvelle  doc- 
trine. Il  fallait  donc  tâcher  d'y  faire  rentrer  tous  les  phéno- 
mènes cométaires.  Cela  était-il  possible  7  Oui,  à  la  condition 
de  se  contenter  d'une  hypothèse  impossible  et  d'un  raisonne- 
ment forcé. 

Voici  l'explication  de  Newton.  Les  cieux  sont  remplis  d'une 

matière  subtile,  pondérable,  qui  forme  autour  du  soleil  une 

.  immense  atmosphère.  Le  phénomène  de  14  nuit  montre  que 
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celle  atmosphère  est  parfaitement  transparente;  les  rayons 
du  soleil  la  traversent  donc  sans  l'ëchautTer,  Hais  il  en  est 
autrement  des  matiriaux  coméiaires.  Ceui-là  sont  opaques, 
puisqu'ils  nous  reuToienl  la  lumière  du  soleil.  Ils  sont  donc 
dchàufTés  par  ses  rajonB.  La  chalaur  qu'ils  acquièrent  ainsi 
se  communique,  par  contact,  à  la  matière  subtile  dont  on 
vient  de  parler.  Celle-ci,  en  s'écbaulRuit,  devient  plus  légère 
que  le  milieu  ambiant  el  tend  à  s'élever  dans  l'atmosphère 
que  ce  milieu  pesant  Torme  autour  du  soleil.  Do  là  un  cou- 
rant ascendant,  c'est-à-dire  opposé  au  soleil,  qui  entraîne 
les  particules  opaques  de  la  comète  de  manière  à  former  la 
queue.  C'est  ainsi  que  la  fumée  des  corps  enflammés  monte 
verticale  ment  dans  notre  propre  atmosphère,  parce  que  la 
chaleur  du  fojer  échauffe  l'air  de  la  cheminée,  le  rend  plus 
léger  que  l'air  extérieur  et  le  force'  à  monter  en  entraînant 
avec  lui  la  fumée.  Ainsi,  dans  l'un  et  l'autre  cas,  la  répulsion 
n'est  qu'apparente  :  la  seule  force  en  jeu  est  l'attraction  qui 
fait  peser  l'atmosphère  sur  le  corps  central;  une  partie 
rendue  plus  légère  ne  monte  que  par  le  seul  excès  do  poids 
du  milieu  déplacé  sur  celui  de  la  partie  raréfiée. 

Laplocfl  a  montré  l'erreur  de  cette  hypothèse  en  fidsant 
remarquer  qu'une  atmosphère  quelconque,  celle  du  soleil 
comme  les  autres,  ne  saurait  s'étendre  au  delà  de  la  région 
où  la  force  centrifuge  née  de  la  rotation  ferait  équilibre  k  la 
pesanteur.  Celle  limite  est  bien  plus  voisine  du  soleil  que  l'ot^ 
btte  de  Uercure.  Les  particules  matérielles  placées  au  delà 
doivent  drculer  autour  du  soleil  suivant  les  lois  de  Kepler. 
Eues  ne  sauraient  donc,  en  aucune  façon,  constituer  des 
couches  atmosphériques  pesant  les  unes  aurlesautres.Orles 
queues decomètes  se  produisent  dans  ces  réglons  où  aucune 
atmosphère  solaire  ne  saurait  exister,  et  même  bien  au  delà 
de  l'orbite  de  Mare. 

Si  l'on  veut  absolument  remplir  de  matière  subtile  Is  vide 
des  espaces  célestes,  il  faut  que  cette,  matière  soit  impondé- 
rable. Hais  alors  elle  cessera  de  former  une  atmosphère  au- 
tour du  soleil,  et  les  mouvements  ascensionnels  supposés  par 
Newton  -j  deviendront  impossibles.  Pour  que  ce  grand  géo' 
mètre  ait  consenti  à  reprendre  ainsi  en  sous-œuvre  une  idée 
earlésienne  qu'il  avait  tant  combattue,  pour  qu'il  oit  méconnu 
une  vérité  rendue  presque  évidente  par  les  théorèmes  alors 
ai  bien  connus  sur  la  force  centrifuge,  il  a  fallu  une  bien 
forte  préoccupation;  un  génie  si  vigoureux  n'aboutit  pas  à 
l'erreur  par  simple  défaillance. 

C'est  que,  convaincu  que  tout  devait  se  ramener  à  son  at- 
traction universelle,  il  aurait  regardé  comme  antiphiloso- 
phique de  recourir  à  une  autre  force  et  de  compliquer  par  là 
le  système  de  l'univers. 

Et  pourtant  cette  autre  force  existe;  elle  existe  au  même 
titre  que  l'attraction.  Certains  indices  donnent  à  croire 
qu'elle  ne  se  fait  pas  sentir  seulement  dans  la  formation  des 
queues  de  comètes.  Cesindices,  ce  sont,  entre  autres,  les  petites 
discordances  qui  existent  entre  la  théorie  de  l'attraction  et 
des  phénomènes  délicats  tels  que  l'accélération  séculaire  de 
1k  lune,  celle  de  la  comète  d'Encke,  etc.  Ils  se  multiplieront 
sans  doute  à  mesure  que  s'élargira  le  champ  de  l'oslronomie 
de  précision  qui  n'embrasse  pas  encore  un  siècle  et  demi. 
3*  sËRiK.  —  BEVDK  scism-inonE.  —  XXIX. 


C'est  que  cette  forceélont  proportionnelle, non  pasaux masses, 
mais  aui  surfaces,  elle  ne  produit  d'efîets  saillants,  frappant 
immédiatement  nos  yeux,  que  sur  les  matériaux  les  plus 
ténus  :  les  masses  denses  du  système  planétaire  ne  peuvent 
la  manifester  qu'à  la  longue,  par  des  effets  séculaires. 

D'ailleurs  l'attraction  elle-même  est  insensible  lorsqu'on 
la  cherche  entre  de  faibles  masses  comme  les  corps  ter- 
restres. Pour  ta  mettre  en  évidence,  il  a  fallu  recourir  aux 
moyens  d'expérimentation  les  plus  délicats.  Même  difficulté 
pour  reproduire  autour  de  nous,  par  des  expériences  de  ca.. 
binet,  les  effets  de  la  répulsion  solûre.  C'est  une  force  toute 
différente  de  l'attraction  ;  elle  n'a  d'analogie  qu'avec  celles 
qui  naissent  de  l'état  physique  des  corps,  telles  que  l'éleclri- 
'cité,  le  magnétisme  ou  la  chaleur.  Est-ce  une  force  élec- 
trique, comme  le  croyait  01bers,une  force  bipolaire  analogue 
au  magnétisme,  comme  le  pensait  BesselT  Après  avoir  lon- 
guement étudié  les  faits,  je  me  suis  arrêté  h  l'idée  que 
c'était  uue  manifestation,  à  distance,  de  la  répulsion  calori- 
fique due  à  l'état  d'incandescence  du  soleil.  Par  des  expé- 
riences qui  ont  précédé  de  beaucoup  celles  de  H.  Crookes  et 
qui  n'ont  d'ailleurs  avec  elles  qu'une  analogie  bien  éloignée, 
j'ai  réussi  à  la  mettre  en  évidence. 

Il  s'agissait  d'opérer  sur  des  matériaux  très  rsréflés.  J'ai 
pris  pour  cela  l'air  qui  reste  dans  une  cloche  après  qu'on  y 
a  fait  le  vide  fc  l'aide  de  la  machine  pneumatique.  Une  plaque 
de  platine,  portée  &  l'incandescence  par  le  courant  d'une 
pile,  devait  agir  sur  ces  matériaux.  La  difficulté  était  de  les 


rendre  visibles.  J'y  suis  parvenu  en  illuminant  cet  air  par 
l'étincelle  d'une  machine  d'induction.  Voici  la  disposition  de 
l'appareil  (flg,  lu).  La  cloche  porte  deux  réophores,  l'un  ver- 
tical, l'autre  horizontal.  Le  second  est  interrompu  par  une 
lame  mince  de  platine.  Lorsqu'on  met  les  rhéophores  A  et 
B  en  communication  avec  les  pOles  de  la  machine  d'induc- 
tion, des  stratifications  lumineuses  se  forment  entre  A  et  B. 
I   Le  pAlo  positif  étant  en  B,  une  mince  auréole  bleu&lre  se 
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ripuidn  sur  ee  coatlucUur,  y  compris  la  lame  de  platioe. 
Si,  à  ce  momaol,  on  porte  celte  lame  k  ilacandescenca,  pu 
UB  counut  apédal,  la  matière  lumineuse  qui  en  recouvre 
las  deux  faces  e«t  reponssée  et  forme  comme  deux  lèvres 


(flg.  16)  ftd  s'écartent  d'autant  plus  que  l'incandeacence  est 
pins  prononcée. 

Cette  expérience  ne  pourrait  être  interprétée  par  une  dé- 
charge obscure  qui  s'opérerait  h  Iravers  des  gai  raréfiés  que 
la  chaleur  auiail  rendus  faons  conducteurs,  car  dans  ce  cas, 
les  lèvres  lumineuses  seraient  interrompues.  On  ne  peut  pas 
davantage  l'expliquer  par  les  mouvements  de  la  maUère  ga- 
zeuse en  contact  avec  la  lame  Incandescente,  car  le  phéno- 
mène ne  serait  pas  alors  le  même  au-dessus  et  au-dessous 
de  la  plaque.  Si  cet  air,  en  a'élevant,  chassait  l'auréole  bril- 
lante comme  on  le  ferait  sans  doute  en  soufDant  dessus,  les. 
deux  arcs  lumineux,  le  supérieur  du  moln?,  se  déferait.  L'al- 
lure si  régulière  de  ce  phénomène  est  tout  à  fait  coaforme  à 
lldée  d'une  force  répulsive  maintenant  les  molécules  de  l'air 
raréfié  à  une  certaine  distance,  et  produisant  un  vide  parfait 
entre  les  deux  lèvres  lumineuses.  Inutile  d'ajouter  que  si 
l'on  vient  à  diminuer  l'incandescence,  les  deux  lèvres  se  rap- 
prochenl.  Elles  s'appliquent  entièrement  sur  les  faces  de  la 
lame  de  platine  lorsque  celle-ci  revient  à  la  température 
première. 

Quoi  qu'U  SQ  soit,  l'existence  de  la  répulsion  solaire  ne 
saurait  plus  être  mise  en  question,  et  la  théorie  générale  des 
comètes  entre,  par  cela  même,  dans  une  phase  nouvelle. 

Ce  n'est  pas  une  exagération.  Jusqu'ici,  pour  les  astronomes 
observatsurs  et  calculateurs,  une  comète  se  réduit  ^  son 
nojau,  et  mâme  au  point  milieu  de  ce  noyau  que  l'on  con- 
sidère comme  le  centre  de  gravité  de  la  massf  entière,  c'est- 
à-dire  comme  le  point  auquel  s'appliquent  les  lois  de  Kepler. 
Quant  au  reste  de  l'astre,  on  ne  s'en  occupe  pas.  Cependant, 
en  voyant  se  form»  les  immenses  queues  de  certaines  cot 
mètes,  qui  les  font  ressembler  à  des  fusées  volantes,  on 
devrait  se  demauder  si  la  réaction  produite  sur  le  noyau  par 
cette  gigantesque  émission  de  matériaux,  s'opéraut  à  l'op- 
posite  du  soleil,  ne  doit  pas  altérer,  par  voie  de  réaction,  la 
marche  du  noyau  lui-même,  en  ajoutant,  à  l'accélération  due 
à  la  gravitation  vers  le  soleil,  celle  qui  semble  devoir  ré- 
sulter de  cette  réaction.  11  est  bien  remarquable  que  les 
astronomes  se  soient  mis  à  la  recherche  d'influences  imper- 
ceptibles ou  imaginaires,  leliea  que  la  résistance  d'un  èther 
impondérable,  sans  avoir  seulement  examiné  la  réaction 
dont  je  Tiens  de  parier. 

La  théorie  que  je  viens  d'eiposer  nous  apprend  que  cette 
réactioa  est  nulle.  En  effet,  une  comète  fuse  par  les  deux 
à-dire  du  cAté  du  soleil  et  du  côté  opposé  ;  les 
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matériaux  qu'elle  perd  ainsi  ne  peuvent  donc  réagir  sur 
elle,  et  comme  ils  ont  cessé  de  lui  appartenir,  la  force  répul- 
sive du  soleil  peut  s'en  emparer  et  les  cbassâr  au  loin  sans 
modifier  la  marche  du  oojtu.  Hais  cette  iod^ndance  est 
UB  résultat  de  la  théorie  que  je  Wens  d'exposer  :  il  était  im- 
poesible  de  la  soupçonner  à  priori. 

La  brca  répulsive  elle-même  n'en  doit  pas  moias  foire 
sentir  quelque  peu  son  action  sur  le  noyau,  h  suina  que 
la  densité  de  celui-ci  ne  soit  très  considérable.  On  devra 
donc  t'intioduiie  dans  les  équations  difl'érentielles  du  mou- 
vement à  la  place  de  la  résistance  d'un  éthar  impondé- 
rable. Il  est  bien  remarquable  que  l'intégratioQ  complète 
de  ces  équalions  ainsi  modlQées  s'obtienne  «n  termes  finis. 
Cette  force  jwoduit,  sur  tous  les  éléments  (sauf  l'inclinaisoD  et 
la  longitude  du  nœud),  des  variations  périodiques  dont  j'ai 
donné  l'exiffession  il  y  a  plus  de  vingt  ans.  Elle  produit 
aussi  BUT  le  dsmi-grond  aie  et  l'excentricité  des  variations 
séculùres.  Le  mouvement  de  la  comète  s'accélère  et  l'excen- 
tricité diminue  tout  comme  par  la  résistaace  d'un  milian 
immobile,  c'est-à-dire  impondérable. 

Ces  effets,  fort  peu  sensibles  pour  la  plupari  des  planètes  à 
cuue  de  lenr  grande  densité  et  da  la  grande  distance  qui 
les  sépare  du  soleil,  peuvent  se  manifester  pour  la  lune,  et, 
ce  qui  daaue  quelque  poids  à  cette  remarque,  c'est  la  cir- 
constance que  les  observations  anciennes  de  notre  satellite, 
comparées  aux  modernes,  persistent  à  indiquer  une  accélé- 
ration séculaire  du  moyen  mouvement  bien  plus  forte  que 
celle  de  la  théorie  de  l'attraction 

Enfin  permettes-moi  de  faire  remu^uer  que  cette  étude 
de  la  figure  des  comètes  nous  sert  à  fixw  un  peu  mieux 
nos  idées  sur  la  constitution  de  l'espace  circumeolaire  dana 
lequel  les  astronomes  et  les  physiciens  ont  déjà  plac4  tant 
de  choses,  depuis  l'étber  impondérable  et  néanmoins  con- 
densé autour  du  soleil,  jusqu'aux  anneaux  nébuleux  ou  les 
planètes  Vukaia  de  H,  Leverrier.  Parmi  Les  matériaux  aban- 
donnés p«r  les  comètes,  il  en  est  de  très  légers  qui  sont  ex- 
pulsés à  toujours  -,  mais  les  plus  lourds,  les  plus  aboodaats, 
ceux  qiU  ont  formé  les  queues  les  plus  brillantes  et  les  plus 
fortement  courbées,  décrivent  des  orbites  elliptiques  al  re- 
paasent  à  chaque  révolution  dans  la  région  du  périhélie 
de  la  comète  à  laquelle  ils  ont  appartenu.  Si  l'on  considère 
le  grand  nombre  des  comètes  qui  ont  circulé  depuis  des  mil- 
lions d'années  dans  tous  les  plans  Imaginables,  et  passé  près 
du  soleil  dans  les  directions  les  plus  diverses,  on  recon- 
naîtra que  ces  matériaux  abandonnés,  totalement  impcrcepT 
libles  loin  du  soleil  à  cause  de  leur  grand  écartemenl,  doi- 
vent produire  quelque  effet  dans  le  voisinage  immédiat  du 
soleil,  parce  qu'ils  y  sont  bien  plus  resserrés.  Certes,  on  ne 
saurait  les  considérer  comme  un  milieu  pondérable,  car  ces 
matériaux  qui  se  meuvent  en  tous  sens  sont  essentiellemeot 
discontinus  et  forment  des  courauta  séparés.  Hais,  prés  du 
soleii,  région  où  ils  passent  en  se  resserrant,  la  lumière 
qu'ils  nous  renvoient  peut  devenir  sensible  et  produire  di- 
verses apparences  encore  inexpliquées,  telles  que  la  lumiërs 
xodiacale  et  l'auréole  ou  gloire  qui  s'étend  si  irrégulièrement 
autour  du  soleil  éclipsé.  A  cela  s'^oulentleseï 


H.  LDUIB  CRIÉ.  —  LA  PHOSPHORESCENCE  DANS  LE  RÈGNE  VÉGÉTAL. 


299 


XBSSI 


Skates  ^ui  yroviemieol,  non  pas  4ee  queoes,  mais  bien  da 
la  iécoBipoaitÛHi  ^ogressWa  da  certaines  comètes,  et  on 
auift  ainsi,  des  ré^^n^  eircurasoiaifes,  une  idée  plus  réelle 
qm  toutes  les  hf  pothéses  de  milieu  cosmique  pondérable 
o«  non.  n  y  a  sans  doute,  dans  cette  voie,  plus  d'une  décou- 
verte intéressante  à  faire. 

En  terminant  cette  longue  lettre,  je  tous  demande  la  per- 
mission de  reproduire  les  éléments  de  Toibite  que  la  comète 
de  Halley  décrira  en  1919,  éléments  dont  J'ai  dit  quelques 
mois  à  la  Sorbonne.  lious  les  devons  à  M.  de  Pontécoulant. 
Us  sont  intéressants  à  plus  d'un  titre;  d'abord,  parce  qu'on  en 
peut  déduire,  avee  une  eei^taine  sûreté,  tous  les  détails  de  la 
brillante  apparition  que  nous  promet  cette  célèbre  comète, 
au  commencement  du  siècle  prochain,  dans  vingt-huit  ans , 
vers  la  mi-juin;  ensuite,  parce  que  les  perturbations  qu'elle 
subit  dans  cette  dernière  révolution  par  l'action  de  Jupiter, 
et  dont  M.  de  Pontécoulant  a  dû  tenir  compte  par  d'inunenses 
cdcttls,  sont  réellement  formidables.  Elles  s'élèvent  à  678 
jours  pour  la  durée  de  la  réfolution. 

iLimilTS  ILUPTIQCBS  M  lA  GOMàTB  DB  HALLEY  k  80N  F  ASSAGI 

AO  PiBUMUS  »S  1<^10  (1). 

Instant  du  passage  au  périhélie.  ....  1010,  mai  24^,37 

Excentricité 0,96173317 

Lieu  da  périhélie  sur  l'orbite 305«,8dr4r 

longitude  du  nœud  ascendant  «  .  .  ,  .  GT'^jlO^.SS" 

Inclinaison  de  l'orbite  su^  l'écliptique.  .  i7%46',$l" 

Demi-grand  axe 17,9554574 

Moyen  mouvement  diurne 46^,635078 

Sens  du  mouvement. Rétrograde. 

Bkby£  Fatk, 

U9t^n  f9ê  r^astitut. 


BOTANIQUE 
La  phosphorescence  dans  le  règne  yégétal. 

Ches  les  végétaux  vivants,  des  émissions  de  lumière  ont 
été  observées  dans  une  douzaine  de  plantes  phanérogames 
et  une  quinzaine  de  plantes  cryptogames.  La  phosphores- 
cence des  fleurs  du  Pyrethrum  inodorum,  de  la  Tubéreuse  et 
des  Pandanus  est  connue  depuis  longtemps  (2).  Haggren  et 
Crome  ont  constaté  les  premiers  ces  radiations  lumineuses 
ches  la  capucine  et  le  souci,  et,  il  y  a  quelques  années,  nous 
avons  pu  voir,  par  un  temps  orageux  d'été,  des  lueurs  phos- 
phorescentes se  dégager  des  fleurs  de  la  grande  capucine 
{Tropacolum  majus)  cultivée  dans  un  jardin  de  la  Sartbe  (3). 

(1)  Comptes  rend,  de  VAcad.  des  sciences,  t.  LVni,  p.  830. 

(2)  Conrad  Gesner,  De  raris  et  tidmirandis  plantis  quœ  sive  quod 
nocfii  htceanty  sive  alias  ob  causas  lunarise  dieuntur  commentariolus, 
Tiguri,  1555. 

(3)  Louis  Crié,  Sur  quelques  cas  nouveaux  de  phosphorescence  dans 
Us  végétaux  {Comptes  rendus  de  V Académie  des  sciences^  21  novem- 
bre 1881). 


Plusieurs  botanistes  ont  aussi  parié  des  lueurs  verdétres 
du  Schisloslega  osmundacea,  petite  plante  de  la  famille  des 
mousses  qui  habite  plus  particulièrement  le  nord  de  l'Eu* 
rope.  Le  Schistoslega,  inconnu  pendant  longtemps  en  France, 
a  été  découvert,  il  y  a  une  dizaine  d'années  aux  euTirons  de 
Josselin  (Morbihan),  par  notre  aaû  iiphonse  Légal,  jeune  et 
zélé  botaniste  décédé  en  aiats  i%7B.  llepuis  /cette  époque, 
M.  le  docteur  Â.vice  a  eu  Theureuse  fortune  de  retrouver  la 
même  mi)usse  (septembre  1876)  à  Trégarantec,  près  Rostre- 
nen  (C6tes-du-Nord).  Le  Sehistestega  tapisse  au  iaoÀ  d'une 
remise  obscure  les  petites  excavations  formées  pat  le  gra- 
nité. Les  reflets  dus  à  son  prothalle  <^ffirent  un  cofitraiite  tel-» 
lement  frappant  avec  Tohecurité  du  lieu,  qu'au  premier  aberd 
on  serait  tenté  de  croire  à  une  véritable  phosphorescence. 
Des  enfants  qui  jouaient  souvent  dans  cette  remise  connais» 
salent  depuis  quelque  temps  le  ^«Ai«to«to^aquHs  appelaient 
(c  la  mousse  qui  briUe  ».  Ici,  il  s'agit  d'un  phénomène  assez 
complexe  ^oduit  par  le  protonéma  persistuit  de  la  plante 
qui  reflète  une  belle  conteur  émoraude. 

Sous  l'équateur,  dans  les  eaux  de  l'Atlantique,  Moyen  a 
ausri  signalé  une  petite  algue  du  groupe  des  oscillatoires,  in- 
colore et  lumineuse  (i).  Mais  ces  émissions  de  tumitee  sont 
surtout  particulières  aux  champignons.  L'agaric  de  Folivier 
[Agaricfis  oleanus)^  remarquable  par  sa  couleur  d'un  beau 
jaune  doré,  ^ott  en  Provence  dans  les  mois  d'octobre  et  de 
novembre,  au  |ded  des  oliviers,  ou  sur  les  troncs  du  charme 
et  du  chêne  vert.  M.  Tuiasne  a  remarqué  que  cet  agaric,  en- 
core jeune,  répand  une  lumière  vive  et  reste  doué  de  cette 
remarquable  faculté  tant  qu'il  demeure  frais.  Le  riège  de  la 
phosphorescence  est  le  plus  ordinairement  la  surface  de 
Fhymenium.  Beaucoup  de  champignons  phosphorescents 
dans  leurs  feuillets  ne  le  sont  pas  en  aucun  autre  point  ; 
le  stipe,  c'est-à-dire  le  pied  ou  le  support  du  chapeau,  est 
aussi  phosphorescent.  L'agaric  de  l'olivier  ne  luit  que  pen- 
dant la  vie;  avec  la  mort;  le  phénomène  cesse  immédiate- 
ment. Les  lueurs  sont  blanches,  tranquilles,  uniformes,  sem- 
blables à  celles  du  phosphore  dissous  dans  l'huile.  Cette 
lumière  blanche  contient  donc  les  radiations  appartenant 
aux  diverses  régions  du  spectre  et,  lorsqu'elle  se  produit,  on 
constate  toujours  une  vive  absorption  d'oxygène.  Un  agaric 
phosphorescent  s'éteint  dans  l'hydrogène,  l'acide  carbonique 
et  l'azote.  L'éclat  de  la  lumière  blanche  du  champignon,  loin 
d'augmenter  dans  l'oxygène  pur,  diminue.  Il  en  est  de 
même,  on  le  sait,  pour  le  phosphore  qui  ne  luit  pas  dsns 
l'oxygène  pur.  Au-dessous  de  3  à  iSi*,  la  phosphoresceiice  dis- 
paraît pour  reparaître  quand  la  température  s'élève;  elle  at- 
teint son  maximum  entre  8  et  10*. 

Nous  connaissons  encore  plusieurs  agarics  lumineux  : 
VAgancus  igneus  qui  croit  en  l'Ile  d'Amboine;  VAgaricu9 
nocUlucens,  observé  à  Manille  (Philippines)  ;  VAgarieus  Gard^ 
neri  qui  nàlt  dans  la  province  brésilienne  de  Goyaz,  sur  les 
feuilles  mortes  d'un  palmier  nain;  VAgarieus  lampfis  et 
quelques  autres  formes  australiennes.  L'agaric  de  Gardner  aété 
découvert  au  Brésil  par  M.  Gardner.  Le  savant  botaniste  rencon- 

(1)  Meyen,  Neues  Syst.  der  P/1.  Physiol,  II,  192  et  202. 
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tra  cette  espèce  par  une  nuit  sombre  de  décembre,  en  suivant  | 
les  rues  delà  ville  de  la  Nativité.  Des  enfants  s'amusaient  avec 
un  objet  lumineux  qu'il  supposa  d'abord  être  une  grande 
luciole  (1)  ;  mais,  après  examen,  il  reconnut  que  c'était  un 
bel  agaric  qui  croissait  abondamment  dans  le  voisinage,  sur 
les  feuilles  mortes  d'un  palmier  nain.  La  plante  entière  répand 
la  nuit  une  brillante  lumière,  d'un  vert  pâle,  assez  semblable 
à  celle  des  grandes  lucioles.  Cette  circonstance  et  sa  nais- 
sance sur  un  palmier  l'avaient  fait  appeler  par  les  habitants 
«  flor  de  coco  »  (2).  Le  môme  agaric  croit  aussi  à  Bornéo. 
«  Par  une  nuit  sombre,  dit  le  docteur  GuthbertCollingwood, 
les  champignons  se  voyaient  distinctement,  à  une  distance 
modérée,  brillant  d'une  lueur  d'un  vert  pâle.  Çà  et  là  appa- 
raissaient des  taches  d'un  éclat  beaucoup  plus  intense; 
c'étaient  des  échantillons  très  jeunes  et  très  petits.  La 
phosphorescence  ne  se  communiquait  pas  à  la  main  et  ne 
semblait  pas  diminuée,  du  moins  pendant  quelques  heures, 
par  la  séparation  du  champignon  et  de  la  racine  sur  laquelle 
il  croissait.  Je  regarde  comme  probable  que  le  mycélium  de 
ce  champignon  est  aussi  lumineux,  car,  en  retournant  le  sol 
pour  chercher  des  vers  luisants,  j'observai  de  petites  taches 
de  lumière  qui  ne  pouvaient  se  rapporter  à  aucun  objet,  à 
aucun  corps  particulier.  Quand  on  les  amenait  au  jour  et 
quand  on  les  examinait,  elles  étaient  dues  à  quelques  petites 
portions  du  mycélium.  M.  Hugh  Low  m'a  assuré  avoir  vu 
toute  la  savane  resplendissante  de  lumière  au  point  qu'il  eût 
pu  lire  en  passant  à  cheval.  11  fit  cette  observation,  il  y  a 
quelques  années,  en  traversant  l'Ile  par  la  route  de  la  savane; 
c'est  un  agaric  qui  produisait  ce  phénomène  (2).  » 

M.  James  Drummond  a  découvert  dans  l'Australie  occiden- 
tale deux  agarics  qui  répandent  la  nuit  une  lumière  extrê- 
mement curieuse.  La  première  espèce  fut  trouvée  sur  le  tronc 
d'un  Banksia^  arbre  de  la  famille  des  protéacées.  Le  cham- 
pignon, mis  sur  un  journal,  émettait  une  lumière  phospho- 
rescente suffisante  pour  permettre  de  lire  tout  autour;  le 
phénomène  dura  plusieurs  nuits  consécutives  en  diminuant 
d'intensité  à  mesure  que  la  plante  vieillissait.  La  seconde  es- 
pèce fut  observée  quelques  années  après.  M.  James Drununond, 
pendant  une  de  ses  excursions  botaniques,  fut  frappé  par 
l'apparence  d'un  énorme  agaric  pesant  environ  deux  kilo- 
graomies.  Ce  champignon  était  dans  une  salle  où  il  répandait 
une  lumière  remarquable.  Les  naturels,  fort  effrayés  lors- 


(1)  Dans  le  règne  animal,  les  émissions  de  lumières  produites  par 
les  lampyres  ou  vert  luisants  sont  connues  de  tout  le  monde.  Mais, 
diiez  les  élatères,  insectes  des  parties  tropicales  de  l'Amérique,  ce 
phénomène  est  surtout  remarquable  par  son  intensité.  La  lumière 
qu'ils  émettent  est  tellement  vive,  qu'elle  a  souvent  été  utilisée,  par 
les  voyageurs,  pour  s'éclairer  pendant  la  nuit.  La  faculté  de  produire 
de  la  lumière  est  encore  connue  chez  quelques  myriapodes  {Scolopen- 
dra  phosphorea)  et  chez  plusieurs  crustacés  et  annélides.  Parmi  les 
mollusques  l*Helix  noctilucaf  et,  chez  les  zoophytes-échinodermes, 
VAsteria  nocliluca  sont  aussi  phosphorescents.  Enfin  les  noctiluques 
{Noctiluca  miliaris),  protozoaires  abondants  dans  les  eaux  superfi- 
cielles de  l'Océan,  constituent  l'une  dos  causes  les  plus  ordinaires  de 
la  phosphorescence  de  la  mer. 

(2)  Hooker's  Journ.  bot.,  1848,  vol.  II,  p.  426. 

(3)  Journ.  Linn.  Soc,  {Bol.),  vol.  X,  p.  409. 


qu'ils  rencontrent  cet  agaric,  crient  chinga,  ce  qui  dans  leur 
langue  signifie  esprit.  Les  agarics  exotiques  que  nous  venons 
de  citer  ont  cela  de  commun  avec  l'agaric  de  l'olivier  qu'ils 
naissent  9ur  le  bois  mort.  Comme  VAgaricm  olearius,  l'aga- 
ric de  Gardner  offre  une  belle  couleur  orangée  ;  VAgaricui 
igneus  est  d'un  gris  cendré  et  VAgaricm  noctilucens  est 
blanc. 

Quant  aux  radiations  lumineuses  produites  par  ces  crypto- 
games, on  peut  dire  qu'elles  ne  sont  pas  moins  variées  dans 
leur  éclat  que  celles  qii'on  observe  parmi  les  corps  bruts  ches 
lesquels  on  développe  des  propriétés  lumineuses.  Nous  avons 
vu  que  les  lueurs  projetées  par  l'agaric  de  l'olivier  sont  blan- 
ches, tranquilles,  uniformes,  semblables  à  celles  du  phos- 
phore dissous  dans  l'huile.  VAgaricuB  igneus  (1)  brille  d'un 
éclat  bleuâtre  qui  rappelle  assez  bien  celui  que  les  feuilles 
du  PhytoUtcca  decandra  répandent  quelquefois.  Vagaricm 
Gardneri  émet  une  lumière  verdfttre. 

Mais  cette  phosphorescence  n'est  nullement  limitée  au 
genre  agaric.  Récemment,  en  effet,  j'ai  vu,  dans  notre  pays, 
VAuricularia  phosphorea  et  le  Polyporus  dtrinas  produire 
des  radiations  lumineuses.  VAuriciUaria  phosphorea  Sow. 
croit  sur  les  arbres  à  demi  pourris  et  le  Polyporus  citrinus 
Pers,  sur  les  troncs  des  saules,  des  chênes  et  des  pommiers. 

On  a  signalé  récemment,  en  Angleterre,  un  exemple  re- 
marquable de  phosphorescence.  «  Un  lot  de  bois  avait  été 
acheté  et  était  charrié  à  sa  destination.  Dans  la  charge  se 
trouvaient  des  bûches  de  mélèze  ou  de  sapin.  Quelques  jeunes 
amis  vinrent  à  passer  pendant  la  nuit  sur  la  colline  et  furent 
surpris  de  retrouver  la  route  parsemée  de  taches  lumineuses; 
après  un  examen  attentif,  ils  s'aperçurent  que  ces  lueurs 
étaient  produites  par  des  morceaux  d'écorce  ou  de  petits 
fragments  de  bois.  Suivant  la  trace,  ils  arrivèrent  à  un  véri- 
table foyer  de  lumière  blanche.  On  l'examina  et  l'on  vit  que 
tout  l'intérieur  de  l'écorce  de  la  bûche  était  couvert  d'un 
mycélium  byssoîde  blanc,  exhalant  une  odeur  particulière , 
malheureusement  ce  mycélium  était  dans  un  tel  état  qu'on 
ne  pouvait  pas  distinguer  la  forme  parfaite  de  la  végéta- 
tion (2).  » 

-  M.  Tulasne  a  le  premier  fait  connaître  la  phosphorescence 
spontanée  des  feuilles  mortes  du  chêne,  a  Ces  feuilles, 
dit  le  savant  mycologue,  étaient  toutes  de  l'année  précédente 
et  étaient  tombées  naturellement  à  l'approche  du  printemps. 
Leur  tissu  avait  encore  de  l'élasticité  et  une  grande  force  de 
cohésion  ;  aucune  d'elles  n'était  lumineuse  sur  toute  sa  sur- 
face; en  général,  leurs  points  les  plus  brillants  étaient  ceux 
où  la  coloration  brune  ou  grise  de  la  feuille  était  la  plus 
faible,  ceux  surtout  qu'une  altération  pfeirticulière  du  paren- 
chyme avait  rendus  très  minces  et  presque  blanchâtres.  Tai 
vu  briller  de  la  même  manière  des  bourgeons  desséchés  et 
en  partie  détruits,  ainsi  qu'une  petite  ramille  qui  avait  cer- 


(1)  «  Nocte  lucent  instar  stellse  igné  cœrulescente,  vel  instar  mil- 
lepedis  commoliti  ;  sed  non  hoc  diutius  fit  nisi  dum  hunudam  conti- 
nent viscositatem ;  ita  ut  nocte  facile  distingui  possint.  »  (Run^h<. 
Herb.  Amb.,  VI,  130.) 

(2)  Berk,  Gard,  chron,,  1872,  p.  4258. 
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tainement  péri  sur  le  chêne  qui  l'avait  produite  et  s'en  était 
ensuite  séparée  par  une  sorte  de  désarticulation  bien  recon- 
naissable  ;  la  surface  désarticulée  de  cette  brindille  projetait 
seule  une  vive  lumière.  Les  surfaces  brillantes  de  ces  divers 
objets  étaient  toutes  plus  ou  moins  mouillées  d*eau  ;  les 
essuyer  avec  le  doigt  diminuait  leur  éclat  ;  cependant  il  fal- 
lait les  frotter  vivement  quelques  instants  pour  les  rendre 
obscures  et  aucune  matière  phosphorescente  ne  s'attachait  à 
mes  mains.  J'ai  tenu  dans  ma  bouche  des  feuilles  Imnineuses, 
je  les  ai  humectées  de  salive  sans  diminuer  leur  éclat;  j'en 
ai  laissé  sous  l'eau  pendant  trois  jours  et  plusieurs  brillaient 
encore  dans  ce  liquide  au  bout  de  ce  teûips  (4).  » 

Les  rhizomorphesy  ou  l'appareil  végétatif  d'un  grand 
nombre  de  champignons,  sont  aussi  phosphorescents.  Ces 
productions  s'étendent  sous  le  sol  en  longs  cordons  rameux, 
dans  le  voisinage  des  vieilles  souches,  de  celles  du  chêne 
surtout,  qui  sont  en  voie  de  décomposition  et  sur  lesquelles 
elles  sont  fixées  par  un  de  leurs  cordons.  Ceux-ci  sont  cylin- 
driques, flexibles,  revêtus  d'une  écorce  crustacée  assez  fragile, 
d'abord  lisse  et  brune,  puis  noire  et  rugueuse.  Leur  tissu  in- 
térieur, blanchâtre,  revêt  finalement  une  couleur  brun  foncé. 
J'ai  pu  m'assurer  que  la  lumière  projetée  par  les  jeunes  cor- 
dons des  rhizomorphes  est  blanche,  continue,  très  vive.  Sur 
des  rhizomorphes  plus  Agés  les  lueurs  sont  à  peine  percep- 
tibles. Je  parle  ici  du  Rhizomorpha  fragilis  Roth  {R,  gubter- 
ranea  Pers),  que  j'ai  recueilli,  il  y  a  environ  huit  ans,  dans 
le  bois  de  Pannetière,  près  le  Mans,  sous  l'écorce  d'un  chêne 
et  au  pied  de  cet  arbre  où  il  formait  un  réseau  souterrain. 
Ces  cordons  lumineux  constituaient  l'appareil  végétatif  d'un 
bel  agaric  {Agaricus  annularius  Bull.)  que  j'ai  pu  observer, 
croissant  en  groupe  au  pied  du  même  arbre,  dans  le  bois  de 
Pannetière,  vers  la  fin  d'octobre  de  l'année  suivante.  Les 
rhizomorphes,  communs  dans  les  mines,  donnent  une  lu- 
mière bien  connue  des  mineurs  qui  peuvent  voir  leurs  mains 
à  cette  clarté. 

Les  cordons  lumineux  du  Rhizomorpha  subterranea  sont 
faciles  à  observer  dans  la  mine  de  Pontpéan,  près  de  Rennes. 
Je  citerai  encore  le  Rhizomorpha  setiformis  et  une  forme 
particulière  de  rhizomorphe  qui  se  développe  dans  l'intérieur 
des  branches  de  sureau.  Ayant  divisé  une  certaine  quantité 
de  ces  branches  altérées  par  les  filaments  d'un  Rhizomorpha 
dont  ]e  recherchais  l'appareil  conidiophore,  je  vis,  avec  sur- 
prise, sur  une  table  couverte  de  tiges  de  sureau  brisées,  de 
légères  lueurs  produites  par  le  rhizomorphe.  Ce  champignon, 
ainsi  que  j'ai  pu  m'en  assurer,  possède  un  appareil  reproduc- 
teur qui  parait  identique  par  son  organisation  avec  la  clavule 
conidiophore  des  stilbum.  Or  j'ai  constaté  que  les  filaments 
chargés  d'abondantes  conidies  produisent  seuls  des  lueurs 
phosphorescentes.  J'ajouterai  enfin  que  des  Xylaria  polymor- 
pha,  recfQeillis  sur  de  vieilles  souches,  dans  un  jardin,  ont 
émis  de  légères  lueurs  blanches,  comparables  à  celles  que  le 
phosphore  répand  dans  l'air  en  s'oxydant.  C'est  la  première 
fois  que  l'on  constate  une  émission  de  lumière  chez  un  asco- 
mycète.  Dans  l'un  et  l'autre  cas,  la  phosphorescence  me  pa- 

(i)  Tul,  Sur  la  phosphoreicence  des  champignons  {Ann.  se,  nat,). 


ralt  être  un  effet  de  la  respiration  des  parties  du  Rhizomor- 
pha  et  du  Xylaria. 

Voici  la  liste  des  champignons  phosphorescents  connus 
jusqu'à  ce  jour. 

Agaricus  olearius  De.  Indigène  de  l'Europe  méri 

dionale. 
Agaricus  igneus  Ruraph.  Ile  d'Amboine. 
Agaricus  noctilucensh&v,  Blanille  (Philippines). 
Agaricus  Gardneri  Berk.  Brésil. 
Agaricus  lampas  Bcrk.  et  plusieurs  formes  voisines 
Basidiomycètes  /       d^Âustralie. 

Auricularia  phosphorea  Sow. 
Polyporus  citrinus  Pers. 

Rhizomorpha  fragilis.  Appareil  végétatif  de  \* Aga- 
ricus annularius  et  de  plusieurs  autres  cham- 
pignons. 
\  Rhizomorpha  setiformis  Roth. 
Ascomycètes.  .  .  Xylaria  polymorpha  Gvev. 

Les  végétaux  dont  il  vient  d'être  question  émettent  des  ra- 
diations lumineuses  durant  leur  vie  et  lorsqu'ils  se  décom- 
posent. Nous  pourrions  encore  citer  la  phosphorescence  du 
bois,  de  la  sève  laiteuse  de  certaines  euphorbes  et  de  la  pulpe 
des  fruits  (pêche,  abricot)  qui  commencent  à  se  pourrir.  Mais 
nous  croyons  avoir  sufflsanunent  démontré  la  fréquence  des 
phénomènes  de  phosphorescence  dans  le  règne  végétal. 

Louis  Crié. 


PHYSIOLOGIE 


Les  localisations  cérébrales,  d'après  H.  Exner. 

La  question  si  intéressante  de  la  localisation  fonctionnelle 
de  diverses  parties  de  l'encéphale,  et  principalement  de  la 
région  corticale,  question  qui  présente  un  intérêt  égal  pour 
le  clinicien  et  pour  le  physiologiste,  a  été  abordée  d'une  fa- 
çon complètement  nouvelle  par  M.  Exner  (i). 

En  effet,  d'après  la  remarque  très  juste  de  M.  Exner,  les 
données  physiologiques  obtenues  expérimentalement  sur  les 
animaux  ne  peuvent  être  appliquées  à  l'homme  que  sous 
certaines  réserves ,  en  ce  qui  touche  principalement  la 
fonction  des  hémisphères  cérébraux.  Pour  étudier  de  plus 
près  cette  question,  le  savant  professeur  viennois  se  de- 
manda si  l'on  ne  pourrait  pas  l'envisager  à  un  autre  point 
de  vue,  et  par  d'autres  méthodes  que  celles  qui  étaient  mises 
en  usage  jusqu'à  présent.  En  présence  de  la  grande  quan- 
tité d'observations  sur  la  localisation  cérébrale,  l'auteur  a 
cru  pouvoir  procéder  actuellement  à  la  systématisation  de 
tous  les  matériaux  acquis,  en  mettant  à  part  les  données 
rigoureuses  et  certaines,  et  en  les  séparant  des  phénomènes 


(1)  Professeur  Sigmund  Exner,  Untersuchungen  ueber  dis  Localisa- 
tion der  Functionen  der  Grosshim-rinde  des  ^enschen,  Wien,  1881. 
*  Recherches  sur  la  localisation  des  fonctions  de  la  région  corticale 
chez  Fhomme. 
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aceiéenlélft  et  acêessoîres.  Ponr  explkfuer  ce  Ifavail  de  la 
part  d'un  physiologiste,  et  non  d'un  clinkîen,  Vâutetnr 
allègue  quOf  pendant  pftisîeiira  années,  il  &  observé/à  Tienne, 
beaucoup  de  cas  de  lésions  corticales,  et  ensuite  que  les 
données  bibliographiques  sur  lesquelles  il  fonde  ses  recher- 
ches ont  été  recueillies  par  lui  dans  un  grand  nombre  de 
publications,  et  enfin,  que  toutes  les  observations  qui  for- 
ment k  base  de  acm  travail  ont  été  soumises  à  une  ana- 
lyse rigoureuse. 

Dans  l'aperçu  historique  de  la  question  des  localisations 
cérébrales,  Tauteur  passe  rapidement  en  revue  les  premières 
indications  données  par  Bomllattd  (1825),  les  recherches 
de  Dm  pèf e  et  Èhtf  de  Èroca,  de  Mêynêrt  et  autres  ;  il 
attire  enduitef  l'attention  sur  les  résultats,  si  célèbres,  des 
expériences  de  Hiizig  et  de  Fritsch,  En  terminant  son  aperçu 
historique,  M.  Ezner  remarque  que  c'est  à  la  science  iraD- 
çaise,  et  principalement  à  M.  Charcot  et  à  son  école,  que 
reyient,  de  tout  droit,  Tbomneur  d'avoir  contribué  le  plus  à 
l'ètudd  de  celte  question^  si  intéressante^  de  la  patboiogis 
nerreaae. 

Pour  éviter  toute  confusion  dan»  Vinterprétation  des  résulr 
tâie  acquis  pav  différente  auteur»^  M«  Exner  a  padeé  en  revue 
plosieur»  milliera  é'obaetvatîODs  diverses  publiées  en  diffé- 
rentes langues.  Il  se  borna  alors  à  l'étude  des  altérations 
des  fonctions  sensitives  et  motrices  dues  à  une  lésion  cor- 
ticale circonscrite.  176  observations  ont  servi  de  base  à 
son  étude.  Toutes  avaient  les  données  nécessaires  pour  être 
suffisamment  complètes,  en  ce  qui  touche  les  données 
cliniques  et  les  résultats  de  l'autopsie;  dans  ces  observa- 
tions on  n'avait  constaté  anl^ufle  Atifre  lésion,  soit  de  l'en- 
céphale, soit  de  la  moelle.  Dans  ce  nombre  sont  comprises 
aussi  U^  observàtfocis  de  lésions  dites  iatentesf  (ott  la  lésion 
corticale  n'était-  révélée  par  aucun  symptôme  pendant  la 
vie),  ëi  tëHes  où  la  ShnettBîcm  et  Id  proltyndeur  de  l'altéra- 
tioti  de  dubtrtahce  blaùche  stibjaéetité  étaient  indiquées 
eiactetnfenlt.  Totts  les  cas  cotiipliqués  de  ménlngiCef,  dé  traiï-^ 
ittatisme,  soif  du  cerveact,  soit  dtl  crâne,  ont  été  éteins  de 
la  collection.  La  &sté  des  obsérvationsf  rectteilllefir  et  éutà^^ 
déee  pét  l'atttetnr  remoftte  m  i*"  janvier  198»  ?  par  eon- 
séqneiif,  plusieurs  oh^érvat ions ,  qui  ont  paru  adirés  ce 
terme,  n'oât  pas  pu  être  uâfiaéés  (1). 

Les  méfhcydéâ  dé  recfaerdhes  eûiplorféetf  |mr  l'auteur  te 
présemeirt  Sûud  troiï  earadèréiT  différent]^.  La  pTénilère  më* 
tbtfde  cditsiste  principalement  à  acdumôler  les  faits  né^ 
gififs^  êù  ce  qtti  touche  la  locftiîsation.  Daus  ce  but,  sur  la 
surface  ettérieure  dés  hétuisphère?  moulés  en  plâtre,  oh  mar- 
quédC  de  différentes  couleurs  Ferudroit  delalésrion,  qui  n'a  pas 
donué  lieu  pendant  ta  vie  à  tel  ou  tel  autre  symptôtue,  en 
etdutJïi  auparavant  une  zone  quelconque  («(Ai  de  ta  janïbe, 

(1)  De  notre  part,  nous  croyons  utile  d'ajouter  que  Tobservation 
sur  un  cas  de  porencéphalle  fausse  double,  donnée  par  M.  le  profes- 
seur Mîerzejewsk!  dam»  les  Archives  de  neurologie,  en  1881,  et  unique 
encore  daùs  l*h1âtott^  de  ta  localisatiotï  eâ^ébrale,  par  la  netteté  de» 
lésToûs  cortîcaléâ  dêctiUis  par  le  savaftt  profedâenr,  atirah  pti  com- 
pléter en  certains  points  le  travail  de  M.  Sxner, 


toit  du  tmis),  et  remarquant  combien  de  fois  uee  lésioti  qmï 
ne  donnait  pas  de  symptémesmoteurs  intéressant  eee  extré^ 
mités  se  rencontrait  sur  la  xone  supposée  motrice  de 
ces  deux  membres*  On  arrive  ainsi  à  éétermiiier  le  ceertM 
moteur  par  voie  d'exehraion.  La  seconde  méthode  eofr- 
sistaàt  en  ce  que  toute  la  région  ec^tleale  était  dlviBèe 
d'une  façon  à  peu  près  mriforme  en  d^  esgréê  (l'TOtèvÉ 
n'explique  pae  pourquoi  il  ar  voulu  choisir  ce  nembre)^  et 
ensile  on  notait  eti  chiffres,  sur  cba^e  partie  de  la  gsriaee 
ainsi  divisée,  combien  de  fois  une  cërtidiie  légion  préseï»- 
tait  une  lé^on  donnée,  et  en  combien  de  eae  elle  étaiè  snirle 
d'un  symptôme  correspondaM  pendant  la  vie.  Lee  reoberebea 
de  Fauteur  se  sont  portées  exclusivement  enr  les  troubles  de 
kl  inotibté  des  deux  exirémitée  et  de»  rég^s  innérvéée  par 
le»  nerfs  facial^  hypoglosse,'  moleuv  ée  Vcéû,  abduoteiRr  ettri* 
}iimeau. 

Pour  connattre  en  chiffrée  exacte  k  fréquence  êê  k 
localisation  d^9  une  région  quelconque,  l'auteur  se  eer- 
vait  des  données  statietiques  eentéâimales  :  k  cet  effM 
tee  régions  affectées  étaient  eeloviéee  f»  douse  UiMifeee 
différentet,  en  commençant  par  le  blanc<  qui  corTespenMf 
à  0  et  ftAittant  per  té  noir,  en  pas(%ant  par  dffféveiMet 
nuancée,  jUaqu'alu  uoir  eomplet,  qui  présentait  lé  manlicwBiÉ 
d'intensité,  soit  IO(r.  AlUsf  la  métlM)de  d'obsefratiofi  éenté' 
simale  com{^téie  les  résultats  de  la  méthode  dee  fiâts  né^ 
gatifs.  La  troietfètne  méthode,  celle  dés  f«ltt'  positîfe,-  que 
l'auteur,  Wf^a  raison,  envisage  eenane  k  plue  défeetcMriMf 
n'était  employée  qu'au  cas  o6  le^  au^ee  Éaétiiode»  éUàeM 
inapplicahléa. 

D'après  la  détermotinetioti  de  l'auteur,  lee  régions  eofâeiftes 
sont  divisées  de  la  manière  suivante^ 

fSertainee  région»  sout  àbsalueÈ,  ce  qui  veut  dire  que  èkd^ 
tous  les  cas,  la  lésion  de  cette  régiou  entraîne  AféeeM^tm 
meut  tel  ou  tel  symptôme.  I/âutree  région»  qfi^  Faiïtéet 
nomme  relatives  sont  celles  dont  la  lésion  n'esK  pae  eéiH 
fffamment  suivie  d'un  styuipttoie  persistaut. 

En  éxatuiuant  les  tableaux  ajouté»  à  la  An  dé  l'outrage,  ffû 
remarque  que,  grâce  aux  deux  méthodes  »uille»  par  Yutttetit, 
les  cas  aualysés  par  k  méthode  d'exclutiou  se  éomplèteuf 
par  ceux  dout  l'analyse  e^t  faite  pte  k  lUéthode  ceutésittude, 
et  en  conséquence,  6e  qui  est  prétcfuté  eu  hlanc  sur  lêé  ta^ 
trfeaut  de  k  première  tuéthode  est  prétenté  eft  ftok  eur 
ceux  de  k  seconde.  Quand  ou  se  tert  rmiqueruent  de  k 
lUéfhode  de»  fait»  po»itif»,  on  ue  donne  de  vakur  qu'à  eerMu 
symptôme,  qu'on  veut  trouver,  eu  làtstant  de  doté  toiu^  lé» 
autre»,  qui  ne  se  prêtent  paé  aueti  faeflèmetft  fr  l'iéêi^ 
préconçue  :  cependant  le»  données  de  la  pathologie  pbytMog^* 
que  sout  si  intimement  liée»  entre  elles,  qu'on  ne  defi  psé,- 
sous  peine  de  faire  violence  k  ta  vérité,  fftire  pisSvttloir  m» 
côté  de  l'observation  sur  les  autres  faits  (1). 

Le»  résultÂtâ  de»  recherché»  de  l'àuféuf  kiféièf  pâT  le»  Itté^ 


(i)  M.  Couty  {Archivez  de  pfcym{og»0,etcj,  juillet^  août  1881)  attire 
aussi  Tattention  sur  le  manque  de  détails  dans  les  recherches  expé- 
rimentales en  ce  qui  touche  les  fonctions  cérébrales  et  corticales, 
principalemetft  ebeiî  K»  aftîm&u^x, 
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thodes  susmentionnées  sont  exposés  topographiquement 
pour  chaque  région,  et  séparément  pour  chacun  des  deux 
hémisphères. 

La  région  motrice  de  l'extrémité  supérieure,  définie,  comme 
dans  les  autres  cas  qui  suivent,  à  Taide  des  deux  méthodes 
indiquées  plus  haut,  se  trouve  située  dans  tout  le  gyrus  cen- 
tral antérieur.  Les  points  moteurs  pour  chaque  groupe  mus- 
culaire de  Textrémité  aupéneore  ne  peuvent  pas  encore  être 
délimité»  d'une  mamère  rigeoreuse,  à  Texception  seulement 
de  la  région  motriee  de  la  paume  de  la  main,  qui  se  trouve 
située  dans  la  partie  inférieure  du  gyrus  central  antérieur. 
La  région  corticale  absolue  de  l'extrémité  inférieure  pour 
l'hémisphère  droit  doit  être  constituée  par  le  lobule  para- 
central,  le  tiers  supérieur  du  gyrus  central  antérieur  et  aussi 
une  partie  du  tiers  supérieur  et  du  gyrus  central  supérieur. 
Une  certaine  partie  près  du  lobule  quadrangulaire  doit  être 
rangée  dans  la  zone  motrice  absolue  de  l'extrémité  inférieure. 
£d  comparant  les  régions  motrices  des  deux  extrémités,  on 
voit  qu'elles  se  correspondent  dans  les  deux  hémisphères, 
avec  cette  différenee  pourtant  que,  dans  l'hémisphère  gauche, 
la  zone  absolue  occupe  en  même  temps  une  partie  assez 
grande  du  lobe  pariétal  supérieur.  Le  lobule  quadrangu- 
laire, de  même  que  le  euneus,  doivent  être  rangés  dans 
la  zone  motrice  relative.  D'une  manière  générale,  le  gyrus 
central  antérieur  et  la  moitié  inférieure  du  gyrus  central 
postérieur  doivent  être  envisagés  comme  régions  motrices 
absolues  pour  les  deux  extrémités  dans  les  deux  hémi- 
sphères. £n  passant  en  revue  diverses  observations  connues 
d'amputation  ancienne  des  deux  membres  à  la  suite  des- 
quelles on  avait  droit  de  s'attendre  à  des  atrophies  consé- 
cutives  des  yégions   motrices  respectives,  M.  Exn«r   re- 
marque qu'en  général  elles  ne  présentent  pas  de  données  bien 
sûres.  De  même,  diverses  lésions  circonscrites  dans  la  ré- 
gion absolue  commune  aux  deux  extrémités  n'ont  pas  de 
valeur  pour  la  localisation,  parce  que  dans  ces  cas  l'extrémité 
supérieure  est  aussi  affectée  dans  la  grande  migoritè  des  cas. 
La  région  corticale  du  nerf  facial  est  absolue  seulement 
dans  l'hémisphère  gauche  :  elle  occupe  la  moitié  inférieure 
du  gyrus  central  antérieur,  les  circonvolutions  frontales  et 
la  partie  antérieure  du  gyrus  supra-marginalis.  Dans  l'hémi- 
sphère droit,  elle  est  relative  et  se  confond  avec  la  région 
motrice  des  deux  extrémités.  Pour  le  nerf  hypoglosse,  la 
sone  motrice  présente  une  intensité  à  peu  près  égale  potir 
les  deux  hémisphères;  elle  est  située  très  probablement  dans 
la  partie  inférieure  du  gyrus  central  antérieur  et  dans  la 
partie  ac^acente  delà  troisième  circonvolution  frontale.  La  ré* 
gion  motrice  des  muscles  du  cou  et  de  la  nuque,  quicofndde 
avec  celle  des  deux  membres^   ne  parait  pas  être  très  in- 
tense, quoique  assez  diffuse,  en  ce  qui  touche  ses  dimensions 
sur  la  surface.  En  notant  ce  fait,  l'auteur  fait  la  remarque 
profondément  juste,  que  si  l'on  avait  tenu    compte   de 
toutes  les  données  et  si  on  avait  voulu  voir  dans  ces  cas 
autre  chose  que  des  anomalies  curieuses,  on  ne  se  sehiit 
pas  fait  une  idée  de  la  zone  motrice,  comme  coiisistant  en 
plusieurs  petites  région»  très  circonscrite^,-  idée  générale- 
ment envisagée  comoie  inoentestable  aujourd'hui;  M  dévlsf 


tion  conjuguée  des  yeux,  c'est-à-dire  du  muscle  droit  in- 
terne d'un  côté  et  droit  externe  de  l'autre,  est  due  dans  tous 
les  cas  à  la  lésion  unilatérale  d'un  hémisphère  quelconque. 
La  déviation  conjuguée  de  la  tête  et  des  yeux,  dans  les  cas 
de  lésion  corticale  proprement  dite,  se  fait  toujours  dans 
la  direction  de  la  lésion,  dans  les  autres  cas,  accompagnés  de 
différentes  autres  lésions  cérébrales.  L'auteur  se  range  en- 
tièrement à  l'opinion  de  Landouzy  (Progrès  médical,  1379, 
n<»*  36-49),  d'après  lequel  la  déviation  a  toujours  lieu  du  côté 
opposé.  La  région  motrice  des  muscles  de  Tœil  se  trouve  si- 
tuée dans  la  partie  motrice  des  hémisphères  en  général.  Sans 
pouvoir  pourtant  nettement  préciser  ses  limites,  le  point  le 
plus  reculé  serait,  en  avant,  la  base  du  gyrus  central  anté- 
rieur, et  en  arrière  certaines  parties  du  gyrus  angulaire. 
La  région  corticale  du  nerf  tr^umeau,  vu  la  rareté  et  le  peu 
de  netteté  de  lésion  dans  les  cas  observés^  ne  doit  pas  être 
très  intense  et  parait  être  située  le  long  de  la  partie  anté- 
rieure de  la  fosse  sylvlenne. 

En  analysant  la  région  motrice  de  la  parole  (l'aphasie  étant 
envisagée  comme  symptôme  de  la  lésion),  l'auteur  fait  la 
réserve  qu'il  ne  croit  pas  ses  donnée»  suffisantes  pour  pou- 
voir tirer  des  conclusions  absolues,  car  l'analyse  n'a  été 
faite  qu'à  l'aide  de  sa  méthode  statistiquey  et  qu'en  entré  on 
ne  peut  pas  actuellement  admettre  une  région  absolue  pour 
le  siège  du  langage.  Gomme  maints  auteur»  d'aujourd'hui^ 
M.  Exner  ne  croit  pas  que  la  localisation  de  la  pa^le  se 
trouve  exclusivement  dans  la  circonvolution  de  Broea;  mais^ 
d'après  Meynert  et  autresy  il  croit  nécessaire  d'ajouter  à 
cette  région  encore  l'insula  Reil,  tout  en  admettant  que  les 
troubles  de  la  locution  sous  ses  diverses  formes  peuvent 
être  dus  aux  lésions  d'autres  parties  du  cerveau  (lobes  qua- 
drangulaire, temporal/  occipital).  Dans  douze  cas  de  sa  col- 
lection,- la  lésion  de  la  troisième  frontale  du  côté  droit 
n'était  pas  suivie  de  symptôme»  d'aphasie.  Se  fonduit  sur 
ses  autres  recherches,  il  en  conclut  que  la  région  motrice  de 
la  parole  est  représentée  dans  l'hémisphère  gaiièfae  d'une 
fiiQon  tellement  intense  qu'elle  ne  peut  ailef  de  pair  avec 
aucune  autre  région  motrice.  Les  zones  des  nerfs  facial  et 
hypoglosfie  coïncident  parfaitement  avec  les  parties  les  plus 
intenses  de  la  zone  motrice  de  la  parole,  ce  qui  indique 
clairement  le  rapport  .fonctionnel  mutuel  de  ces  deux  ré^ 
gions  et  explique  aussi  que,  dans  tous  les  cas  de  lésion  cii^ 
conserite,  située,  soit  sur  la  troisième  frontale^  seit  dâ6» 
son  voieinage,'  on  doit  toujours  s'attendre  au  symptôme 
d'aphasie  (voir  Wemicke.  Lehrbueh  der  Qehim  Krankhei^ 
ten,  1331,  Bd.;  I,  p.  265).  Les  considérations  générale»  de 
l'auteur  sont  suivies  d'une  analyse  détaillée  de  plusieurs 
cas  d'aphasie  d'origine  diverse,  décrits  par  Huguenin,  Wer- 
niche j  Kusimaul,  Charcot,  Magrum,  Boumeville,  Boyer,  etc., 
que  nous  ne  reproduisons  pas,  eu  renvoyant  le  lecteur  à  l'o- 
riginal. 

La  région  corticale  de  la  vision  se  trouve,  d'après  M.  Ex- 
ner, dans  le  lobe  occipital,  et  sa  partie  la  plus  intensive 
correspond  à  la  partie  supérieure  de  la  première  circonvo- 
lution occipitale.  Ainsi  M.  Exner  confirme  pleinement  les 
données  émises  sur  ce  point  par  M.  Cbarcot, 
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Les  régions  tactiles  de  diverses  parties  du  corps,  déter- 
minées par  les  deux  méthodes  déjà  connues,  coïncident  en 
général  parfaitement  avec  les  zones  motrices  correspon- 
dantes, sans  toutefois  être  très  prononcées.  L'hémisphère 
droit  est  représenté  plus  intensivement  pour  la  sensibilité  ; 
c'est  le  contraire  de  l'hémisphère  gauche,  qui  représente 
plutôt  la  fonction  motrice. 

En  comparant  les  résultats  de  ses  recherches  avec  les 
données  des  autres  auteurs,  M.  Exner  dit  qu'on  ne  doit  pas 
s*étonner  de  le  voir  arriver  à  des  résultats  si  différents. 

Au  début  de  son  travail  il  ne  s'est  imposé  aucune  idée 
préconçue,  il  s'est  borné  seulement  à  la  constatation  de  faits 
observés  par  lui»  en  tenant  compte  de  ce  que  la  région  cor- 
ticale possède  encore  d'autres  fonctions  que  les  fonctions 
motrices,  comme  le  veulent  certains  localisateurs  à  outrance. 
L'existence  des  zones  relatives  {relative  Rindenfelder)  est 
bien  prouvée  par  ses  recherches,  et  en  les  admettant  (ce  qui 
est  nécessaire),  on  aura  l'explication  d'une  multitude  de  faits 
qui  devraient  paraître  en  contradiction  avec  les  théories  ré- 
gnantes. De  même  l'inégalité  fonctionnelle  des  deux  hé- 
misphères est  bien  prouvée  par  ces  statistiques,  et  on  pourra 
aussi  s'expliquer  beaucoup  de  faits  jusque-là  obscurs. 

L'auteur  rappelle  encore  que  dans  certains  cas^  bien  rares 
assurément,  on  n'observe  pas  d'entrecroisement  des  fais- 
ceaux, ce  qui  expliquerait  certains  cas  d'hémiplégie  unilaté- 
rale. On  ne  doit  jamais  oublier  que  certains  groupes  muscu- 
laires sont  innervés  seulemeht  par  un  hémisphère,  tandis 
que  d'autres,  au  contraire,  ont  une  innervation  bilaté- 
rale. 

En  terminant  l'analyse^  nécessairement  trop  courte,  de  l'in- 
téressant travail  du  savant  viennois,  ajoutons  que  tous  les 
résultats  auxquels  est  arrivé  l'auteur  sont  expliqués  et  cor- 
roborés par  25  planches  de  la  région  corticale  dès  deux  hé- 
misphères, planches  richement  coloriées,  où  se  trouvent- 
marquées  toutes  les  lésions  corticales  des  176  cas  de  localisa- 
tion cérébrale  qui  ont  servi  de  base  à  son  travail.  Ces  ob- 
servations sont  réunies  ensuite  sous  la  forme  d'un  compte 
rendu  avec  l'indication  de  l'origine  de  chaque  observation. 

n  nous  reste  encore  à  signaler  le  mérite  de  la  partie 
bibliographique  de  cet  ouvrage.  L'auteur  a  bien  voulu  se 
donner  la  peine  de  présenter  sous  forme  d'un  index  biblio- 
graphique, disposé  en  ordre  alphabétique,  toutes  les  obser- 
vations concernant  les  localisations  cérébrales,  depuis  l'ori- 
gine jusqu'au  4«'ljanvier  1880.  En  somme,  ce  bel  ouvrage  sera 
fort  apprécié  par  les  savants  qui  voudront  s'occuper  de  la 
question,  si  obscure  encore,  des  localisations  cérébrales. 

S.  Danillo. 
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M.    N.    APOSTOLIDÉS 

Anatomie  et  développement  des  ophiures. 

Pour  entreprendre  avec  succès  la  comparaison  et  l'étude 
morphologique  des  échinodermes,  il  faut  acquérir  d'abord 
des  résultats  précis  et  définitifs  sur  l'organisation  particu- 
lière de  chacun  des  ordres  qui  composent  cette  importante 
classa. 

La  thèse  de  M.  Apostolidès  est  conçue  dans  cette  idée  et 
représente  une  étude  organographique  complète  de  l'ordre 
des  ophiures  ;  elle  est,  pour  ainsi  dire,  une  introduction  à  la 
comparaison  morphologique  des  échinodermes. 

Les  ophiures  habitent  dans  toutes  les  mers,  et  c'est  tou- 
jours par  milliers  qu'elles  se  rencontrent.  Les  fonds  de  sable 
sont  partout  couverts  de  ces  animaux.  La  forme  du  corps  est 
toujours  la  même,  il  en  est  de  même  de  leur  organisation. 

Les  ophiures  de  nos  côtes  se  présentent  sous  la  forme  penta- 
gonale  ou  complètement  circulaire;  elles  sont  munies  de 
bras  serpentiformes.  La  partie  qui  nous  apparaît  chez  un  ani- 
mal dans  sa  position  naturelle  est  la  partie  dorsale.  La  bouche 
étant  située  du  côté  opposé,  les  ophiures  marchent,  la  boucke 
en  bas.  Elles  marchent  en  effet,  car  ces  animaux  ne  rampent 
que  quand  ils  ont  été  fatigués  par  un  long  séjour  dans  les 
aquariums.  Dans  les  conditions  naturelles  et  lorsqu'ils  sont 
bien  vivants,  ils  allongent  un  ou  deux  bras  en  avant,  et,  pre- 
nant sur  eux  un  point  d'appui,  attirent  le  reste  de  leur  corps 
dans  la  direction  où  ils  veulent  aller.  Même  à  l'état  de  repos, 
les  bras  seuls  touchent  le  sol;  le  disque  reste  soulevé.  On 
pourra  se  faire  une  idée  de  cette  position  de  l'ophiure  vivante, 
en  se  la  représentant  comme  soutenue  à  une  certaine  Haa- 
teur  par  une  espèce  de  trépied  à  cinq  branches. 

Le  caractère  certain  pour  reconnaître  la  vitalité  d'une 
ophiure  consiste  à  la  placer  sur  le  dos  ;  si  elle  peut  se  retour- 
ner, elle  est  dans  les  meilleures  conditions  et  Ton  peut  alors 
se  convaincre  que  les  ophiures  peuvent  diriger  leur  bras 
dans  toutes  les  directions. 

Lçi  petite  espèce  Amphiura  squamata  (Forbes),  si  intéres- 
sante à  cause  de  son  mode  de  propagation  par  viviparité, 
contourne  ses  bras  avec  une  excessive  vitesse  autour  de  son 
disque  et  se  transforme  ainsi  en  un  corps  complètement 
sphérique.  Parmi  les  ophiures,  elle  seule  possède  cet  avan- 
tage, qui,  en  diminuant  la  surface  du  corps,  lui  permet  de 
descendre  au  fond  de  l'eau  sans  être  déviée  par  les  courants. 
Les  différentes  espèces  d'ophiures  se  rencontrent  dans  le 
même  endroit  et  jamais  mélangées.  Leur  apparence  exté* 
rieure,  leurs  ornements  sont  en  rapport  avec  le  milieu  aoi- 
biant,  celles  qui  vivent  sur  les  endroits  rocheux  près  des  côtes, 
ont  des  bras  dépourvus  de  piquants,  très  rudes  et  munis 
seulement  d'écaillés  ;  leur  coloration  n'est  pas  vive,  elle  varie 
peu  entre  le  blanc  et  le  gris  rougeàtre.  Au  contraire,  celles 
qui  habitent  sur  les  fonds  de  sable  possèdent  des  bras  extrê- 
mement flexibles  et  sont  pourvues  de  longs  piquants. 
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L*étude  du  squeleUe  interne  de  ces  animaux  ayant  été  faite 
avec  un  soin  extrême  par  différents  auteurs,  ei  notamment 
par  M.  A.  Gaudry  (1),  est  à  peine  abordée  dans  le  travail;  on 
n'y  trouve  qa*un  court  résumé  des  connaissances  acquises, 
suffisant  pour  éclairer  les  rapports  des  différents  appareils 
de  Torganisation  interne. 

V appareil  digestif  chez  les  ophiures  est  composé  de  la 
hùuohe,  de  l'œsophage  et  de  Vintestin. 

L'armature  buccale  est  composée  de  papilles  dentaires 
fixées  horizontalement  sur  la  plaque  mâchoire,  située  dans  le 
sommet  de  pièces  en  V  existant  entre  deux  bras.  Le  mouve- 
ment de  la  mastication  s'effectue  par  les  muscles  qui  existent 
entre  ces  pièces.  L'animal  peut  à  volonté  ou  rapprocher 
toutes  les  papilles  et  fermer  complètement  la  bouche  ou  seu- 
lement celles  qui  avolsinent  l'intestin. 

A  la  bouche  ne  fait  pas  suite  directement  l'intestin,  comme 
on  l'avait  cru  jusqu'ici,  d'après  des  études  sur  les  animaux 
conservés  dans  l'alcool,  mais  un  œsophage,  pourvu  d'un 
sphincter  et  pouvant  ainsi  être  fermé  ou  rester  ouvert,  à  la  vo« 
lonté  de  l'aninuil. 

L'intestin  qui  fait  suite  à  l'œsophage  est  fixé  sur  le  plan- 
cher inférieur  de  l'armature  buccale,  c'est  un  sac  d'une  forme 
étoilée,  à  dix  rayons  dont  cinq  longs  et  cinq  courts,  les 
longs  correspondant  aux  intervalles  des  bras,  et  les  courts 
aux  bras  mêmes.  Du  côté  dorsal  chaque  rayon  est  parcouru 
par  une  bande  saillante  qui  se  ramifie  dans  toute  sa  lon- 
gueur ;  la  couleur  de  ces  ramifications  est  blanchâtre,  tandis 
que  celle  du  tube  digestif  est  brune.  Au  milieu  de  toutes  ces 
branches  rayonnantes  se  dessine  un  espace  arrondi  qui  re- 
présente l'endroit  où  devrait  être  VanuSj  qui  manque  chez 
les  ophiures.  L'intérieur  du  tube  digestif  présente  une  série 
de  plis  horizontaux. 

L'appareil  digestif  occupe  la  totalité  du  disque  de  l'animal, 
aucun  prolongement  ne  pénétrant  dans  les  bras. 

Histologiquement  la  paroi  du  tube  digestif  est  constituée 
par  une  couche  interne  épithéliale  à  cils  vibratiles  et  deux 
autres  couches  musculaires,  une  limitante  externe  dont  les 
fibres  ont  une  direction  horizontale,  et  une  interne  à  fibres 
verticales.  Dans  certains  endroits,  surtout  aux  points  qui  cor- 
respondent aux  ramifications  mentionnées  plus  haut,  se 
trouve  une  couche  formée  des  amas  cellulaires,  un  véritable 
épithélium  interne,  dont  la  fonction,  en  l'absence  complète 
d'an  autre  organe  glandulaire  libre,  serait  de  remplir  le  rôle 
de  glande. 

Vappareil  circulatoire  des  ophiures  est  composé  de  deux 
appareils  différents  :  de  Vappareil  aquifère,  bien  connu  chez 
les  échinodermes,  et  de  l'appareil  vasculaire.  Mais  si  on  veut 
n'attribuer  ce  nom  qu'aux  canaux  pourvus  de  parois  propres, 
les  ophiures  ne  possèdent  que  ce  système  aquifère. 

Si  on  dissèque  l'espace  compris  entre  deux  bras  et  limité 
en  haut  par  la  plaque  madréporique,  on  se  trouve  en  pré- 
sence d'un  canal  accolé  aux  muscles  qui  descendent  vers  la 
partie  inférieure  du  disque.  C'est  ce  canal  qui  était  considéré 


(1)  Annales  des  sciences  naturelles,  3«  série,  t.  VI,  1851,  p.  339-378. 


par  J.  Mûller  comme  étant  l'analogue  du  canalj  du  sable  des 
autres  échinodermes. 

Ce  canal  n'est  qu'une  enveloppe  protectrice  du  véritable 
canal  aquifère  et  de  la  glande  piriforme  souvent  appelée 
cosur. 

Le  canal  aquifère  qui  communique  directement  avec  l'ex- 
térieur conduit  inférieurement  (l'animal  est  considéré  la 
bouche  en  haut)  dans  un  vaisseau  annulaire,  connu  sous  le 
nom  d'anneau  aquifère  ;  cet  anneau  est  situé  sur  le  bord  du 
second  cercle,  limité  par  les  premiers  ossicules  discoïdes  des 
bras.  De  cet  anneau  parient  quinze  branches  directes,  cinq 
aux  bras  et  dix  aux  tentacules  buccaux.  Dans  l'intervalle  de 
deux  bras,  on  voit  des  prolongements  piriformes  chez  cer- 
taines espèces  :  ce  sont  les  vésicules  de  Poli.  Le  vaisseau  qui 
se  rend  au  bras  le  parcourt  dans  toute  sa  longueur,  en  se 
terminant  en  cul-de-sac  ;  il  est  situé  dans  la  profondeur  de  la 
rainure  des  ossicules  discoïdes,  en  face  desquels  il  donne 
des  branches  qui  se  rendent  aux  tentacules. 

La  structure  histologique  de  ces  vaisseaux  est  la  suivante  : 
une  couche  externe  musculaire,  formée  de  fibres  longitudi- 
nales, une  interne  épithéliale  munie  de  cils  vibratiles.  Le 
contenu  des  vaisseaux  est  représenté  par  des  globules  sphéri- 
ques  brunâtres,  ressemblant  à  des  gouttelettes  graisseuses. 
Leur  apparence  parait  entièrement  homogène,  et  il  est  diffi- 
cile d'y  distinguer  une  enveloppe  propre. 

Ce  système,  dans  lequel  circule  un  liquide  ayant  l'aspect  et 
la  même  composition  que  le  liquide  périviscéral,  est  le  seul 
véritable  système  ayant  des  parois  propres. 

La  glande  ptriformCj  souvent  appelle  cœur,  présente  une 
structure  et  surtout  des  rapports  bien  différents  de  ceux  que 
lui  ont  attribués  les  auteurs.  Sa  structure  est  éminenunent 
glandulaire  ;  elle  possède  un  canal  excréteur  propre  s'ouvrant 
au  dehors  ;  elle  n'est  nullement  un  centre  de  circulation. 

La  cavité  générale  du  corps  des  ophiures  étant  complète* 
ment  close,  un  liquide  périviscéral  circule  dans  son  intérieur  ; 
sa  fonction  est  sans  contredit  de  nutrition.  Cette  cavité  géné- 
rale est  formée  par  une  poriion  élargie  entourant  le  tube  di- 
gestif (es;?ace  périslomacati  f  qui  se  rétrécit  à  sa  partie  supé- 
rieure pour  loger  l'anneau  aquifère,  et  envoie  un  prolonge- 
ment aplati- à  la  face  dorsale  des  bras  {espace  dorsal).  Autour 
de  chaque  vaisseau  se  rendant  à  un  bras,  se  trouve  un  es- 
pace creusé  dans  les  pièces  calcaires  et  dépendant  de  la 
cavité  générale  ;  de  môme,  autour  de  chaque  nerf  émanant 
de  l'anneau  nerveux,  se  trouve  un  espace  communiquant 
avec  l'enveloppe  de  la  bandelette  [espace  périnerveux).  Or 
ces  deux  espaces  marchent  à  la  rencontre  l'un  de  l'autre,  en 
même  temps  que  les  parties  qu'ils  contiennent,  et  se  réunis- 
sent à  la  hauteur  de  la  gouttière,  mettant  ainsi  en  large  com- 
munication l'espace  périnerveux  avec  la  cavité  générale.  Les 
deux  espaces  se  fusionnent  en  un  seul,  qui  occupe  toute  la 
cavité  de  la  gouttière  enveloppant  le  vaisseau  et  le  nerf 
(espace  périphérique)  et  occupant  l'interiuille  circulaire  de 
ces  deux  organes  {espace  radial). 

Cet  ensemble  des  espaces  lacunaires  constitue  l'appareil 
vasculaire  des  ophiures  ;  la  respiration  de  ces  animaux  est 
conforme  à  cette  distribution  du  liquide  nourricier. 
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£a  obsertant  un  animal  vivairt  du  g6U  dorsal,-  un  Yoit  son 
corps  se  gonfler  et  s'affaisser  alternativement  ;  ai  on  le  ren- 
verse dans  un  liquide  tenant  en  suspensîan  des  particules 
colorées,  on  reconnaît  un  double  courant  lUiUHir  des  fentes 
génitales.  C^est  que  les  fentes  donnent  accès  dans  de  grands 
sacs  exactement  clos,  situés  dans  la  région  ventrale  où  ils 
sont  dilatés,  rétrécis  vers  le  dos,  plongeant  dans  la  cavité 
générale,  et  portant  sur  leur  surface  extérieure  les  utrloulos 
génitales. 

La  structure  de  ces  organes  partieuliers  est  des  plus  sim- 
ples :  une  couche  interne  ciliée  et  extérieurement  du  tissu 
conjonotiL  Le  laéeanisme  Ù6  la  respiration  s'effectue  par  les 
muscles  du  corps  ;  ranimai  peut  h  volonté  ouvrir  et  fermer 
les  fentes  en  remuant  ses  bras  ou  en  agissant  par  les  muscles 
qui  entourent  la  bouche.  De  Tune  ou  de  l'autre  manière,  la 
fente  s'ouvre,  le  mouvement  des  cils  vibratiles  amène  l'eau 
et  remplit  le  sacu  Ce  travail  s'accomplit  lentement  ;  une  fois 
que  les  sacs  sont  remplis,  l'animal  cesse  d'agir,  et  cetÉx-ci, 
qui  sont  élastiques,  reprennent  aussitôt  leur  forme,  en  chas- 
sant le  liquide  qui  7  est  entré.  L'expérience  et  surtout  les 
rapports  étroits  des  sacs  avec  le  liquide  nourritier  de  la  ca- 
vité générale  doivent  les  faire  considérer  comme  de  yérièa- 
bles  saen  respiratoires,  permettant  les  échanges  gazeux  avee 
le  fluide  nourricier. 

D'après  l'ensemble  de  ces  faitsy  le  système  vasculaire  est 
formé  par  la  cavité  générale  et  les  espaces  qui  s'y  rattachent, 
et  les  saes  respiratoires,  par  leur  affaissement  et  leur  dilata- 
tion alternatifs,  appellent  le  sang  dans  la  cavité  pérîstoma- 
cale,  pour  le  repousser  ensuite  au  dehor»; 

Le  système  nerveum  se  compose  d'un  anfieau  ou  penta- 
gone central  et  de  cinq  rameaux  qui  en  partent.  L'anneau 
est  situé  en  dedans  de  l'anneau  aqnlfère  ;  l'un  est  situé  sur 
l'ossicule  discoïde,  l'autre  est  accolé  contre  la  partie  de  sa 
surface  qui  regarde  l'entrée  de  k  bouche.  De  cette  façod,  les 
rameaux  qui  partent  de  ces  deux  anneaux  passent  par  le 
môme  orifice.  En  ce  point,-  comme  dans  tout  le  long  de  leur 
parcours,  ils  sont  séparés  par  un  espace  traversé  par  des 
fibres  de  tissu  conjonctif  disposées  sans  ordre. 

Dans  l'espace  périnerveux,  l'anneau  nerveux  a  la  forftïe 
d'une  bftàdelette  verticale  ^  mais  les  rayons  sont  horizontaux. 
L'anneau  ne  donne  aucune  branche  secondaire  ;  mais  les 
rayons  des  bras,  dès  leur  naissance,  donnent  de  chaque  tà\è 
deux  branches  qui  ont  une  destination  différèMè.  La  supé- 
rieure se  dirige  vers  le  premier  tentacule,  l'inférieure,  aux 
muscles  qui  unissent  les  pièces  buccales.  Dans  les  bras,  en 
face  de  chaque  ossieule  discoïde,  naissent  deux  nerfs  qui  se( 
distribueut  de  k  même  manière. 

Histologiquement,  k  bandelette,  considérée  comme  repré- 
sentant le  système  nerveux,  est  composée  de  detrx  couches 
d'inégale  épaisseœri  L'une,  ventrale  par  rapport  8(u  bras,  est 
constituée  par  des  cellules  phrs  ou  moins  allongées,  agglo- 
mérées entre  elles  ;>  leur  apparence  rappelle  les  cellules  pîg- 
mentaires  des  batraciens.  L'autre  couché'  est  ti^ès  minime, 
composée  de  fibrilles  6]rt^âVnenïé«tt  ténues,  tth  iltfîlieu  dés- 
(luelles  OH  aperçoit  des  eell^les  bipolaires  petites;  leur  Aroya^tf 
est  clair;  Vm  jfKMepkMÉa* offfe  tme^colo^àtiôtt grisâtres.  C^e^ 


ceHainemenf  cette  seconde  couche  qui  représente  l'élémeDl 
nerveux  de  la  bandelette. 

De  môme  que  les  féguments  et  le  squelette,  les  organes 
génitaux  des  ophiures  étant  bien  connus,  il  n'a  été  fait  men- 
tion de  ces  appareils  dans  la  thèse  de  M.  Apostolidès,  que 
pour  signaler  certaines  formes  particulières  à  différentes  es- 
pèces, et  surtout  les  rapports  existant  entre  eux  et  les  sacs 
respiratoires  chez  VOphiocoma  nigra,  qui  prouvent  surabon- 
damment la  parfaite  indépendance  de  ces  derniers  dans  les 
actes  de  la  génération. 

L'auteur  termine  par  une  étude  détaillée  des  premiers  phé- 
nomènes du  développement  chez  deux  espèces  d'Ophiures, 
l'une  ovipare  {Ophioihrix  versicolor)  (Apostolidès),  l'autre  vi- 
vipare {Amphiura  squamald)  (Sars). 

Le  début  du  développement  ne  répond  pas  à  l'idée  généra- 
lement admise,  savoir  que,  chez  tous  les  échinodermes, 
l'ébauche  primitive  de  l'organisme  est  représentée  par  une 
invagination  de  la  paroi  eclodermique.  Les  faits  constatés 
prouvent,  au  contraire,  que  ce  mode  n'est  pas  général,  sur- 
tout chez  les  ophiures.  A  la  phase  blastosphère  fait  suite, 
non  une  invagination,  mais  un  autre  stade  où  la  première 
ébauche  du  tube  digestif  se  forme  par  une  division  interne 
de  cellules  ectodermiques,  c'est-à-dire  par  un  processus  de 
déiamination. 

Le  reste  de  la  marche  du  développement  s'effectue  comme 
l'ont  indiqué  MM.  Agassiz  et  E.  Metschnikoff. 

Tel  est  l'ensemble  de  résultats  obtenus  par  les  études  de 
M.  Apostolidès  sur  les  animaux  vivants. 

Seule,  l'installation  des  laboratoires  de  Banyuls  et  Roscoff, 
annexes  de  la  Sorbonne  sur  les  bords  de  la  Méditerranée  e( 
de  l'Océan,  a  permis  à  l'auteur  de  réunir  l'ensemble  d'obser- 
vations sur  lesquelles  s'édifie  son  travail. 

La  haute  consécration  que  les  travaux,  faits  dans  ces  labo- 
ratoires de  zoologie  expérimentale,  obtiennent  devant  la  Fa- 
culté des  sciences  de  Paris  prouve  quel  intérêt  celle-ci  at- 
tache à  l'œuvre  entreprise  par  M.  fi.  de  Lacaze-Duthiers,  qui 
est  le  seul  presque  en  France  à  rivaliser  avec  l'étranger,  à 
montrer  que  les  sciences  naturelles  ne  sont  pas  abandon- 
nées en  France,  et  à  poursuivre  le  but  patriotique  du  relève- 
ment de  ces  sciences  en  France*. 


CORREâPOKÏ)ÂÏIfC£ 

A  propos  dé  lâf  réformé  daùs'  l^étfséigûëméiii 
des  scieùces  naturelles. 

LETTRE  DE   U.   POUCHRT  A   H.    BOKNIER. 

On  he  sautait  trop  s'applaudir  de  toir  t^âtite^  M  grlâttei 
questions  def  notre  enseigrieiàént  p^r  lés  ho'miâ'é^  ôoonpé-' 
tents  et  tout  particulièrement  par  les  maîtres  de  conférences 
de  l'École  normale,  dont  c'est  en  quelque  sorte  la  fonction. 

Perçtieftet-moi  quelques  obsei^vatiotis  petsafihèllëi  d  ptù- 
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po8  de  votre  excellent  article  d'il  y  a  huit  jours.  J'étais  de  la 
commission  qui  a  rédigé  les  programmes  des  sciences  natu- 
relles. Celui  de  zoologie  est  de  moi,  sauf  la  partie  qui  touche 
au  système  nerveux,  inspirée  par  M.  Vulpian.  Pour  le  reste, 
j'ai  eu  la  bonne  fortune  de  me  trouver  en  complète  confor- 
mité de  vues  avec  lui,  ainsi  qu'avec  notre  collègue  commun, 
M.  Paul  Bert. 

Vous  voulez  bien  dire  que,  dans  son  ensemble,  ce  pro- 
graom^ie  de  zoologie  est  bien  compris.  Merci.  Puis,  vous 
ajoutez  :  «  Quoiqu'il  ne  soit  pas  d'une  rédaction  soignée.  » 
Ceci  n'est  plus  mon  affaire,  et  j'ai  regretté  le  premier  qu'a- 
près l'adoption  définitive  par  le  conseil  supérieur,  on  ne  nous 
ait  point  donné  à  revoir  les  épreuves,  d'autant  qu^on  nous 
avait  beaucoup  pressés.  Cela  m'a  déjà  valu  des  reproches. 
On  m'a  fait  un  crime  d'avoir  réuni  dans  le  môme  alinéa  les 
fourmis,  les  termites  et  les  éphémères,  au  mépris  des  saintes 
règles  de  la  classification.  Mettez  les  termites  et  les  éphé- 
mère» à  la  ligne  et  me  voilà  innocent  :  je  ne  confonds  plus 
les  hyménoptères  avec  les  orthoptères.  Notez  que  je  m'en 
étais  fort  peu  soucié,  et  je  crois  qu'en  cela  nous  sommes 
d'accord* 

Ce  qui  vous  chagrine  est-il  beaucoup  plus  grave?  J'ai 
parlé  de  l'opercule  des  escargots  et  ils  n'en  ont  paA,  dites- 
vous  ?  De  quel  nom  pas  trop  pédant  appellerez-vous  donc  le 
couvercle  où  l'escargot  s'enferme  en  hiver?  C'est  de  cet  oper- 
cule que  j'ai  voulu  parler  et  non  d'un  autre,  dont  il  eût  fallu 
chercher  l'exemple  chez  des  hôtes  beaucoup  moins  connues 
de»  élèves/  ce  que  J'ai  voulu  partout  éviter. 

Ne  vous  étonnez  pas  de  me  voir  défendre  énergiquemeot 
un  programme  dont  Je  revendique  la  paternité.  J'j  tiens 
beaucoup.  Je  sais  que  mon  programme  a  soulevé  de  hauts 
cris.  Je  le  comprends  :  il  fallait  des  lectures,  une  prépara- 
tion complète  des  maîtres  pour  un  enseignement  qui  n'était 
calqué  sur  aucun  livre^  puisqu'il  s'agissait  précisément  d'ou- 
vrir des  voies  nouvelles  et  de  sortir  de  l'ancienne  ornière* 
Mais  peut-ôtre  le  ministre  n'a-t-il  pas  assez  compté  sur  le 
zèle  de  ceux  qu'il  avait  consultés.  Pourquoi  se  nous  avoir 
pas  demandé  d'enseigner  une  première  fois,  aux  professeurs 
chargés  des  cours  d'histoire  naturelle,  le  nouveau  pro- 
gramme 7  Ce  fut  une  faut^ 

Parlons  du  programme  de  la  classe  de  philosophie*  Vous 
le  trouvez  très  développé,  trop  peut-ôtre,  dites-vous,  suivant 
l'opinion  de  beaucoup  de  zoologistes.  Je  n'y  contredis  point, 
mais  les  zoologistes  n'ont  que  faire  id.  A  mon  sens,  tous 
les  programmes  de  l'enseignement  secondurei  sans  «excep- 
tion, sont  beaucoup  trop  chargés. 

Vous  semblez  croire  qu'on  ne  pouiratraiter  §  de  l'individu, 
du  problème  de  l'espèce  »,  qu'après  des  études  d'anatomia 
comparée,  d'embryogénie,  de  classification.  Entendons-nou^. 
Il  s'agit  de  peser  les  termes  du  problème  et  non  d'en  pour- 
suivre la  solution  impossible.  Or  pour  cela,  l'élôvei  après  le 
coucs  de  cinquième,  est  parfeitement  préparé.  Est-ce  que 
Linné  et  les  inventeurs  de  l'espèce  se  sont  préoccupés  d'ana- 
tomie  comparée,  d'embryogénie,  de  sciences  dont  le  nom 
eiisiiità  peine? 

Vous  prêtez  à  mon  programme  des  profondeurs  philoso- 


phiques qu'il  ne  eomporle  pas.  Il  est  certain  que  vous  pOKf- 
rles  tout  aussi  bien  faire  un  cours  au  Muséum  on  au  Collège 
de  France  d'après  ce  programme.  Je  m'engagerais,  pour  ma 
part/  à  le  développer  devant  les  auditeurs  sans  instructkm 
première  d'un  cours  ouvrier.  C'est  comme  l'histoire  de 
France  qu'on  peut  mettre  en  deux  pages,  en  ait  volumes  ou 
en  cent,  ei  c'est  toujours  la  ttiéme  histoire.  Ainsi  des  sciences 
naturelles  :  TÉcole  normalsi  est  là  précisément  pour  ap^ 
prendre  aux  professeurs  de  nos  lycées  à  les  traiter  comme 
il  convient,  devant  le»  élètes  de  leurs  classes. 

Je  ne  cotnprends  pas  très  bien,  èi  vous  parler  franc,  rem- 
barras où  vous  voyez  le  j^ofesseur  pour  faire  comprendre 
aux  jeunes  gens  que  les  instincts  des  anintiÉui  hé  nous  sont 
jamais  révélés  par  la  forme  de  leurs  organefr,  qu'ils  en  sont 
indépendants.  Cela  pe«t  cenfr^ffier  ce^tainfes  idées  téléolo- 
gîqueSj  mais  ce  n'est  pas  mon  affaire.  Pour  éqoI,  j'y  vols  des 
clioses  fort  ifitéressentes  à  dire  sur  le  castor,  bfttisseur  eii 
Amérique,  fouisseur  en  Europe;  sur  la  nidification  si  variée 
é'oiseaux  qui  se  ressemblent  pourtant  beaucoup. 

Et  quel  embarras  encore  voyez-vous  à  tradter  de  la  mort 
et  de  ses  signes,  de  la  décomposition  cadavérique,  du  retour 
de  tout  ôtre  vivant  au  sein  du  monde  inorganique,  de  ces 
petits  animaux  si  célèbres  qu'on  fait  revivre  en  leur  redon- 
nant une  goutte  d'eau?  Ce  sont  là,  me  semble- t-il,  de  fort 
intéressants  sujets.  Us  ne  sont  pas  dans  les  anciens  pro- 
grammes, c'est  vrai;  mais  croyez'vous  que  les  élèves  n'écou- 
teront pas  ces  choses  avidement  et  ne  les  retiendront  pas  ? 
Croyez-vous  qu'elles  seront  perdues  pour  eux,  qui  entendront 
totis  les  jours  parler  dans  le  monde  d'inhumations  précipi- 
tées, de  questions  de  cimetières,  etc.? 

Je  laisse  bien  des  points  que  vous  touchez,  ce  me  semble, 
avec  une  extrôme  sévérité  :  les  échinodermes  dont  il  sera 
toujours  difficile  de  faire  saisir  l'organisation  à  l'élève  et 
que  j'ai  rejetés  à  cause  de  cela  avec  d'autres  types  d'ani- 
maux dont  on  devra  lui  parler  à  peine;  les  microbes  dont 
j'ai  cru  devoir  parler  à  propos  des  animaux  sur  lesquels  ils 
ont  une  action  si  puissante,  dont  tout  le  monde  s'entretient, 
et  dont  il  fallait  bien  que  le  programme  dft  un  mot  quelque 
part. 

Mais  il  est  un  reproche  que  vous  me  faites  encore  et  que 
je  n'accepte  à  aucun  titre  ;  celui  de  rattacher  à  la  physiolo- 
gie certains  sujets  que  vous  semblez  croire  encore  du  do- 
maine de  la  physique  :  t  limite  des  sons  perceptibles,  inter- 
valles musicaux,  stéréoscope,  pseudoscope,  »  Il  s'agit  là, 
permettez-moi  de  vous  le  faire  remarquer,  de  phénomènes 
purement  auriculaires,  rétiniens  et  cérébraux,  à  leur  place 
dans  l'enseignement  de  la  biologie  et  non  ailleurs. 

Si  l'on  n'avait  été  si  pressé  lors  de  la  rédaction  du  pro- 
gramme, je  voulais  faire  précéder  celui  de  zoologie  d'une 
instruction  où  j'en  disais  l'esprit  et  les  tendances.  J'extrais 
de  ce  travidl  inachevé  les  lignes  suivantes  : 

«  Il  importe  de  séparer  absolument  de  la  physique  un  en- 
seignement qu'elle  a  retenu  à  tort  jusqu'ici,  au  moins  en 
grande  partie,  et  qui  doit  tomber  désormais  dans  les  attribu- 
tions du  professeur  de  biologie.  Les  mots  tout  simples  d'op- 
tique  et  à'acoustique,  qui  forment  le  plan  d'éludés  du  pro^^ 
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gramme  de  seconde,  semblent  consacrer  une  confusion  qu'il 
importe  de  ne  pas  laisser  subsister,  et  il  suffit  pour  cela  d'une 
simple  épitbète.  Le  professeur  de  physique  ne  peut  et  ne 
doit  enseigner  que  Y  optique  physique  et  V  acoustique  physique. 
«  L'optique  physique  est  l'étude  de  la  lumière  envisagée  objec- 
tivement et  comme  mouvement  de  Téther,  étude  beaucoup 
plus  étendue  et  tout  à  fait  distincte  de  celle  des  réactions  sur 
la  rétine  des  radiations  moyennes  du  spectre.  Vacousiique 
physique  étudiera  de  môme  les  vibrations  des  corps  pondéra- 
bles envisagées  objectivement  et  indépendamment  des  sensa- 
tions auditives  qu'elles  provoquent  et  dont  l'étude  qui  com- 
prend le  plus  ancien  problème  physiologique  agité  par  les 
hommes  (celui  des  intervalles  musicaux)  est  entièrement  du 
domaine  de  la  biologie.  » 

Pardonnez-moi,  mon  cher  Bonnier,  d'avoir  essayé  de  dé- 
fendre ce  qui  est  un  peu  mon  œuvre,  et  croyez  que  je  ne  Sau- 
rais trop  applaudir  à  vos  études  sur  notre  enseignement. 
Vous  touchez  aussi,  dans  votre  article,  un  mot  très  juste  des 
bourses  du  Muséum  ;  encore  un  terrain  où  je  voudrais  avoir 
le  loisir  de  vous  suivre 

G.   PODCHET. 
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LETTRE  DK  M.   BONNIER, 

Mon  cher  directeur. 

J'ai  appris  que  deux  phrases  de  mon  dernier  article  sur  la 
Réforme  de  V enseignement  des  sciences  naturelles  pouvaient 
ne  pas  être  interprétées  dans  leur  véritable  sens. 

Lorsque  j'ai  parlé  des  nombreux  élèves  qui  se  sont  inscrits 
aux  laboratoires  de  zoologie  de  la  Faculté  des  sciences,  il  va 
sans  dire  que  j'ai  voulu  indiquer  qu'ils  suivaient  aussi  les 
leçons  et  les  épreuves  pratiques  des  laboratoires  de  géologie 
et  de  botanique. 

Quand  j'ai  indiqué  qu'on  n€(  demandait  pas  à  la  licence  la 
détermination  pratique  des  «  animaux  et  des  végétaux  les 
plus  connus  »,  je  pai-lais,  bien  entendu,  des  espèces  vi- 
vantes. L'on  sait  au  contraire  que  la  détermination  des  ani- 
maux et  les  végétaux  fossiles  entrent,  pour  une  grande  part, 
dans  l'épreuve  pratique  de  paléontologie  dont  l'enseigne- 
ment a  reçu,  grâce  à  l'initiative  de  M.  Hébert,  une  si  juste 
extension. 

Dans  une  lettre  qui,  j'espère,  paraîtra  dans  ce  numéro  de 
la  Rewie  scientifique,  M.  Pouchet  donne  de  fort  justes  ré- 
ponses aux  quelques  remarques  qui  ont  été  faites  à  propos 
des  programmes  de  zoologie.  Je  suis  heureux  d'avoir  pro- 
voqué ces  explications  qui,  comme  le  dit  M.  Pouchet,  au- 
raient dû  être  annexées  au  programme  dont  la  rédaction, 
forcément  hâtive,  est  quelquefois  un  peu  obscure. 

Gaston  Bonnfeiu 


Nos  faits  géographiques  montrent  une  armée  de  travail- 
leurs à  l'œuvre  dans  les  cinq  parties  du  monde  :  cette  année 
ne  sera  donc  pas  moins  fructueuse  que  la  précédente  pour 
la  géographie. 

Cependant  le  temps  nécessaire  à  l'envoi  de  communica- 
tions plus  ou  moins  étendues,  dont  le  contrôle  n'est  pas  tou- 
jours inutile,  retarde  forcément  leur  compte  rendu;  aussi 
nous  faudra-t-il  porter  encore  à  l'actif  de  1881  la  plupart  des 
progrès  signalés  dans  cette  nouvelle  Revue. 

Avant  de  commencer  notre  tournée  habituelle  annonçons 
que  la  Société  de  Géographie  de  Paris  vient  de  procéder  au 
renouvellement  annuel  du  bureau  de  la  commission  cen- 
trale. Ont  été  élus  :  président  :  M.  H.  Duveyrier;  mce-pré- 
sidenls  :  MM.  Victor  Guérin  et  William  Huber;  secrétaire 
général  :M.  Charles  Maunoir;  secrétaires  adjoints  :  MM.  J.-B. 
Paquier  et  Jules  Girard.  Félicitons  la  Société  de  cet  excellent 
choix,  sans  oublier  de  reconnaître  les  services  rendus  par 
le  précédent  bureau,  à  la  tête  duquel  se  trouvait  le  lieu- 
tenant-colonel Perrier,  membre  de  l'Institut,  appelé,  comme 
on  le  sait,  à  diriger  le  dépôt  de  la  guerre  transformé  en  une 
sous-direction  du  service  géographique  de  Vafmée. 

C'est  sans  doute  sur  sa  proposition  que  le  ministre  de  la 
guerre  a  pris  récenmient  l'initiative  de  faire  publier  men- 
suellement des  notices  sur  tous  les  documents  topogra- 
phiques et  géographiques  reçus  aux  archives.  Ces  notices 
donneront  des  indications  sommaires  sur  les  cartes  elles- 
mêmes,  leur  prix,  les  noms  et  adresses  des  éditeurs. 

Une  autre  mesure,  également  favorable  à  la  vulgarisation 
des  connaissances  géographiques  vient  d'être  prise  par  la 
Société  de  Buda-Pesth.  A  l'avenir,  son  Bulletin  paraîtra  avec 
un  supplément  donnant  en  français  le  résumé  de  son  con- 
tenu. Si  nos  souvenirs  de  l'exposition  internationale  de  Ve- 
nise ne  nous  trompent  pas,  c'était  surtout  de  la  part  de  la 
Société  de  Saint-Pétersbourg  que  noua  attendions  cette  sur- 
prise. Les  Russes  auront  sans  doute  voulu  donner  en  fran- 
çais plus  qu'un  court  résumé  de  leur  Bulletin;  tandis  qu'ils 
en  sont  encore  aux  combinaisons,  les  Hongrois  ont  pria  les 
devants,  ce  dont  leur  sauront  gré  les  lettrés  et  les  savants  du 
monde  entier. 

La  présence  à  Paris  du  colonel  Vénukoff  est  de  nature  à 
nous  faire  attendre  plus  patiemment  l'innovation  de  la  So- 
ciété de  Saint-Pétersbourg. 

En  effet,  sans  parler  de  la  récente  et  remarquable  confé- 
rence au  cours  de  laquelle  le  colonel  Vénukoff  a  démontré, 
pièces  en  main,  que  la  trentième  partie  de  l'Europe  et  le  tiers 
de  l'Asie  étaient  encore  inconnus  (1),  le  savant  explorateur 
nous  fournit  de  nombreux  renseignements  sur  les  travaux 
des  Russes  en  Europe  et  en  Asie  ;  nous  en  utiliserons  plu- 

(1)  Rappelons  qu^un  premier  travail  de  M.  Vénukoff  sur  les  réglions 
inexplorées  de  l'Asie  a  paru  dans  la  Bévue  scientifique  du  23  juillet 
1881. 
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sieurs  après  avoir  parlé  du  voyage  que  viennent  de  faire 
liM.  Renault  et  de  Torcy  dans  les  parties  les  moins  connues 
de  la  Syrie. 

De  Damas,  nous  nous  élèverons  avec  eux,  dans  la  direction 
du  nord,  en  suivant  les  pentes  orientales  de  l'anti-Liban,  ré- 
gions qu'on  se  figure  comme  une  vaste  plaine  et  dont  l'alti- 
tude atteint  jusqu'à  1500  mètres.  Au  bout  de  quatre  jours, 
nous  arrivons  à  Homs  (Émèse)  d'où  nous  gagnons  Hamah 
(Epiphanie),  si  pittoresquement  bâtie  sur  les  bords  de  l'O- 
ronte;  puis  une  nouvelle  marche  de  quatre  étapes  à  travers 
le  plateau  où  se  fait  le  partage  des  eaux  entre  la  Méditerra- 
née et  le  golfe  Persique  nous  conduit  à  Alep. 

Revenant  alors  dans  la  vallée  moyenne  de  l'Oronte,  nous 
visitons  en  détail  les  immenses  ruines  d'Apamée,  signalées, 
mais  incomplètement  décrites  par  M.  de  Vogué,  et  nous  pé- 
nétrons dans  les  montagnes  des  Nosufré  ou  Ansarié,  si  peu 
accessibles  jusqu'à  présent  aux  voyageurs  turcs  ou  chrétiens. 

Cependant  MM.  Renault  et  de  Torcy  furent  accueillis  avec 
cordialité  par  les  Ansarié  et  assistèrent  à  quelques  fêtes  qui 
établissent  une  singulière  différence  entre  les  mœurs  de  ces 
étranges  tribus  et  celles  de  leurs  voisins  musulmans.  Après 
une  courte  halte,  que  les  circonstances  ne  leur  permettaient 
pas  de  prolonger,  nos  compatriotes  revinrent  à  Tripoli  en 
passant  au  pied  du  célèbre  château  du  Vieux  de  la  montagne 
et  du  superbe  donjon  de  Kalaat  el  Hossen  qui  a  été  si  bien 
décrit  par  M.  G.  Rey.  De  Tripoli,  ils  regagnèrent  une  seconde 
fois  Damas  et  en  repartirent  bientôt  pour  atteindre,  par  une 
voie  nouvelle,  le  bassin  du  Jourdain.  Sur  cet  itinéraire,  ils 
ont  étudié  les  intéressantes  ruines  romaines  ou  byzantines 
d'Edra  ou  Ezra,  la  nécropole  et  les  ruines  d'Um  Refs  (Ga- 
dara),  et  les  sources  sulfureuses  d'Amatha  dont  ils  ont  ob- 
servé la  température  et  rapporté  des  échantillons  actuelle- 
ment soumis  à  l'analyse. 

Traversant  enfin  la  vallée  de  Touady  Djaloud,  la  plaine 
d'Esdrelon  et  le  champ  de  bataille  du  mont  Thabor,  ils 
vinrent  s'embarquer  à  Cupha  pour  la  Palestine,  trop  connue 
pour  que  nous  les  y  suivions. 

Sans  doute  cette  exploration,  longue  d'environ  1800  kilo* 
mètres,  a  été  faite  trop  rapidement  pour  laisser  beaucoup  de 
place  aux  observations  scientifiques  ;  cependant  elle  a  fourni 
à  MM.  Renault  et  de  Torcy  les  éléments  d'une  carte  d'itiné- 
raire semblable  à  toutes  celles  qui  ont  servi  jusqu'à  présent 
à  établir  la  géographie  de  la  Syrie,  mais  plus  riche  en  alti- 
tudes déterminées  avec  soin.. 

Les  observations  d'altitudes  et  les  études  de  nivellement 
prennent,  dans  les  explorations  géographiques,  une  impor- 
tance croissante  due  aux  progrès  de  l'industrie  qui  per- 
mettent à  rhomme  de  réaliser  aujourd'hui  un  plus  grand 
nombre  de  ses  rêves  passés.  C'est  ainsi  que  les  Russes 
viennent  de  terminer  un  des  plus  importants  nivellements 
de  la  région  aralo-caspienne  ;  cette  importance  sera  mieux 
saisie  lorsque  nous  aurons  traversé  le  bassin  de  l'Oxus  ou 
Amou-Daria. 

Transportons-nous  donc  presqu'à  ses  sources,  au  pied  des 
contreforts  occidentaux  du  Pamir,  dans  le  Chugnan,  qui  a 
été  le  terme  du  voyage  accompli  cette  année  par  M.  Regel. 


Hâtons-nous  d'ajouter,  afin  de  retenir  l'attention  sur  les 
travaux  de  ce  voyageur,  qu'il  doit  continuer  au  printemps  le 
cours  de  ses  explorations;  mais  n'exagérons  pas.  Lorsque 
les  derniers  voiles  qui  nous  cachent  encore  le  plateau  du 
Pamir,  le  mystérieux  «  toit  du  monde  *,  seront  levés, 
M.  Regel  aura  eu  bien  des  successeurs. 

La  réclame  bruyante,  plus  ou  moins  éclairée  de  la  presse, 
les  louanges  exagérées  qui,  dans  le  domaine  scientifique, 
semblent  vouloir  remplacer  aujourd'hui  le  compte  rendu 
honnête  ou  la  critique  sérieuse,  ne  sont  assurément  pas  tout 
tout  à  fait  inutiles  :  le  bruit  attire  l'attention  et  l'intérêt  du 
public,  et  la  fumée  de  l'encens  peut  enivrer  les  spectateurs 
comme  les  acteurs.  Malheureusement,  il  y  a  là  une  cause, 
une  source  d'erreurs  parfois  grossières  ou  dangereuses  :  si, 
pour  deux  ou  trois  reconnaissances  exécutées,  par  exemple» 
à  travers  l'Afrique  équatoriale,  l'Indo-Chine,  l'Asie  cen- 
trale, etc.,  on  venait  en  termes  pompeux  déclarer  que  l'in- 
connu a  dit  son  dernier  mot,  qui  donc  serait  tenté  d'encou- 
rager moralement  et  matériellement  ceux  qui,  sachant  la 
vérité,  veulent  bien  marchçr  à  de  nouvelles  découvertes? 

Constatons  simplement  ici  que,  dans  les  temps  modernes, 
M.  Regel  est  le  premier  Européen  qui  ait  visité  une  partie 
du  Chugnan,  district  situé  entre  le  Pamir  et  le  Badakchan 
dont  il  fait  partie.  Sans  entrer  dans  les  nombreux  détails 
donnés  par  M.  Regel  sur  cette  contrée,  nous  apprécions  fort 
ses  études  ethnographiques  et  nous  signalerons  cette  cu- 
rieuse observation  que  l'idiome  des  Ghugnaniens  rappelle  les 
langues  européennes.  Y  a-t-il  là  un  fait  de  plus  à  l'appui  de 
la  théorie  qui  place  dans  les  régions  élevées  de  l'Asie  cen- 
trale le  berceau  ou  une  des  anciennes  étapes  des  races  indo- 
européennes; ou  bien  nous  trouvons-nous  en  présence  des 
descendants  de  quelque  colonie  entraînée  par  Alexandre  le 
Grand  et  refoulée  plus  tard  dans  le  bassin  supérieur  de 
l'Oxus? 

En  attendant  que  M.  Regel  résolve  ce  problème,  nous  sui- 
vrons en  sens  inverse  son  itinéraire  pour  arriver  d'abord  au 
confluent  du  Vandjab.  ici  se  pose  de  nouveau  la  question 
des  branches  de  l'Oxus. 

On  sait  que  les  deux  sources  principales  de  ce  fleuve  sont 
situées  dans  le  Pamir  et  voisines  Tune  de  l'autre:  la  branche 
inférieure  ou  de  Kila  pendjab  est  entièrement  connue  ;  on 
supposait  que  celle  du  nord  ou  Aksou  formait  le  Murgab.  Or, 
d'après  les  indigènes,  l'Aksou  serait  le  cours  supérieur  du 
Vandjab,  qui  deviendrait  ainsi  la  branche  supérieure  de 
l'Oxus  au  point  où  ce  fleuve  commence  à  dessiner  sa  grande 
courbe  vers  la  mer  d'Aral. 

A  sa  prochaine  campagne,  M.  Regel  élucidera  sans  doute 
lui-même  cette  intéressante  question  de  l'hydrographie  du. 
Pamir. 

Du  confluent  du  Vandjab  et  du  Pendjab,  suivons  mainte- 
nant l'Oxus  jusqu'à  Kala  Kumh  et,  nous  dirigeant  vers  le 
nord-ouest,  franchissons  trois  cols  dont  le  dernier,  celui  de 
Kamchirak,  élevé  de  2900  mètres,  nous  ouvre  la  route  de 
Garm,  capitale  du  Rarateghine.  De  hautes  montagnes  se  dres- 
sent encore  devant  nous  :  ce  sont  les  contreforts  occiden- 
taux des  Ttiian-chan  que  nous  traversons  par  le  col  de  Pouk- 
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chif  pour  déboucher  d«na  la  yallée  de  ZérafchAO.  Lei  nous 
quiUeronft  M.  Hegel  e«na  refaire  toutefois  avec  nos  compa- 
triotes, MM*  Bonvalot  et  Capus,  le  voyage  dont  nous  avons 
parlé  dans  notre  précédente  Revue.  L'exploration  de  la  val- 
lée du  Zérafchao  par  ces  deux  naturalistes  a  été  du  reste  une 
des  moindres  excursione  que  la  libéralité  de  M.  Bischoffsheim 
leur  ait  permis  d'entreprendre  dans  le  Turiceslan  russe.  Ils 
nous  en  fieront  bientôt  connaître  les  détails;  en  attendant, 
rejoi^ons-les  à  Boukhara,  qu'ils  quittaient  le  i^^  novembre 
pour  revenir  en  £urope  par  Tebardjoui,  Khiva,  Krasnovodsk, 
Bakou  et  Tiflis. 

Sur  la  route  de  Tcfaardjoui  se  trouve  Kara  Koul,  bourg 
qui  donne  son  nom  à  une  espèce  de  mouton  renommé  pour 
la  finesse  de  son  poil.  Un  peu  plus  loin  vers  le  sud,  le  lac 
Dingis  reçoit  en  hiver  -*  alors  qu'on  interrompt  les  irriga- 
tions dans  les  vallées  de  Samarkande  et  de  Boukhara  —  les 
eaux  de  la  rivière  de  Zérafchan.  Là  commencent  les  sables 
qui,  poussés  par  les  vents  du  nord-ouest,  s'étendent  sur  une 
large  sona  jusqu'à  l'Oxus  dont  le  lit  fort  large  est  encombré 
d'îles. 

Après  l'avoir  traversé  en  bac,  MM.  Capus  et  Bonvalot  firent 
encore  8  kilomètres  avant  d'entrer  à  Tchardjoui  où  le  fils 
de  l'émir  de  Boukharie,  qui  s'ennuie  dans  une  forteresse  pit- 
toresqùement  située,  les  reçut  au  milieu  de  ses  soldats 
rangés  en  bataille  et  au  son  d'une  musique  plus  bruyante  qu'a- 
gréable. C'est  par  Tchardjoui  que  la  Boukharie  reçoit  lespro*- 
duits  des  oasis  de  Merv  et  d'Askabad  :  froment,  sorgho,  sé- 
same et  cotx>n  de  qualité  inférieure  dont  on  fait  des  tapis.    * 

Quoique  l'Oxus  soit  encore  la  voie  la  plus  sâre  pour  se 
rendre  à  Khiva,  il  est  bon  de  prendre  des  précautions  conbre 
les  Turcomans  qui  rôdent  eurses  rives  autrefois  cultivées,  et 
habitées,  ainsi  que  l'attestent  de  nombreuses  ruines.  A  Khiva, 
ville  sans  animation  et  déchue  ûa  son  ancienne  splendeur, 
réside  le  khan,  vassal  de  la  Russie,  qui  passe  son  temps 
dans  la  débauche.  Ici  la  mission  française  put  juger  de  l'im- 
pression produite  par  la  dernière  campagne  du  général  Sko- 
belef  et  par  l'établissement  des  Russes  à  Askabad,  Bami  et 
Kisil  Arvat  sur  la  frontière  môme  de  la  Perse  :  les  Tureo- 
mans  de  Merv  venaient,  en  elTet,  d'envoyer  à  Khiva  une  am- 
bassade pour  protester  de  leurs  sentiments  de  déférence  à 
regard  du  khan  et  des  Russes.  Le  type  de  ces  Turcomans 
n'a  rien  de  la  sauvagerie  qu'on  leur  prête.  Ils  ont  l'air  hon- 
nête, le  regard  ouvert,  les  traits  fins  et  expressifs,  des  allures 
moins  servUes  et  ua  langage  plus  franc  que  les  Khivieas.  Les 
caractères  de  la  race  ouralo-altaîque  sont  faiblement  accen- 
tués chez  ces  Turcomans  ;  ils  doivent  sans  doute  au  mélange 
avec  le  rameau  persan  le  contour  ovale  du  visage,  une  barbe 
assez  fournie  et  des  pommettes  peu  saillantes. 

En  partant  de  Khiva,  MM.  Capus  et  Bonvalot  abordaient  la 
partie  la  plus  pénible  de  leur  voyage  de  retour.  Le  manque 
d'eau  et  une  gelée  continuelle  rendirent  leur  marche  exces- 
sivement fatigante  à  travers  le  sombre  plateau  de  l'Oust 
Ourt  qui  sépare  la  mer  d'Aral  de  la  Caspienne  et  a  dû  être 
longtemps  recouvert  par  les  eaux  avant  de  l'être  par  les  sa- 
bles. Ils  n'y  rencontrèrent  âme  qui  vive,  si  ce  n'est  au  puits 
de  Tchereskly.  Là,  ils  furent  admirablement  accudlUs  par 


le  général  GLoukovskoï  dopt  les  travaux  entre  Khiva  et  Tâba^ 
reskly,  complétant  ceux  de  M.  Stebnitski  entre  Tcheresfcly  ot 
Krasnovodsk  sur  la  Caspienne,  démontrent  qu'entre  Les  deux 
points  extrêmes  il  existe  dans  le  lit  de  l'Ouzboî  (ua  des  an- 
ciens lits  de  rOxus),  une  pente  ininterrompue. 

Aucun  obstacle  sérieux  ne  s'oppose  donc  au  rétablisse- 
ment du  cours  de  l'Oxua  vers  la  Caspienne,  et  les  Russes 
peuvent  ouvrir  bientôt  une  voie  fluviale  directe  entre  l'Eu- 
rope occidentale  et  le  centre  de  l'Asie,  voie  qui  rendrait  siir- 
tout  la  vie  et  la  prospérité  à  de  vastes  contrées,  délaissées 
uniquenaent  à  cause  du  manque  de  voies  de  communisa^ 
tion. 

Si  le  temps  est  encore  éloigné  où  ces  nivellements  pour- 
ront être  utilisés  pour  l'établissement  d'une  ligne  Cerrée  qui, 
tout  entière  sur  le  territoire  russe,  ^soutirait  au  Pamûr,  non 
loin  de  la  frontière  septentrionale  de  l'Inde,  le  moment  est 
venu  pour  les  Russes  de  se  rapprocher  des  possessions  aor 
glaises  du  côté  de  l'ouest. 

En  effet,  au  cours  d'une  récente  exploration,  M.  Gladydiew 
déterminait  entre  Askabad  et  Serak  treize  positioas  géogra- 
phiques, sur  lesquelles  M.  Lessar  a  appuyé  un  nivellement 
complet,  poussé  même  jbsqu'à  6#  kilomètres  au  delà  de  S^Sr 
rak  dans  le  bassin  du  Hérat  roud.  D'q>rès  les  calculs  do  cet 
ingénieur,  les  frais  de  construction  de  la  ligne  ferrée,  pro- 
longement  de  cdle  de  Krasnovodsk  à  Askabab,  ne  dépasse- 
ront pas  huit  millions.  La  prompte  exécution  de  cette  ligne 
ne  saurait  être  mise  en  doute;  reste  à  savoir  quand  et  com- 
ment se  fera,  à  travers  l'Afghanistan,  sa  jonction  avec  les  che* 
mins  de  fer  de  l'Inde  aboutissant  à  Pediaouer  et  à  Sibi. 

En  traversant  l'Hindoustan  nous  signalons  le  retour  de  M.  de 
Ujfalvy,  connu  par  de  précédents  voyages  au  Turlœstan.  Ac- 
compagné, comme  alors,  de  sa  courageuse  femme,  M.  de 
Ujfalvy  partit  l'an  dernier  pour  Bombay  avec  Intention  de 
recueillir  la  plus  ample  collection  ethnographique  possible. 
On  peut,  dès  à  présent,  apprécier  les  efforts  de  ce  voyageur  en 
allant  visiter  à  l'hôtel  de  la  Société  de  géographie  l'exposition 
de  sa  collection  composée  d'environ  iiOO  pièces  bien  choi- 
sies pour  donner  une  idée  de  l'industrie  et  des  arts  anciens 
et  modernes  des  diverses  populations  du  nord  dei'Inde.  Dans 
une  prochaine  séance  de  la  Société,  M.  de  Ujfalvy  rendra 
compte  de  ses  excursions  au  Cachemire  et  au  Ladak  où  se 
rencontrent  à  la  fois  les  produits  artietiques  de  l'Inde,  àe 
la  Perse  et  du  Thibet.  Nous  le  suivrons  alors  jusqu'au  pied 
de  Karakorum,  extrême  limite  actuelle  des  pays  soumis  à 
l'influence  anglaise  qui  ne  cesse  de  s'étendre  dans  l'Asie 
méridionale. 

Si  l'étranger  a  déjà  quelque  peine  à  suivre  les  événements 
du  côté  de  l'Afghanistan,  il  n'entrevoit  pour  ainsi  dire  pas 
les  conquêtes  silencieuses  de  la  géographie  et  de  la  politique 
anglaise  —  c'est  tout  un  —  vers  le  nord  et  l'Orient.  Et  ce- 
pendant les  moindres  changements  en  apparence  dans  la 
grande  péninsule  indo-chinoise  ne  peuvent  nous  être  indif- 
férents. Quand  les  Anglais  mettent  tant  de  persistance  à 
répandre  le  bruit  de  la  folie  du  roi  Tbibau,  ne  pense-t-on 
pas  tout  de  suite  que  le  vrai  malade  est  le  royaume  de  Bir- 
manie, ne  croit-on  pas  lire  prochainement  dans  les  gazettes 
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aqgjaiçes  que  les  Rirmans  réclameal  les  soins  ab&olument 
désintéressés  de  TAnglelLerre?  Il  y  a  bien  des  Français,  deç 
Italiens,  en  Rirmanie;  mais  o^  peut  être  sûr  que  nosyoisins 
ne  deo3ande.ront  pas  de  consultation.  Soit  ;  mais  alors  si  nous 
ne  voulons  pas  assister  un  pou  plus  tard  h  )a  ruipje  de  nos 
inté;réls  économiques  et  politiques  en  Indo-Chine,  il  faut 
que  la  France  devienne  Le  seul  médecin  4u  Siam.  Pour  nous, 
la  politique  du  condominion  ne  serait  ici  que  le  necplus  ultra 
des  marchés  de  dupes  :  1^  seule  politique  acceptable  est  celle 
du  partage  ou  de  l'échange. 

Depuis  que  II.  Dulreuil  de  Rhins  a  rappelé  l'attention  sur 
le  perçen^ent  de  Tisthme  de  Krau  (i),  au  nord  de  la  pres- 
qu'île de  Malacca,  M.  Léon  Dru,  un  ingénieur  bien  connu 
pour  sa  collaboration  aux  travaux  de  WlMl.  de  l^esseps  et 
Roudaire,  et  M.  Deloncle,  le  succiesseur  du  docteur  Harmand 
comme  secrétaire  de  la  Société  des  études  niaritimes  et  co- 
loniales, ont  fait  paraître  des  mémoires  ou  des  articles  dans 
le  but  de  lancer  cette  affaire. 

L'Angleterre  a  tout  intérêt  à  l'exécution  d'un  canal  qu'elle 
con^mandera  encore  mieux  que  le  passage  de  Singapoure  et 
qui  abrégera  de  trois  jours  la  durée  des  traversées  entre  l'Eu- 
rope et  les  mers  4o  Chine.  Nous  y  gagnerons  également  de  ce 
côté,  mais  nous  y  perdrons  d'un  autre  par  le  fait  d'une  ftfé- 
dpitation  inopportune  et  par  les  conséquences  d'une  .entre- 
prise encore  inaperçue  qui  suivra  très  probablement  la  pr.e- 
mière.  Le  seul  moyen  d'y  remédier  serait  la  prompte  adop- 
tion d'une  politique  Urès  arrêtée  à  l'égard  du  Siam,  si  notre 
détestable  organisat^oi^  maritime  et  coloniale,  plus  encore 
q^e  tpute  autre  cause,  ne  nous  rendait  presque  incapables 
d'avoir  une  politique  coloniale  et  surtout  d'en  retirer  les 
fruits.  En  tout  cas,  la  géographie  et  les  sciences  qui  s'y  rap- 
portent enregistreront  une  foule  d'acquisitions  nouvelles 
qu:and  oi^  commencera  les  études  techniques  nécessaires 
dans  I4  presqu'île  de  Malacca. 

Pe  rythme  de  Krau  une  journée  suffit  pour  arriver  à 
Saïgon,  capitale  de  notre  colonie  de  Gochinchine  dont  le 
gouverneur,  M.  Le  Myire  de  Vilers,  apprécie  si  bien  le  rôle  et 
les  services  des  explorations  scientifiques,  et  ne  cesse  de  les 
encourager.  Aussi,  lorsque  nous  reportons  nos  regards  de 
l'Inde  vers  rindo-Chine  orientale,  nous  voyons  avec  une 
vive  satisfaction  augmienter  le  nombre  encore  bien  faible  de 
DOS  explorateurs  dans  ce  pays  que  nous  considérons  comme 
notre  colonie  d'avenir  par  excellence.  Le  réel  mérite  de  nos 
pionniers  et  l'intér/ât  spécial  que  nous  portons  à  leurs  études 
nous  /engagent,  en  les  signalant,  ^  présenter  quelques  obser- 
vations doi^t  chacun  de  nous  pourra  tirer  profit. 

Le  dixième  fascicule  des  Excwsiom  et  reconnainances 
Qpiis  donne  les  rapports  de  voyege  de  plusieurs  officiers  ou 
lonctionnaires.  jCelui  de  M.  de  Kergaradec,  consul  de  France 
à  Hsnoi,  qui,  du  %^  au  23  juin,  a  fait  une  tournée  circulaire 
entre  la  principale  ville  du  Tonquin  et  Thaïngouyène,  est 

fort  intéressant;  mais  il  est  à  regretter  que  les  conditions  de 

son  voyage  ne  lui  aient  point  permis  de  relever  ou  de  faire 


(1)  U$  routes  entre  la  Chine  et  Vinde  {Bulktin  de  la  Société  de 
osographie)y  janvier  1881,  p.  60. 


relever  son  itinéraire,  ou  au  moins  de  déterminer  la  position 
de  ses  points  extrêmes.  Cette  observation  s'applique  égale- 
ment 4  l'excursion  de  M.  Aumoitte,  dans  la  province  de  Lang 
cheune. 

M.  Aumoitte,  chancelier  du  consulat  d'Hanoi,  est  le  pre- 
mier Français  qui  ait  pénétré  à  Lang  cheune  et  se  soit  avancé 
dans  cette  direction  jusqu'à  la  frontière  chinoise.  H  a  pu 
aussi  se  rendre  à  That  khé,  à  moitié  chemin  entre  Lang 
cheune  et  Gao  bang,  cheMieu  de  la  province  la  plus  inconnue 
du  Tonkin. 

Quoique  ces  deux  apports  ne  fournissent  pas  les  éléments 
nécessaires  d'une  rectification  cartographiqu^e,  ils  confirment 
nos  prévisions  sur  le  sens  des  erreurs  probables  commises 
dans  l'interprétation  des  documents  annamites,  qui  ont 
servie  établir  la  carte  de  l'intérieur  du  Tonkin.  Ainsi,  sans 
parler  des  détails,  Lang  cheune,  dont  la  position  avait  été 
considérablement  modifiée  eu  égard  aux  cartes  antérieures, 
doit/ôtre  asses  bien  placé  ;  mais  la  rivière  qui  y  passe  semble 
appartei^ir  au  bassin  hydrographique  du  Kouang  si,  et  non  à 
celui  du  Tonkin  ;  les  positions  ou  latitude  de  Tfaaingouyène 
et  That  khé  sont  peut-être  trop  fortes  de  Â  ou  6  milles  et  eelle 
de  Goa  bang  4'ubb  dizaine  de  milles. 

Sous  la  réserve  de  l'observation  indiquée  tout  d'abord,  les 
géographes  seraient  fort  satisfaits  si  les  rapports  de  tous  les 
explorateurs  étaient  auasi  clairs,  aussi  nets,  et  pouvaient  se 
suivr,e  ou  se  reconstruire  sur  la  carte  aussi  facilement  que 
ceux  de  MM.  de  Kergaradec  et  Aumoitte. 

Avant  de  quitter  le  Tonkin,  il  nous  reste  à  parler  d'une 
l'exploration  du  choog  Beù  ou  rivière  noire,  le  grand  affluent 
de  droite  du  fleuve  Rouge.  Le  25  décembre,  M.  de  Kerga- 
radec exp/êdiait  à  If.  Le  Myre  de  Yilers  cette  dépêche  : 

«  M.  Yilleroi  vient  d'arriver  tout  à  l'heure  à  Hanoi  avec  un 
seul  de  ses  compagnon^  français,  M.  Gavelle.  Son  associé  et 
ami  M.  Courtin  est  mort  à  Vanggiam,  le  8  décembre,  emporté 
par  les  fièvres.  M.  Yilleroi  est  malade  et  ne  pourra  me  don- 
ner que  plus  tard  les  détails  de  son  voyage.  » 

Jusqu'à  présent  les  seuls  détails  connus  se  trouvent  dans 
une  lettre  de  M.  Yilleioi  datée  de  Yanggiam  25  novemlnre. 
En  essayant  de  franchir  un  rapide,  sa  jonque  a  été  jetée  et 
écrasée  contre  un  banc  de  roches.  Personne  n'a  été  noyé  ; 
on  a  pu  sauver  les  armes,  les  cartes  et  une  partie  de  la  car- 
gaison. Le  campement  des  voyageurs  à  Yanggiam  est  devenu 
une  véritable  ambulance.  L'équipage  -était  sur  le  flanc  en 
proie  à  des  douleurs  atroces;  M.  Yilleroi  restait  seul  debout. 
S'il  n'y  a  pas  eu  erreur  de  copiste,  il  est  impossible  à  la  lec- 
ture des  noms  géographiques  contenus  dans  cette  lettre  de 
se  figurer  la  position  des  localités.  Ainsi  M.  Yilleroi  écrit 
que  Yanggiam  est  un  village  muong  ou  sauvage,  occupé  par 
les  pavillons  noirs,  situé  sur  le  même  parallèle  que  Gémao, 
ville  chinoise  du  Yunnan.  Gémao  ne  nous  rappelle  que  Sémao 
dans  le  bassin  du  Mé-kong  :  pouvons-nous  cependant  nous 
permettre  cette  identification  et  supposer  que,  voyageant 
dans  le  bassin  du  fleuve  Rouge,  M.  Yilleroi  a  été  choisir  un 
point  de  repère  à  260  kilomètres,  à  vol  d'oiseau,  dans  le  bas- 
sin du  Mé-kong  7  Nous  ne  saurions  trop  engager  les  voyageurs 
à  rédiger  avec  soin  leurs  plus  courtes  dépêches.  21  n'est  pas 
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nécessaire  d'être  géographe,  pas  même  explorateur  expéri- 
menté, pour  fournir  des  indications  compréhensibles.  La 
plupart  des  missionnaires,  même  ceux  d*entre  eux  qui  se 
préoccupent  le  moins  de  géographie,  savent — à  défaut  des  pa- 
rallèles et  des  méridiens  —  indiquer  la  position  des  localités 
nouvelles  qu'ils  visitent,  en  les  rapportant  plus  ou  moins  ap- 
proximativement, en  distance  et  orientation,  aux  points  voi- 
sins portés  sur  les  cartes  les  plus  récentes  ou  les  plus  répan- 
dues. 

Lors  donc  que  leurs  relations  ne  sont  pas  accompagnées 
de  cartes  d'itinéraires  on  peut  les  suivre,  comme  nous  avons 
suivi  MM.  de  Kergaradec  et  Aumoitte,  ce  qui  est  impossible 
avec  M.  Villeroi,  et  ne  l'est  guère  moins  avec  MM.  Septans  et 
Pavie,  dont  nous  parlerons'tout  à  l'heure.  Achevons  avec  la 
rivière  Noire  en 'disant  qu'U  semble  ressortir  de  la  lettre  si 
vague  de  M.  Villeroi  que  la  source  de  cette  rivière  n'est  pas 
fort  éloignée  du  22*  degré  de  latitude.  Ainsi  se  trouverait 
confirmée  notre  ancienne  supposition  que  le  Lysienkiang,  ' 
dont  la  source  est  fort  avant  dans  le  Yunnan,  n'appartient 
pas  au  bassin  du  fleuve  Rouge. 

En  ce  qui  concerne  les  provinces  méridionales  du  royaume 
d'Annam,  la  Société  de  Géographie  a  reçu  par  l'intermédiaire 
de  M.  Lesserteur,  directeur  des  missions  étrangères,  deux 
lettres  que  nous  ne  pouvons  passer  sous  silence. 

La  première  est  écrite  par  M.  Vialleton,  en  mission  chez 
les  Bahnars,  sauvages  habitants  du  plateau  montagneux  qui 
sépare  TAnnam  du  bassin  du  Mé-kong  à  la  hauteur  du  14'  de- 
gré de  latitude.  Sa  lettre  donne  d'utiles  renseignements  sur 
cette  terre  couverte  de  forêts,  sur  les  animaux  domestiques 
et  sauvages,  les  produits  du  sol  et  les  plantations  nouvelles 
essayées  par  les  missionnaires.  Jusqu'à  présent,  le  café  a 
seul  donné  de  bons  résultats. 

La  seconde  lettre  est  de  M.  Geoffroy,  qui  habite  depuis  huit 
ans  la  province  du  Khagne*hoa.  Les  devoirs  de  sa  profession 
n'ont  pas  permis  à  ce  missionnaire  d'entreprendre  l'étude 
géographique  du  pays.  Mais  s'il  n'a  pas  répondu  d'une  façon 
précise  au  questionnaire  que  nous  avions  fait  adresser  autre- 
fois à  plusieurs  de  ses  collègues,  nous  devons  lui  savoir  beau- 
coup dé  gré  de  sa  communication,  car  on  y  trouvera  des  détails 
généraux  intéressants  sur  l'aspect  du  Khagne-hoa,  le  régime 
des  eaux,  les  routes  et  l'état  sanitaire.  A  ce  propos,  M.  Geof- 
froy constate  que  lorsque,  dans  les  plaines,  on  transforme 
les  rizières  en  plantations  d'aréquiers,  l'air  y  devient  aussi 
malsain  que  celui  des  montagnes  ou  du  pays  des  sauvages. 

Arrivons  maintenant  sur  les  frontières  de  l'Annam  et  de 
la  Cochinchine.  C'est  là  que  le  docteur  Neîs,  puis  M.  Neis  et 
le  lieutenant  Septans,  ont  fait  successivement  l'exploration 
du  Donnai.  Leurs  rapports  viennent  de  paraître.  Celui  de 
M.  Neis,  relatif  à  l'anthropologie,  sera  sans  doute  consulté 
avec  fruit;  nous  regrettons  que  celui  de  M.  Septans  concer- 
nant la  géographie  ne  soit  pas  accompagné  d'une  carte,  le 
texte  seul  ne  permettant  pas  de  suivre  les  détails.  Nous  en 
dirons  autant  du  rapport  de  M.  Pavie  sur  son  exploration  de 
la  partie  du  Cambodge  comprise  entre  Pnompègne  et  Kam- 
pot,  sur  le  golfe  de  Siam. 

Dans  leurs  rapports  comme  dans  leurs  ouvrages,  les  An- 


glais, explorateurs  scientifiques  très  pratiques,  ne  s'attardent 
pas  à  des  détails  oiseux  et  évitent  tout  amalgame  confus  de 
renseignements  hétérogènes  en  adoptant  une  excellente  di- 
vision :  ici,  l'historique  du  voyage,  sa  partie  descriptive,  et 
si  l'on  veut,  humoristique,  etc.,  d'une  lecture  facile,  tous 
les  détails  purement  techniques  sur  l'agriculture,  le  com- 
merce, l'industrie,  les  sciences,  etc.,  se  trouvent  reportés 
dans  des  tableaux  spéciaux,  très  complets,  quoique  succincts, 
parce  qu'en  les  dressant  l'auteur  n'est  pas  distrait  par  la 
rédaction  d'un  texte  et  n'y  oublie  vraiment  que  ce  qu'il 
ignore.  D'un  coup  d'œil,  le  spécialiste,  le  géographe,  par 
exemple,  rapprochera  de  la  carte  qui  accompagne  le  rap- 
port les  éléments  du  tableau  géographique  contenant,  à  par- 
tir d'un  point  bien  connu,  l'indication  des  étapes  successives 
reliées  par  leur  distance,  orientation  et  les  observations 
de  tout  genre;  s'il  n'y  a  pas  de  cyute,  ce  tableau  lui  suffit 
pour  en  construire  une  et  savoir  ainsi  où  le  conduit  l'ex- 
plorateur. 

Pour  l'homme  de  science,  ces  tableaux  constituent  le  prin- 
cipal fonds  d'un  ouvrage  ou  d'un  rapport;  mais  ce  n'est  pas 
à  dire  que  la  partie  descriptive  soit  à  dédaigner,  au  con- 
trairei  :  dégagée  de  tout  ce  qui  peut  la  rendre  confuse,  elle 
captivera  davantage  notre  intérêt.  Réunir  dans  un  même 
travail,  mais  sans  les  confondre,  la  concision  scientifique 
anglaise  et  le  charme  littéraire  dont  le  vojage  au  Thibet  de 
M.  Hue  nous  offre  un  modèle,  tel  est  donc  le  système  qne 
l'expérience  recommande  à  nos  explorateurs  scientifiques. 

Ajoutons  enfin  une  remarque  de  détail. qui  a  biea  ici  son 
importance.  L'emploi  de  l'écriture  dite  des  missionnaires  dans 
la  transcription  des  noms  géographiques  annamites  n'est  pas 
faite  pour  intéresser  le  public  français  aux  publications  de  la 
Cochinchine.  Les  signes  diacritiques  donnent  à  cette  écri- 
ture un  aspect  aussi  barbare  qu'inintelligible  et  sont  d'ail- 
leurs assez  souvent  mal  placés.  D'autre  part,  la  suppression 
totale  de  ces  signes  a  pour  résultat  une  écriture  absolument 
sans  valeur,  môme  pour  les  personnes  qui  ont  étudié  la 
langue  annamite  (1).  Tôt  ou  tard,  il  faudra  bien  arriver  à  la 
francisation  des  noms  géographiques,  qui  est  une  des  pre- 
mières mesures  imposées  par  l'assimilation  ;  pourquoi  donc 
attendre  davantage 7  Avec  le  temps,  les  difficultés  ne  seront- 
elles  pas  plus  considérables?  Les  Anglais  viennent  de  faire 
poiur  l'Inde  une  réforme  de  ce  genre;  espérons  qu'en  Indo- 
Chine  nous  en  comprendrons  la  nécessité. 

L'exploration  projetée  au  Cambodge  par  M.  Delaporte  n'a 
malheureusement  pas  eu  de  suite.  A  peine  arrivé,  M.  Dela- 
porte est  tombé  malade  et  a  dû  songer  à  revenir  en  France. 

M.  Sorin,  lieutenant  d'infanterie  de  marine,  va  rejoindre 
dans  quelque  temps  M.  Aymonier,  chargé  d'une  mission  épi- 
graphique  au  Cambodge  et  au  pays  des  Qhiam.  M.  Sorin  s'oc- 
cupera spécialement  de  la  partie  géographique.  L'érudition 
linguistique  et  historique  du  chef  de  la  mission  et  les  con- 
naissances spéciales  de  son  collaborateur  nous  font  entre- 


(1)  Voir  V Avertissement  géographique  et  orthographique  sur  la  carte 
de  Plndo-Chine  orientale.  Paris,  Imprimerie  nationale,  1881,  ches 
Challamel,  éditeur. 
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Toir  les  plus  heureux  résultats.  M.  Septans,  dont  nous  avons 
déjà  parlé,  entreprend  aussi  Texploration  géographique  de 
la  partie  du  Cambodge  comprise  entre  le  Mé-kong  et  le  Donnai, 
à  la  hauteur  du  12*  degré  de  latitude.  11  y  a  là,  comme  on  le 
Yoit  sur  la  carte,  une  région  inconnue  à  côté  de  notre  fron- 
tière de  Gochinchine,  large  tache  blanche  qu*il  était  bien 
temps  de  combler,  et  qui  va  Fétre  par  un  explorateur  exercé. 

Les  principaux  points  des  côtes  méridionales  et  orientales 
de  TAsie  ont  été,  l'an  dernier,  l'objet  d'un  important  travail. 
Les  commandants  Green  et  Davis  et  le  lieutenant  Norris,  de 
la  marine  américaine,  ont  déterminé  par  le  télégraphe  les 
différences  de  longitude  entre  Madras,  Singapoure,  Saigon, 
Manille,  Hong-kong,  Amoy,  Shang-haï,  Yokohama,  Nagasaki 
et  Vladivostok.  Gomme  la  plupart  des  positions  de  l'extrême 
Orient  sont  rapportées,  par  le  transport  du  temps,  aux  longi- 
tudes des  stations  susindiquées,  il  peut  se  faire  que  les  ré- 
sultats obtenus  par  MM.  Green,  Davis  et  Norris  entraînent  dé 
nombreux  changements  dans  la  projection  de  nos  cartes  de 
la  Chine,  de  l'Indo-Chine  et  du  Japon. 

A  peine  quittons-nous  l'Asie  en  nous  transportant  dans 
les  archipels  qui,  de  la  presqu'île  de  Malacca  à  celle  du  Kam- 
tchatka, lui  font  une  sorte  de  rempart  contre  l'océan  Paci- 
fique. £n  face  de  la  Gochinchine  s'étend  l'Ile  de  Bornéo,  plus 
grande  que  la  France,  où  les  Anglais  viennent  d'obtenir  une 
importante  concession  de  terres.  La  Compagnie  du  nord  de 
Bornéo  va  avoir  à  sa  tête  sir  V^alter  Medhurst,  un  des  Eu- 
ropéens les  plus  versés  dans  la  connaissance  de  la  langue  et 
des  mœurs  chinoises.  Bien  fait  pour  insjpirer  confiance  aux 
émigrés  anglais  et  chinois,  ce  choix  ne  tardera  pas  à  être 
justifié  par  le  rapide  développement  de  la  future  colonie  bri- 
tannique. 

Plus  au  nord,  dans  File  de  Luçon,  se  trouvait  dernière- 
ment un  de  nos  explorateurs,  M.  Marche,  dont  les  collections 
d'ethnographie  et  d'histoire  naturelle  seront  prochainement 
.exposées  &  la  Société  de  Géographie. 

En  rem€>ntant  au  delà  de  Formose  et  du  Japon,  nous  en- 
trons dans  nie  de  Tarakaï  ou  Saghalien,  que  M.  Poliakoff 
vient  d'étudier  au  point  de  vue  géographique,  ethnogra- 
phique et  économique,  et  qu'il  a  reconnue  éminemment 
propre  à  la  culture  et  à  la  colonisation» 

Si  près  de  la  Sibérie  nous  voudrions  déjà  pouvoir  suivre, 
dans  le  bassin  inférieur  de  la  Lénà  et  sur  les  côtes  septen- 
trionales, les  recherches  dirigées  en  vue  de  retrouver  les 
naufragés  de  la  Jearmetle,  Mais,  d'une  part,  les  expéditions 
qui  ont  quitté  Iakoutsk  n'ont  pu  arriver  qu'à  la  fin  de  février 
dans  la  région  déserte  et  dépourvue  de  ressources  où  Ton 
suppose  engagés  le  commandant  de  Long  et  ses  compagnons  ; 
et  d'autre  part,  il  est  fort  à  craindre  que  l'embarcation  com- 
mandée par  le  lieutenant  Chipp  ne  se  soit  perdue  ou  n'ait 
sombré  à  la  suite  du  coup  de  vent  qui  la  sépara  des  deux 
antres. 

Résumant  les  dépêches  reçues  jusqu'à  présent  sur  le 
voyage  de  la  Jearmetle,  nous  dirons  que  ce  bâtiment,  après 
avoir  quitté  San-Francisco  le  8  juillet  1879,  franchit  le  dé- 
troit de  Beiiring  et  entra  dans  les  glaces  le  i^  octobre  1879, 


dans  le  nord  de  File  Herald  (petite  lie  voisine  de  File  Wran- 
gel);  peu  à  peu  entraîné  par  elles  dans  la  direction  du  nord- 
ouest,  il  fut  brisé  et  coula  le  6  juin  188i  par  76<>15'  nord  et 
15/iO  10'  de  longitude  à  Forient  de  Paris.  L'équipage  se  sauva 
sur  trois  embarcations  commandées  par  MM.  de  Long,  Chipp 
et  Dauenhauer;  ce  dernier,  étant  tombé  malade  plus  tard, 
fut  remplacé  par  le  mécanicien  Melville.  Entre  le  point  où 
coula  la  Jeannette  et  l'archipel  de  la  nouvelle  Sibérie,  Fexpé- 
dition  découvrit  les  lies  Jeannette,  Henriette  et  Bennett;  on 
sait  qu'après  avoir  atteint  la  nouvelle  Sibérie,  les  embarca- 
tions, sauf  celle  de  Chipp,  parvinrent  jusqu'aux,  bouches  de 
la  Lena. 

D'après  la  dernière  dépêche  du  lieutenant  Dauhenhauer, 
lorsque  la  Jeannette  fut  entourée  par  les  glaces,  elle  dériva 
de  /lO  milles  en  moyenne  par  jour  dans  les  cinq  premiers 
mois  et  très  rapidement  dans  les  six  derniers.  Les  sondages 
effectués  ne  donnèrent  pas  de  fonds  supérieurs  à  lZi6  mètres. 
La  température  de  Feau  à  la  surface  était  de  —  6^  7  (1).  Les 
températures  extrêmes  furent,  en  hiver,  de  —  &8^  et  en  été 
de  +  /|0. 

Les  notes  d'histoire  naturelle  ont  été  sauvées,  mais  les 
collections  photographiques  et  les  observations  d'environ 
2000  aurores  boréales  prises  par  le  lieutenant  Chipp  sont  per- 
dues. 

Parmi  les  expéditions  américaines  envoyées  à  la  recherche 
de  la  Jeannette,  expéditions  que  nous  avons  précédenmient 
signalées,  celle  du  Bodgers,  commandé  par  le  lieutenant 
Berry,  a  été  la  plus  fructueuse  sous  le  rapport  de  la  géogra- 
phie, car  nous  lui  devrons  l'exploration  complète  de  la  terre 
ou  plutôt  de  File  de  Wrangel.  Cette  lie,  que  Wrangel  lui- 
même  n'avait  pu  atteindre  en  traîneau  en  1822,  avait  été  vue 
par  Kellett  eu  18/i9,  lorsqu'il  découvrit  File  Herald;  le  capi- 
taine Long  et  le  baleinier  allemand  DaUmann  Faperçurent 
en  1867;  le  capitaine  Hooper,  du  Thomas  Corwin,  débarqua 
sur  la  côte  sud-est  le  12  août  1881  ;  mais  il  était  réservé  au 
lieutenant  Berry  d'en  faire,  quinze  jours  plus  tard,  une  recon- 
naissance sérieuse,  d'en  lever  le  plan  et  de  dissiper  enfin 
toutes  les  fausses  suppositions  des  précédents  voyageurs. 

L'Ile  de  Wrangel,  dont  les  plus  grandes  dimensions  sont 
de  131  et  /|8  kilomètres,  a  une  superficie  d'environ  3900  kilo- 
mètres carrés  ou  inférieure  à  la  moitié  d'un  département  fran- 
çais. Le  portRodgers  est  situé  sur  la  côte  sud  par  70^^57'  nord 
et  179^  30'  à  l'est  de  Paris.  Après  avoir  complété  son  intéres- 
sante exploration,  le  lieutenant  Berry  fit  route  au  nord-est 
et  atteignit  le  parallèle  de  73?  4A  que  seule  la  Jeannette  a 
jamais  dû  franchir  dans  ces  parages.  Obligé  de  reculer  de- 
vant les  glaces,  le  lieutenant  Berry  fit  une  seconde  tentative 
en  s'élevant  cette  fois  droit  au  nord  de  File  Wrangel.  Il 
passa  ainsi  là  où  le  Conoin  avait  imaginé  de  placer  les  monts 
Blevin,  mais  les  glaces  Farrêtèrent  encore  par  73*28'  de  lati- 
tude. 11  n'est  pas  sans  intérêt  de  constater  que  les  fonds  vont 
en  diminuant  de  l'est  à  l'ouest,  que  le  courant  de  flot  est 
dirigé  vers  le  nord-ouest  et  celui  de  jusant  vers  le  sud-est. 
A  la  suite  de  cette  belle  et  pénible  campagne»  le  Rodgers  est 

(1)  Centigrades. 
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allé  biveraer  dans  la  baie  Saint-Laurent,  sur  la  côte  sibé- 
rienne du  détroit  de  Behring;  si  les  explorations  en  trat- 
neiaux  organisées  par  le  lieutenant  Berry  n'y  peuvent  plus 
être  d'aucun  secours  pour  l'équipage' de  la  Jeannette,  elles 
ne  seront  sans  doute  pas  moins  intéressantes  que  les  précé- 
dentes sous  le  rapport  géographique. 

De  Tautre  côté  du  détroit  de  Behring,  le  territoire  et  la 
presqu'île  d'Alaska  ont  été  pendant  ces  quatre  dernières 
années  l'objet  des  recherches  persévérantes  de  M.  E.-W. 
Nelson,  qui  vient  de  rentrer  à  Washington  avec  une  ample 
moisson  de  notes  météorologiques,  zoologiques  et  ethnolo- 
giques. Nous  ne  doutons  pas  que  son  prochain  ouvrage  n'ap- 
porte d'utiles  compléments  aux  travaux  du  P.  Petitot  sur  les 
Esquimaux  de  l'ouest  et  sur  les  Aléoutes,  qu'un  de  nos  com- 
patriotes, M.  Pinart,  avait  entrevus,  il  y  a  déjà  quelques 
années,  au  cours  d'un  rapide  voyage. 

On  se  rappelle  qu'à  la  suite  de  la  conférence  internatio- 
nale de  Saint-Pétersbourg  (1881),  la  création  des  observatoires 
circumpolaires  a  été  résolue. 

Nous  avions  annoncé  que  la  plupart  des  puissances  du 
nord  avaient  choisi  leurs  stations,  que  plusieurs  d'entre 
elles  avaient  même  déjà  expédié  le  personnel  chargé  des 
observations;  enfin  nous  répétions,  tout  en  la  taxant  de  plai- 
santerie, la  nouvelle  que  la  France  avait  l'intention  d'envoyer 
une  mission...  au  cap  Horn  l 

Lorsque  toutes  les  puissances  s'accordent  pour  entourer 
le  pôle  nord  d'une  ceinture  d'observatoires,  il  serait  en  effet 
assez  bizarte  de  nous  voir  prendre  le  chemin  du  pôle  sud. 
Ne  swait-ce  pas  d'abord  perdre  de  vue- les  principes  qui  ont 
-inspiré  l'établissement  de6  stations  circumpolaires  :  la  pos- 
sibilité 4ie  comparer  des  résultats  obtenus  simultanément 
dans  le  plus  grand  nombre  possible  de  stations  ne  fait-elle 
pas  toute  la  valeur  du  système  de  Weyprecht?  —  Et  au  lieu 
de  concourir  à  ce  but,  nous  irions  nous  isoler  au  cap  Horn  ! 

D'autre  part,  au  pôle  nord,  l'intérêt  scientifique  n'est  pas 

-  seul  en  question.  Tout  en  n'y  comptant  guère,  nous  recon- 
,  naissons  que  l'ouverture  d'une  route  commerciale  au  pôle 

nord  serait. éminemment  utile;  existerait-elle,  au  contraire, 
au  pôle  sud,  qu'elle  serait  sans  utilité^  personne  ne  la  pren- 
drait. 

Enfin,  il  s'agit  de  savoir  où  serait  installée  notre  station 
dans  l'hémisphère  sud.  Si  c'est  au  cap  Born  ou  dans  le  dé- 
troit de  Magellan,  régulièrement  fréquenté  par  des  paque- 
bots, rien  n'est  plus  simple  et  la  dépense  de  la  mission  ne 
dépasserait  peut-être  pas  cent  mille  francs.  Mais  s'il  s'agit 

-  d'aller  vraiment  aux  terres  australes,  c'est  une  véritable  cam- 
pagne dans  les  glaces  :  il  faudra  armer,  non  pas  un,  mais 
dQux  navires  apprqiiiés  à  cette  navigation  spéciale  ;  et  en 
admettant  qu'ils  aient  la  chance  d'atteindre  le  but,  le  résul- 
tat isolé  obtenu  ne  sera  jamais  en  rapport  avec  l'argent  qu'il 
nous  aura  coûté. 

Ces  considérations  ne  nous  permettent  pas  d'ajouter  foi  à 
.  la  nouvelle  donnée  antérieurement.  Peut»être  a-t-on  con- 
fondu les  projets  de  missions  astronomiques  pour  l'observa- 
.  tion  du  passage  de  Yéuus  avee  Us  missions  m  étéofolo^ques 
et  m^étiques  ci^cu^^olairçs. 


'  Aux  États-Unis,  en  dehors  des  levés  qui  se  poursuivent 
régulièrement  à  l'ouest  du  centième  méridien  et  dont  il  suf- 
fit de  signaler  les  résultats  à  la  fin  de  chaque  année,  les 
explorations  géographiques  sont  toujours  aussi  rares.  Que 
les  Américains  aient  peu  de  goût  pour  ce  genre  d'études, 
cela  ne  les  empêche  pas  d'accueillir  très  favorablement  la 
proposition  de  célébrer  le  deux  centième  anniversaire  de  la 
découverte  du  Mississipi  par  Gavelier  de  la  Salle,  cérémonie 
qui  aura  lieu  le  9  avril  à  la  Nouvelle-Orléans. 

M.  Gharnay  continue  avec  succès  sed  recherches  archéolo- 
giques dans  le  Yucatan.  L'étude  des  ruines  de  Ghichen  le 
confirme  dans  sa  précédente  assertion  que  les  monuments 
de  cette  contrée  sont  de  date  relativement  récente. 

Dans  l'Amérique  centrale  et  équatoriale,  M.  de  Schenck 
vient  d'explorer  principalement  la  Colombie  et  va  publier 
une  carte  qui  offrira,  pour  la  province  d'Antioquia  et  le 
cours  de  la  Magdalena  au-dessus  de  Honda,  de  meilleures 
garanties  de  précision  que  les  cartes  antérieures. 

La  Société  de  Géographie  a  reçu  plusieurs  lettres  de  M.  Gre- 
vaux,  de  M.  Billet,  astronome  de  la  mission,  et  de  M.  Zebalios, 
président  de  l'Institut  géographique  argentin. 

M.  Grevaux  annonçait  qu'à  son  passage  à  Rio-Janeiro  la 
mission  française  avait  été  reçue  par  l'empereur  Dom  Pedro  If, 
et  qu'à  son  arrivée  à  Buenos-Ayres  elle  avait  été  également 
bien  accueillie  par  le  général  Rocca,  président  de  la  Répu- 
blique argentine. 

Informé  par  M.  Zebalios  de  l'intérêt  que  présenterait  une 
reconnaissance  plus  complète  que  les  précédentes  dans  le 
bassin  du  rio  Pilcomayo,  dont  le  cours  pourrait  être  utilisé 
comme  voie  commerciale  entre  la  République  argentine  et 
la  Bolivie,  M.  Grevaux  est  parti  le  2â  décembre  1881  avec  ses 
compagnons  pour  la  Bolivie.  Il  reviendra  dans  trois  mois  à 
Buenos-Ayres  en  descendant  le  Pilcomayo  et  le  Parana.  «  J'ai 
été  assez  heureux,  ajoute  M.  Zebalios,  pour  obtenir  que  le 
gouvernement  argentin  accordât  à  la  mission  française  une 
escorte  de  quatre  marins  et  le  passage  gratuit  sur  les  che- 
mins de  fer  et  les  vapeurs  de  la  République.  » 

G'est  un  fait  assez  connu  qu'à  latitude  égale  l'hémisphère 
austral  est  plus  chaud  que  le  nôtre;  mais  il  est  bien  entendu 
que  ceci  n'est  vrai  qu'entre  l'équateur  et  les  parallèles  nord 
et  sud  de  Afi  ou  /|7'.  Entre  ceux-ci  et  les  pôles  l'inverse  a 
lieu,  ainsi  que  le  démontrent  les  observations  de  ^tempéra- 
ture et  le  fait  même  qu'on  se  rapproch€^  davantage  du  pôle 
boréal  que  des  régions  antarctiques.  De  là  cette  aupposition 
que  la  température  moyenne  des  deux  hémisphères  pourrait 
bien  être  la  même.  La  supposition  semble  exacte.  Ferrel 
avait  trouvé  15*,3  pour  température  moyenne  de  notre  hé- 
.  misphère  ;  le  docteur  Hann  déduit  aujourd'hui  d'une  foule 
d'observations  météorologiques  une  moyenne  de  ib^jk  pour 
l'hémisphère  austral. 

Deux  fois  plus  élevée  est  la  température  de  la  côte  d'An- 
gola, où  nous  aborderons  pour  suivre  maintenant  les  explo- 
rateurs de  l'Afrique.  Vu  leur  nombre  croissant,  nous  négH- 
-  gérons  un  peu  cette  fois  nos  compatriotes  afin  de  noqs 
,  ^eadre  mieux  compte  des  progrès  de  nos  éorales.  . 
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Entre  cette  côte  d'Angola,  le  cours  du  Congo  et  le  bassin 
du  Zambèze,  la  carte  d'AfHque  présente  une  surface  blanche 
où  tiendraient  à  l'aise  la  France  et  l'Espagne  :  c'est  le  bassin 
méridional  du  grand  fleuve  relevé  par  Stanley.  Parmi  les 
eours  d'eau,  généralement  dirigés  du  sud  au  nord,  qui  le  tra- 
versent, le  plus  important  est  la  rivière  Lassai,  dont  la  source 
n'est  pas  très  éloignée  de  celle  du  fleuve  Qouanza  près  de 
Tembouchure  duquel  se  trouve  Saint-Paul  de  Loanda.  Telle 
est  la  voie  suivie  en  sens  inverse,  dans  ces  derniers  temps, 
par  le  docteur  BQchner,  puis  par  MM.  Pogge  et  Wisman  pour 
pénétrer  au  centre  de  la  mystérieuse  région. 

Partf  de  Loanda  le  la  décembre  1878»  M«  Bûcbner  se  ren* 
dit  d'abord  à  Mala&ge  et  y  attendit  le  retour  de  la  saison 
sèche  pour  continuer  sa  route  par  le  Songo,  le  Kiouko  et 
Kabongo  jusqu'à  Mussumba,  résidence  de  Muati*Yamvo,  un 
des  princes  les  plus  puissants  du  centre  africain. 

A  son  arrivée,  le  11  décembre  1879,  il  fut  reçu  en  audience 
solennelle  par  le  roi  et  la  reine  Lukukissi.  Mussumba  est  le 
paradis  de  l'esclavage;  cependant  M.  Bûchner  ne  dut  pas  trop 
s'en  formaliser,  car  il  prétend  que  le  roi,  le  considérant 
comme  un  marchand,  ne  voulut  pas  lui  permettre  de  parcou- 
rir le  reste  de  ses  États,  de  crainte  qu'il  ne  lui  fit  concurrence 
dans  le  commerce  de  l'ivoire  et  des  esclaves.  Après  six  mois 
de  séjour  à  Mussumba  et  de  vaines  tentatives  pour  pénétrer 
au  nord  dans  les  districts  inconnus  du  Toukungo  et  du  Ki- 
loua,  M.  Bûchner  se  vit  obligé  de  revenir  à  Loanda,  ayant 
principalement  étudié  le  bassin  supérieur  de  la  rivière  Kas- 
sai. 

Le  hasard  servit  mieux  MM.  Pogge  et  Wisman,  qui  avaient 
aussi  l'inlention  de  se  rendre  à  Mussumba,  où  ils  auraient  été 
arrêtés  comme  M.  Bûchner. 

En  arrivant  dans  le  Kiouko,  dont  le  chef  était  eu  guerre 
avec  Muata^Yamvo,  ils  trouvèrent  la  route  coupée.  Modifiant 
alors  leur  premier  plan,  ils  suivirent  pendant  trente-six  jours 
la  rive  gauche  de  la  rivière  Chikapa  jusqu'à  son  confluent 
•avec  la  Kassai  qu'ils  traversèrent.  Marchant  encore  pendant 
quatorze  jours  le  long  de  la  Kassai,  ils  arrivèrent  enfin  à 
Moukenge,  où  elle  reçoit  la  Louloua.  De  là,  ils  espèrent  at- 
teindre en  cinq  jours  de  marche  vers  l'est  le  grand  lac  que  le 
voyageur  Schûtt  avait  signalé  d'après  les  renseignements  des 
Indigènes. 

La  latitude  probable  de  Moukenge  étant  dîe  8«,  on  voit  que 
les  deux  oxplorateurs  allemands  ont  encore  beaucoup  à  faire 
pour  terminer  l'exploration  de  la  Kassai,  dont  le  confluent 
avec  le  Congo  se  trouve  à  peu  près  sous  l'équateur. 

Depuis  que  nous  avons  signalé  les  explorations  de  M.  Du- 
four  et  du  P.  Duparquet  dans  le  bassin  du  Kounénè,  une 
triste  nouvelle  est  arrivée  du  Benguela,  où  M.  Dufour  a  été 
assassiné.  Les  indigènes  soupçonnés  d'avoir  commis  ce  crime 
auraient  été  punis  par  les  autorités  portugaises.  La  sécurité 
est  donc  encore  loin  d'être  complète  dans  cette  partie  de  l'A- 
frique, très  fréquentée  depuis  quelques  années  par  les  Euro- 
péens. Nos  compatriotes  n'avaient  cependant  pas  été  inquié- 
-tés  sérieusement  sur  les  territoires  indépendants  qui  s'éten- 
dent au  sud  des  possessions  portugaises  :  le  Kaoko,  entre 
^'Océf^i  elle  KQunéné^  et  rOvampo«Ii  sentie  aue  la  nériqdU 


des  explorations  préliminaires  soit  terminée  dans  l'Ovampo 
depuis  que  le  P.  Duparquet  en  a  publié  la  carte,  accompagnée 
de  nombreux  détails  sur  les  productions  du  pays  et  sa  po* 
pulation  composée  en  partie  de  Damara  ou  Gimbébas. 

Traversant  l'Afrique  de  l'ouest  à  l'est,  nous  arrivons  à 
Tête,  sur  le  Zambèze,  dont  le  bassin*  inférieur  vient  d'être 
étudié,  surtout  au  point  de  vue  minéralogique,  par  la  mis* 
sion  Pavia  d'Andrada,  aujourd'hui  de  retour.  Un  de  nos  com- 
patriotes attaché  à  la  mission,  M.  Kûss,  ingénieur  des  mines, 
envoie  à  la  Société  de  Géographie  le  rapport  et  la  carte  de 
son  voyage.  A  l'exception  du  territoire  de  Manica,  déjà  connu 
pour  la  richesse  de  ses  mines,  les  régions  visitées  par  les 
explorateurs  n'ont  pas  répondu  à  leur  attente. 

Une  semblable  désillusion  attendait  un  voyageur  anglais, 
M.  Thomson,  dans  le  bassin  du  Rovuma,  au  nord  du  Mozam-^ 
bique.  Informé  par  quelques  indigènes  de  l'existence  de  ri* 
ches  mines  de  charbon  à  moitié  chemin  du  cap  Delgado  et 
du  grand  lac  Nyassa,  et  voyant  déjà  la  prospérité  de  tout  le 
pays  assurée  par  leur  exploitation,  Sa!d-Bargach,  sultan  de 
Zanzibar,  avait  chargé  M.  Thomson  d'aller  s'assurer  de  la 
qualité  du  charbon  et  de  l'importance  du  gisement. 

Parti  le  17  juillet  de  la  baie  de  Minkindony,  M.  Thomson 
traversa  le  plateau  de  Makonde,  s'avança  ensuite  dans  la  vat> 
lée  du  Rovuma  jusqu'à  son  confluent  avec  la  Loujende,  et 
après  avoir  exploré  la  vallée  de  cette  rivière  jusqu'à  trente 
milles  en  amont  de  la  position  supposée  des  mines,  il  revint 
en  faisant  un  assez  grand  détour  à  l'ouest  et  au  nord. 

Le  snltan  de  Zanzibar  pense-t-41  que  si  le  pays  appartenait 
aux  Anglais,  on  y  découvrirait  peut-être  les  susdites  mines; 
ou  bien  croit-il  que  M.  Thomson  n'a  pas  sufQsamment  poussé 
ses  recherches  dans  la  vallée  de  la  Loujende?  Le  fait  est 
qu'il  a  rompu  avec  lui  ses  engagement»  et  se  montre  dis- 
posé à  faire  entreprendre  de  nouvelles  explorations.  La  géo- 
graphie aura  du  moins  gagné  à  celie-d  un  itinéraire  d'envi- 
ron  1200  kilomètres,  dont  la  naoitié  en  pays  inconnu.  L'iti- 
néraire, levé  à  l'estime,  est  appuyé  sur  des  latitudes  déduites 
d'observations  solaires  et  stellaires  ;  im  grand  nombre  d'al- 
titudes calculées  au  moyen  d'observations  barométriques  et 
une  étude  géologique  sérieuse  placent  la,  reconnaissance  de 
M.  Thomson  au  nombre  des  meilleures  explorations  de  dé- 

taU. 

A  environ  70  kilomètres  dans  le  nord<-est  du  confluent  du 
Rovuma  et  de  la  Loujende  est  située  Masassi,  siège  d'une  mis- 
sion protestante  anglaise.  C'est  de  là  que  partait,  presque  à  la 
même  époque,  le  R.  Ghauncy  Maples,  qui,  après  avoir  remonté 
aussi  le  bassin  de  la  Loujende  jusqu^à  la  hauteur  de  la  baie 
de  Lurio,  se  dirigea  en  droite  ligne  sur.  cette  baie  et  revint  à 
Masassi  en  suivant  la  diagonale  du  grand  rectangle  formé 
par  ses  deux  premiers  itinéraires,  la  côte  et  le  cours  inférieur 
du  Rovuma.  Ce  voyage,  d'une  longueur  totale  de  1600  kUo- 
mètres,  nous  fait  connaître  pour  la  première  fois  l'intérieur 
dnpays  Makoua  et  ses  populations.  Nous  devons  toutefois 
rappeler  qu'en  visitant  les  côtes  du  Mozambique,  M.  de  Fro- 
berviUe  avait  déjà  rencontré  des  Makoua  et  déait  leurs  mœurs 
féroces.  Au  point  de  vue  géographique,  Uconrieat.de  faire 
.l^ssortireqcore  riniportaqee.4ea6x^ration8,dè:Ml^  Tl^on^- 
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son  et  Ghauacy  Maples  à  Test  du  lac  Nyassa,  en  remarquant 
que  leurs  itinéraires  combinés  circonscrivent  et  croisent  — 
entre  le  canal  de  Mozambique  et  les  parallèles  de  10*  et  l/i^» 
gud  —  une  surface  presque  tout  entière  inconnue  jusqu'alors 
et  égale  au  tiers  de  la  France. 

.L'immense  région  des  grands  lacs,  au  nord  de  la  précé- 
dente«  offre  toi:yours  le  spectacle  des  divisions  de  mille  pe- 
tits chefs  qui,  en  se  disputant  Taulorité,  rendent  les  commu- 
nications excessivement  difficiles ,  souvent  impossibles. 
Chaque  mois,  depuis  trop  longtemps,  M.  Ledoux,  consul  de 
France  àZanzibar,  annonce  qu'on  est  toujours  sans  nouvelles 
de  la  mission  belge  établie  à  Karéma  ou  Massikamba  (partie 
sud-est  du  lac  Tanganika). 

De  ce  côté,  deux  chefs  relativement  puissants,  Mirambo 
et  Simbo,  se  faisaient  la  guerre.  Le  premier  ayant  complète- 
ment défait  son  rival,  on  pensait  voir  enfin  arriver  les  cour- 
riers de  M.  Ramafickers,  chef  de  la  station  de  Karema.  Cet 
espoir  a  été  déçu  :  Mirambo,  aveuglé  par  ses  succès,  inter- 
cepte toutes  les  routes;  il  a,  dit-on,  l'intention  de  construire 
une  ville  qui  porterait  son  nom,  ville  située  sur  le  passage 
des  caravanes,  et  où,  par  conséquent,  les  négociants  arabes 
ou  autres  auraient  à  payer  l'impôt.  Aussi  une  escorte  armée 
vient  d'ôtre  expédiée  de  Zanzibar  pour  traverser  les  lignes  de 
Mirambo  et  rapporter  à  tout  prix  des  nouvelles  du  station- 
naire  belge. 

Par  suite  encore  des  ordres  du  sultan  de  Zanzibar,  le  gou- 
verneur d'OuJiji  s'est  transporté  à  Bikari  où,  comme  on  se  le 
rappelle,  avaient  été  assassinés  trois  misaionnaires  français. 
Le  gouverneur  a  livré  combat  à  la  tribu  qui  s'était  rendue 
coupable  de  ce  guet-apens  et  a  tué  son  chef.  Ainsi  que  nous 
le  laissions  entrevoir  dans  notre  dernière  Revue,  les  mission- 
naires anglais  ont  dû  abandonner  l'Ougoua.  Le  R.  Dtley,dela 
London  missionary  Society,  revient  en  ce  moment  en  An- 
gleterre ;  il  va  exposer  à  ses  supérieurs  que  le  fanatisme  mu- 
sulman ne  supporte  pas  mieux  le  contact  des  protestants  que 
celui  des  catholiques.  Grâce  aux  Arabes,  les  étrangers  sont 
abreuvés  d'avanies  ;  missionnaires,  négociants  ou  explorateurs 
ne  peuvent  s'accommoder  d'une  telle  situation  sans  que  leur 
dignité  en  souifre,  ou  s'en  affranchir  sans  remploi  de  la 
force. 

Il  n'est  pas  sans  intérêt  de  rapprocher  de  ce  tableau  la  po- 
sition toute  différente  que  la  station  allemande  a  su  prendre 
dans  l'Ouganda,  entre  les  lacs  Albert-Nyanza  et  Victoria- 
Nyanza.  On  se  rappelle  que  MM.  Bôbm,  Kayser  et  Reichardt 
s'étaient  d'abord  établis  à  Kikoma,  le  sultan  leur  ayant  inter- 
dit rentrée  de  sa  principale  résidence. 

Voici  à  quelle  occasion  la  station  allemande  vient  d'être 
transférée  à  Gonda.  Dernièrement,  le  sultan  tomba  dange- 
reusement malade  et,  comme  il  n'avait  pas  de  successeur  dé- 
signé, le  pays  se  trouva  menacé  d'une  guerre  civile  que 
redoutaient  également  les  noirs  et  les  Arabes.  Dans  ces  cir- 
constances, les  agents  des  différents  partis  vinrent  engager  la 
mission  allemande  à  's'intéresser  à  leurs  affaires  politiques. 
Elle  s'y  intéressa  si  bien,  qu'à  la  mort  du  sultan,  des  relations 
étaient  nouées  entre  elle  et  la  sœur  du  sultan  appelée  à  lui  suc- 
céder; relations  fort  amicales,  car  la  sultane  demanda  aussitôt 


qu'un  des  membres  de  lamission  allemande  vint  s'établir  dans 
sa  résidence  de  Gonda,  où  elle  lui  fit  construire  deux  grandes 
cases  en  lui  donnant  l'autorisation  d'y  déployer  le  pavillon 
allemand.  C'était  déjà  un  beau  résultat  ;  mais  il  ne  pouvait, 
parait-il,  satisfaire  longtemps  toute  la  mission  ni  une  prin- 
cesse si  généreuse.  Aussi,  le  11  septembre,  le  traité  suivant 
fut-il  conclu  entre  les  Allemands  et  la  sultane  :  «  Moyennant 
un  présent  de  poudre  et  la  promesse  de  l'aider  moralement 
et  matériellement,  la  sultane  s'engage  à  donner  à  Gonda  un 
terrain  suffisant  pour  toute  la  mission,  dont  tous  les  besoins 
devront  être  satisfaits  par  les  indigènes.  En  outre,  les  Alle- 
mands siégeront  au  conseil  à  côté  de  la  sultane,  avec  pouvoir 
de  vie  et  de  mort,  de  paix  ou  de  guerre;  rien  ne  sera  en- 
trepris sans  leur  consentement.  »  Voilà  un  bien  joli  petit 
traité,  et  les  missionnaires  anglais  n'auront  pas  d'avanies  à 
redouter  dans  une  contrée  où  les  Allemands  useront  sans 
doute  de  leurs  privilèges  dans  l'intérêt  de  la  civilisation. 

Ed  descendant  le  bassin  du  Nil,  nous  laisserons  à  notre 
gauche  le  pays  des  Niam-niamque  vieot  d'explorer  le  docteur 
Juncker,  dont  le  retour  nous  est  annoncé  par  M.  Vossion, 
vice-consul  de  France  à  Kbartoum,  et  nous  pénétrerons  à 
notre  droite  dans  le  pays  des  Galla. 

Ici  nous  avons  vu  à  l'œuvre  un  explorateur  hollandais, 
M.  Schuver,  qui  de  Kbartoum  s'est  rendu  à  Fadassi  et  s'est 
avancé  chez  les  Galla  occidentaux  jusqu'au  huitième  degré  de 
latitude.  Il  espère,  dans  une  meilleure  saison,  gagner  encore 
deux  degrés  vers  le  sud.  Ses  premières  informations  sur  la 
tribu  des  GalU  Legha,  la  rivière  Jabous  et  ses  affluents  pour- 
ront être  comparées  avec  celles  qu'a  rapportées  le  capitaine 
Geccbi. 

M.  Gecchi  a  passé  deux  ans  dans  le  pays  des  Galla  occidentaux, 
de  bien  aimables  inditidus  et  un  charmant  pays,  comme  il 
ressort  de  ce  petit  discours  du  roi  de  Kaffa  à  M.  d'Abaddie, 
premier  explorateur  européen  dans  ces  contrées  :  «  Comment 
as-tu  échappé  à  tes  amis  ,et  à  tes  ennemis?  Gomment  as-tu 
évité  le  débordement  des  rivières,  les  hippopotames,  les  cro- 
codiles, les  panthères,  les  serpents,  les  lions,  la  saison  des 
pluies,  etc..  etc.  ;  enfin,  tout  ce  qui  tombe  du  ciel  et  tout  ce 
qui  pousse  de  la  terre?  »  M.  Gecchi  a  conmiencé  par  être  at- 
taché à  un  poteau;  puis,  pendant  dix-huit  mois,  il  a  souffert 
tout  ce  qu'on  peut  souffrir.  Son  compagnon,  M.  Chiarini, 
jeune  homme  très  instruit,  est  mort  à  la  peine  près  du 
P.  Léon  des  Avanchers,  missionnaire  français  qui  est  mort 
là  aussi  après  un  séjour  de  trente  ans.  M.  Gecchi  a  traversé 
ensuite  la  tribu  des  Gouragué,  qu'aucun  blanc  n'avait  encore 
visitée.  Ge  sont,  paralt-il,  les  plus  beaux  et  les  plus  intelli- 
gents Africains  de  la  partie  orientale.  Us  conservent  une  tra- 
dition chrétienne  et  possèdent  probablement  aussi  des  ma- 
nuscrits de  l'ancienne  Ethiopie.  Enfin  M.  Gecchi  est  revenu 
par  le  Ghoa  et  le  Harar.  Sa  relation  sera,  on  le  voit,  une  très 
importante  contribution  à  la  géographie  des  contrées  qui 
entourent  au  sud  l'Abyssinie. 

Sans  doute,  l'Abyssinie  est  aiyourd'hui  assez  bien  connue 
et  on  y  fait  moins  des  explorations  dans  le  sens  géogra- 
phique de  ce  mot  que  des  voyages  d'agrément  ou  des  études 
de  détail,  dont  les  résultats  vlelment  heureusement  compléter 
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les  grands  trayaux  antérieurs.  C'est  à  ce  dernier  titre  que 
nous  devons  signaler  les  voyages  du  docteur  Stocker  et  de 
notre  compatriote,  M.  Raffray. 

M.  Stecker  a  principalement  étudié  les  rives  méridionales 
et  occidentales  du  grand  lac  Tzana. 

S*arr6Unt  à  RoraU,  il  en  adéternûné  la  position  (ll''/i/i' 22'' 
de  laUtude  nord  et  35* 08' 07"  de  longitude  à  Test  de  Paris), 
et  a  fait  Tasc^nsion  du  mont  Gouguwie»  dont  il  fixe  la  hau- 
teur à  2185  mètres.  Outre  plusieurs  observations  astrono- 
miques, M.  Stecker  a  fait  300  sondages  qui  lui  ont  donné 
une  profoH'Ieur  maxima  de  69  mètres.  Enfin  il  a  obtenu 
19/ii  mètres  pour  l'altitude  du  lac,  chiffre  supérieur  d'environ 
200  mètres  a  IX  estimations  précédentes.  En  ce  moment,  le 
docteur  Stecker  visite  la  région  située  à  Touest  du  lac  Tzana^ 
et  il  espère  e  :8uite  pouvoir  se  diriger  aussi  vers  le  beau  pays 
de  Kaffa,  dont  nous  parlions  tout  à  Theure. 

M.  Raffray,  consul  de  France  à  Massaouah,  vient  de  ren- 
trer en  France  après  avoir  profité  de  son  dernier  séjour  en 
Abyssinie  pour  faire  une  visite  au  roi  Jean,  campé  alors  avec 
toute  son  armée  au  pied  des  monts  Zéboul.  Ce  massif,  situé 
un  peu  à  l'est  des  sources  de  la  Takazé,  a  été  exploré  par 
M.  RalTray,  qui  est  allé  visiter  ensuite  la  ville  de  Lalibela,  où 
se  trouvent  les  églises  monolithes  dont  l'existence  était  de- 
puis longtemps  connue  et  qui  furent  construites,  non  pas  au 
V*  siècle,  mais  au  x"  siècle,  par  le  roi  LAlibela.  Mais  siM.Raf-* 
fray  n'a  pu  faire  ici  une  découverte  archéologique,  il  a  du 
moins  été  le  premier,  croyons-nous,  à  rapporter  les  photo- 
graphies ou  les  dessins  de  ces  curieux  monuments. 

Entin  M.  RaflVay  a  été  conduit  par  ses  études  zoologiques 
à  diviser  et  à  assimiler  conune  il  suit  la  faune  abyssinienne  : 
1*  faune  du  littoral  ou  saharienne;  2«  faune  des  vallées  ou 
sénégalienne  ;  3<>  faune  des  hauts  plateaux,  plus  spéciale  à 
l'Abyssinie;  h^  faune  des  hautes  montagnes  (de  3  à  AOOO  mè- 
tres) ou  faune  européenne. 

Ne  traversons  pas  la  haute  Egypte  sans  annoncer  le  pro- 
chain départ  pour  cette  contrée  d'une  mission  astronomique 
française.  C'est  grâce  à  l'inépuisable  libéralité  de  M .Bischoffs- 
heim  que  MM.  Perrotin,  directeur  de  l'Observatoire  de  Nice, 
et  Thollon,  astronome,  iront  observer  l'éclipsé  totale  de  so- 
leil du  16  mai. 

Signalons,  en  passant  dans  la  Tripolitalne,  les  nouveaux 
projets  italiens  d'exploration  commerciale  entre  la  Cyré- 
nalque  et  le  Ouadaî,  préparé  à  cette  éventualité  par  Matteucci 
et  Massari. 

En  Tunisie,  M.  Glaser,  archéologue  austro-hongrois,  a 
trouvé  chez  quelques  ulémas  de  Kérouan  plusieurs  manu- 
scrits anciens,  dont  quatre  sont  relatifs  à  la  géographie  et  à 
rhistoire  :  Géographie  de  Fasari,  Distinclions  dé  Viman 
d'Ibn  Nadj,  Livre  de  la  Datra,  et  un  manuscrit  fort  ancien, 
dont  il  n'a  pas  donné  le  titre  et  qui  renferme  des  détails 
Inédits  sur  l'Arabie. 

Le  général  ^tienne,  qui  transmettait  ces  renseignements  à 
la  Société  de  Géographie,  ajoutait  que,  pour  être  fructueuses, 
les  recherches  de  ce  genre  devaient  être  conduites  avec  beau- 
coup de  soin  et  d'adresse  par  des  personnes  compétentes  ; 
aussi  fera-t-il  tout  son  possibls  pour  faciliter  la  mission  con*- 


fiée  récemment,  par  le  ministère  de  Tinstruction  publique, 
à  MM.  Houdas  et  Basset,  professeurs  à  l'École  des  lettres,  à 
Alger. 

Enfin,  en  traversant  la  Méditerranée  pour  revenir  en 
France,  nous  aurions  à  rendre  compte  de  l'instructive  con- 
férence faite  à  la  Société  de  Géographie  par  M.  Alphonse 
Milne-Edwards  sur  la  campagne  du  Travailleur,  dont  il  a  été 
l'âme  scientifique,  si  la  plume  autorisée  de  M.  Viallanes, 
membre  de  la  mission,  n'avait  déjà  retracé  ici  même  les 
beaux  résultats  de  ses  opérations. 
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SÉANCE  DU  27  FÉVRIER  1882. 

Chimie.  —  M.  Berlhelol  continue  ses  recherches  sur  les 
sels  doubles  de  mercure. 

11  étudie  successivement  les  chlorobromures  de  mercure 
par  voie  sèche  et  par  voie  humide,  les  lodobromures  de  mer- 
cure, également  par  les  deux  voies,  puis  les  chlorocyanures. 

Il  n'a  pas  fait  une  étude  spécide  des  bromocyanures  et 
iodocyanures.  Il  a  constaté  cependant  que  l'iodure  rouge, 
broyé  dans  le  calorimètre  avec  une  solution  de  cyanure  de 
mercure  (1  équivalent  «=>  h  litres),  donne  lieu  à  un  dégage- 
ment de  chaleur  très  sensible,  soit  +  a<^,06  en  une  minute  ; 
+  0*,0i2  en  douze  minutés  (à  U""),  etc.  De  môme  le  bromure 
de  mei^cure  broyé  avec  le  cyanure  de  mercure  dissous 
(-f-(^,03  en  quatre  minutes). 

Les  sels  doubles  formés  par  deux  halogènes  unis  au  mer- 
cure existent,  au  moine  dans  un  certain  nombre  de  cas; 
mais  leur  chaleur  de  formation  est  très  petite,  depuis  l'état 
normal  des  sels  simples.  Cependant  la  chaleur  de  formation 
des  iodures  doubles,  comptée  depuis  l'iodure  jaune,  est  sen- 
sible et  voisine  de  la  chaleur  dégagée  par  la  niétamorphose 
de  cet  iodure  jaune  en  iodure  rouge. 

L'auteur  envisage  ensuite  cet  ordre  de  sels  doubles,  qui 
sont  très  multipliés,  pour  pouvoir  discuter  à  fond  les  pro- 
blèmes de  statique  chimique  relatifs  aux  doubles  décompo- 
sitions des  sels  de  mercure.  La  multitude  en  étant  trop 
grande  pour  qu'on  puisse  les  énumérer  tous,  il  s'est  borné  à 
trois  sels  de  ce  genre j  le  chlorocyanure,  le  bromocyanure  et 
l'iodocyanure,  pareils  par  leur  formule. 

L'iodocyanure  de  mercure  et  de  potassium  est  un  beau 
corps  en  longues  aiguilles,  répondant  à  la  formule 

KI,2HgCy,l/2HO. 

Le  bromocyanure  de  mercure  et  de  potassium  est  un  sel 
cristallisé  :  KBr,  2HgGy,  3 HO,  pareil  au  bromure  de  mer- 
cure. Sa  chaleur  de  dissolution  dans  l'eau  à  9*>  a  été  trouvée  ~ 
42"S7,  celle  du  sel  anhydre  :  —  il^S9. 

Ces  dégagements  de  chaleur  sont  parallèles  à  ceux  observés 
pour  l'iodure  de  potassium,  mais  avec  des  valeurs  moindres. 

Le  chlorocyanure  de  mercure  est  un  sel  cristallisé,  moins 
beau,  à  la  vérité,  que  l'iodocyanure.  Son  analyse  conduit  à  la 
formule  KQ,  2  Hg  Cy,  2  H  0. 

La  chaleur  de  formation  de  cette  série  de  sels  doubles  va 
croissant  du  chlorocyanure  au  bromocyanure  et  à  l'iodocya- 
nure correspondants. 
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—  M.  Lêcoq  d0  Boisbaudran  a  obtenu  une  matière  colo- 
rante qui  8e  forme  dans  la  colle  de  farine;  elle  est  insoluble 
dans  l'eau,  soluble  dans  Talcool  et  dans  Téther;  à  Fétat  sec, 
elle  possède  des  reflets  métalliques  semblables  à  ceux  des 
couleurs  d'aniline. 

La  solution  alcoolique,  d'un  bleu  violet,  donne  au  spec- 
troscope,  sous  une  faible  épaisseur,  une  bande  d'absorption 
très  indécise  :  encore  plus  vague  du  c6té  du  violet  que  vers 
le  rouge.  Celle  bande  s'étend  de  vers  X  »  600  à  vers  x»  563, 
avec  milieu  apparent  vers  681. 

—  M.  £•  Maumené  adresse,  pour  prendre  date,  une  noie  des- 
tinée à  confirmer  les  prenùères  expériences  dont  il  avait  en- 
tretenu TAcadémie,  en  janvier  1870,  sur  la  production  des 
deux  composés  H' Az  et  H  Ai. 

Ces  deuxcorpstle  premier  surtout,  dit  M.  Maumené,  étaient 
admis  par  tous  les  chimistes  depuis  plus  de  cinquante  ans, 
sans  avoir  été  jamais  isolés.  Sa  théorie  générale  lui  a  donné^ 
le  moyen  de  faire  cesser  cette  importante  irrégularité.  11  offre 
aujourd'hui  la  preuve  incontestable  de  l'existence  indivi- 
duelle de  H*Az,  de  son  alcalinité  décidée,  par  rapport  aux 
couleurs  actives  et  aux  acides,  avec  lesquels  il  forme  des 
sels  magnifiquement  crislallisables. 

—  M.  L.  Ricciardi  a  analysé  une  cendre  volcanique  reje- 
lée  par  l'Etna  le  23  janvier  1882. 

La  cendre  est  de  couleur  gris  foncé,  très  fine,  et  se  pré- 
sente sous  la  forme  de  petits  mamelons  ;  elle  est  attirable 
par  l'aimant,  ce  qui  prouve  qu'elle  est  composée  en  partie  de 
magnélite;  humectée,  elle  rougit  fortement  le  papier  de  tour- 
nesol, et,  jetée  dans  Teau  distillée,  elle  lui  communique  une 
réaction  acide  sensible  et  lui  permet  de  dissoudre  une  cer- 
taine quantité  de  chlorures  et  de  sulfates. 

Les  acides  minéraux  la  décomposent,  'inais  incomplète- 
ment; l'acide  sulfurique  en  dissout  une  certaine  quantité,  et 
cette  solution  de  couleur  verdâtre  décolore  quelques  centi- 
mètres cubes  de  permanganate  de  potasse. 

La  cendre  calcinée  laisse  dégager  une  grande  quantité  d'a- 
cide sulfureux  et  subit  une  perte  de  22,11  pour  100  ;  mais  ce 
chiffre  ne  représente  pas  exactement  la  quantité  de  sub- 
stance perdue,  attendu  que,  durant  la  calcination,  le  fer  fixe 
l'oxygène  et  passe  à  son  maximum  d'oxydation,  ce  qui  en 
augmente  le  poids. 

Physiologie.  -^  M.  Vulpian  a  constaté  l'action  qu'exercent 
les  fortes  doses  de  strychnine  sur  la  motricité  des  nerfs  chez 
les  mammifères. 

Il  a  recherché  tout  d'abord  si  la  strychnine,  injectée  par 
une  des  artères  crurales,  vers  l'extrémité  du  membre  corres- 
pondant, ferait  disparaître  l'action  du  nerf  sciatique  sur  les 
muscles  auxquels  il  se  rend. 

Cette  recherche  a  été  faite  sur  un  chien  fortement  chlora- 
lise.  L'artère  et  la  veine  crurales  du  côté  droit  ont  été  mises 
à  nu  ;  la  veine  a  été  serrée  entre  les  serres  d'une  pince  à 
pression  continue  ;  puis  on  a  injecté  assez  rapidement  dans 
l'artère,  vers  les  orteils,  16  centimètres  cubes  d'une  solution 
aqueuse  de  chlorhydrate  neutre  de  strychnine  au  centième 
(0^,  16  du  sel).  Le  nerf  sciatique  du  môme  côté  a  été  décou- 
vert et  lié.  Au  moment  de  la  ligature,  il  y  a  eu  un  faible 
mouvement  des  orteils  correspondants.  Après  avoir  coupé  le 
nerf,  on  a  faradisé  son  bout  périphérique  ;  il  y  a  eu  un  faible 
mouvement  du  pied.  Les  mômes  opérations  répétées  sur  le 
nerf  sciatique  gauche  montraient  que  la  motricité  de  ce  nerf 
n'avait  pas  subi  d'affaiblissement.  Les  muscles  avaient  con- 


servé toute  leur  contractilité  dans  le  membre  postérieur 
droit.  On  pratique  une  nouvelle  injection  intra-artérielle  de 
la  môme  quantité  de  la  solution  de  chlorhydrate  de  strych- 
nine et  l'on  examine  tout  aussitôt  l'état  de  la  motricité  des 
deux  nerfs  scîatiques.  Le  nerf  sciatique  droit,  soumis  aux 
courants  d'induction  les  plus  énergiques,  est  sans  la  moindre 
action  sur  les  muscles  correspondants  ;  '  le  nerf  sciatique 
gauche  a  conservé  sa  motricité  absolument  normale.  On  con- 
state de  nouveau  que  la  contractilité  musculaire  est  intacte 
dans  le  membre  postérieur  droit.  Les  deux  injections  ont  été 
faites  à  onze  minutes  d'intervalle.  Par  suite  de  la  chloralisa-. 
tion  préalable,  il  n'y  a  pas  eu  la  moindre  convulsion  chez  ce 
chien  pendaàt  la  durée  de  l'expérience. 

Ayant  acquis  la  certitude  que  la  strychnine  peut  faire 
disparaître  la  motricité  des  nerfs  chez  les  mammifères,  lors- 
qu'elle arrive  en  suffisante  quantité  au  contact  des  extré- 
mités terminales  de  ces  nerfs,  l'auteur  répéta  les  expép- 
riences  de  M.  Richet  sur  des  chiens. 

Sur  un  chien  du  poids  de  12  kilogrammes,  soumis,  dès  le 
premier  moment  de  l'expérience,  à  une  respiration  artiff- 
cielie  très  active  (32  insufflations  pulmonaires  par  minute}» 
l'auteur  a  injecté  peu  à  peu,  par  la  veine  saphène  gauche, 
vers  le  cœur,  0^,59  de  chlorhydrate  de  strychnine,  de  trois 
heures  seize  minutes  à  quatre  heures  vingt  et  une  minutes. 
Le  nerf  sciatique  droit  a  été  examiné  à  quatre  heures  trente 
minutes.  Les  excitations  faradiques  les  plus  intenses,  por- 
^  tant  sur  ce  nerf,  ne  provoquaient  pas  le  moindre  mouvement 
des  orteils  correspondants,  bien  que  les  muscles  eussent 
conservé  leur  contractilité  normale. 

Il  a  examiné  ensuite  l'effet  des  injections  de  solutions 
d'autres  poisons,  faites  dans  une  des  artères  crurales,  vers 
les  orteils  dd  membre  correspondant.  Il  a  injecté  de  celte 
façon,  sur  un  chien,  08%80  de  chlorhydrate  de  morphine,  en 
solution  au  centième.  La  motricité  du  nerf  sciatique,  du  côté 
de  l'injection,  est  demeurée  absolument  normale. 

—  M.  /•  Guérin  s'occupe  du  caractère  physiologique  de  la 
contraction  tendineuse. 

L'auteur  prouve  que  la  contractilité  tendineuse  est  une 
propriété  absolument  du  môme  ordre  que  la  contractilité 
musculaire  de  la  vie  de  relation,  c'est-à-dire  que,  de  même 
que  les  muscles  de  cet  ordre  se  contractent  tout  à  la  fois 
sous  l'empire  de  la  volonté  et  en  vertu  d'une  influence  d'une 
autre  origine  encore  indéterminée,  les  tendons  possèdent 
cette  double  propriété,  et  ils  la  possèdent  d'une  manière  in- 
divise avec  les  muscles  proprement  dits. 

Ainsi,  dans  les  difformités  anciennes,  produites  par  la 
rétraction  musculaire,  où  des  muscles  et  tendons  raccourcis 
sont  soumis  à  des  tractions  incessantes  et  exagérées,  il  est 
de  règle  que  la  portion  charnue  perd  graduellement  de  sa 
consistance  jus<fu'à  disparaître,  parfois  tout  à  fait,  au  profit  de 
la  portion  tendineuse,  laquelle  gagne  en  longueur  ce  que  le 
muscle  a  perdu  en  largeur. 

Des  aiguilles  implantées  dans  la  portion  tibiale  du  tendon 
rotulien  ont  fait  voir  que  le  raccourcissement  provoqué  par 
la  contraction  volontaire,  simultanément  dans  le  tendon  et 
dans  le  corps  charnu  du  muscle  a  lieu  dans  les  deux  sens  : 
de  bas  en  haut  aussi  bien  que  de  haut  en  bas  ;  puis  la  con- 
traction de  la  portion  tibiale  du  tendon  rotulien  pendant  les 
efforts  de  redressement  volontaire  de  la  jambe  sur  la  cuisse, 
chez  certains  sujets  atteints  de  soudure  partielle  de  la  rotule 
au  fémur,  avec  possibilité  d'un  faible  mouvement  de  flexion 
de  la  jambe. 
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Lorsqu'on  est  assis,  la  jambe  fléchie  à  angle  droit  sur  la 
cuisse,  le  pied  ne  touchant  pas  le  sol,  il  suffit  de  frapper  avec 
le  bord  radial  de  la  main  la  portion  tibiale  du  tendon  rotu- 
lien..  Ce  choc  provoque  instantanément  la  contraction  invo- 
lontaire de  celte  partie  du  tendon  et  produit  un  certain 
degré  d'extension  brusque  de  la  jambe  sur  la  cuisse. 

—  M.  Bécamp  a  isolé  les  microzymas  gastriques  et  a  re- 
cherché leur  pouvoir  digestif. 

0*^6  dé  ces  microzymas  en  pâte  fluidifient  50  grammes 
d'empois  dans  Tespace  de  vingt-quatre  heures,  à  la  tempé- 
rature de  /^O*,  sans  qu'il  se  produise  ni  glucose  ni  dextrine, 
ce  que  démontre  le  pouvoir  rotatoire  de  la  fécule  solublepro 
duite. 

La  même  quantité  de  ces  microzymas,  mis  avec  20  centi- 
mètres cubes  d'eau  «ucrée  contenant  5  grammes  de  sucre  et 
créosotée,  n'agit  pas.  Après  quarante-huit  heures  à  âO<*,  on 
retrouve  le  sucre  avec  son  pouvoir  rotatoire. 

Dans  Teau  pure,  leur  action  est  nulle  sur  la  fibrine.  L'ac- 
tivité des  miciozymas  gastriques  se  manifeste,  au  contraire, 
énergiquement  dans  l'eau  acidulée  par  l'acide  chlorhydrique 
au  titre  du  suc  gastrique. 

5  grammes  de  caséine  sèche  et  pure,  réduite  en  poudre 
ftne,  sont  broyés  avec  3  grammes  de  microzymas  gastriques 
en  pftte  (contenant  0s,5  de  matière  sèche)  et  le  mélange  dé- 
layé dans  90  centimètres  cubes  d'acide  chlorhydrique  au  cen- 
tième d'acide  fumant.  On  a  laissé  réagir  pendant  cinquante- 
deux  heures  à  35^-/i0<>.  Tout  n*est  pas  dissous. 

Une  solution  primovalbumine  dont  le  pouvoir  rotatoire 
était  [a]j  a  33",  7^^^ ,  «  été  mise  en  réaction  avec  des  micro- 
zymas gastriques  bien  lavés.  Dans  28  centimètres  cubes  de 
solution,  il  y  avait  i^'fi  de  cette  albumine  et  i«'^2  de  micro- 
zymas gastriques  humides.  Après  vingt-quatre  heures  d'a<7- 
lion  à  3ô<^-/i0o,  la  matière  n'était  pas  modifiée. 

L'expérience  démontre  donc  que  les  microzymas  gastri- 
ques n'agissent  pas  sur  les  matières  albuminoïdes  dans  une 
matière  neutre  :  on  sait  qu'il  en  est  de  môme  de  la  pepsine. 
On  doit  donc  considérer  celle-ci  comme  étant  produite  par 
ceux-là,  de  môme  que  la  pancréazymase  est  formée  par  les 
microzymas  pancréatiques. 

—  M.  Campardon  a  fait  quelques  observations  nouvelles  de 
mort  apparente  de  nouveau-nés,  traitée  avec  succès  par  un 
bain  à  bO^. 

Dans  la  première  de  ses  observations,  il  s'agissait  d'un  en- 
fant venu  au  monde  en  état  de  mort  apparente,  sur  lequel 
les  frictions,  l'insufflation  pulmonaire,  etc.,  avaient  été  inu- 
tilement essayées,  et  que  l'auteur  considérait  comme  perdu. 
Les  recherches  du  docteur  Gustave  Le  Bon  lui  étant  revenues 
à  l'esprit,  il  plongea  l'enfant  dans  de  l'eau  chaude  à  /|5*  centi- 
grades. En  moins  de  quinze  secondes,  il  était  revenu  à  la 
vie. 

Le  môme  procédé  fut  appliqué  à  un  enfant  d'une  quin- 
zaine de  jours  qui,  après  avoir  dépéri  graduellement,  était 
tombé  en  état  de  mort  apparente. 

Physique.  ^  M.  Th.  du  Moncel  pense  avoir  reconnu  que 
les  trois  effets  dont  il  a  parlé  au  sujet  de  la  machine  de 
Gramme  sont  bien  en  jeu  dans  cette  machine,  et  que  les 
courants  àHnlerversions  polaires  sont  distincts  de  ceux  qui 
résultent  du  mouvement  d'une  bobine  dans  un  champ  ma- 
gnétique fixe  suivant  l'axe  de  l'anneau  magnétique. 

Zoologie.  —  M.  H,  -Filhol  présente  un  mémoire  sUr  les 


rapports  géologiques  et  zoologiques  de  l'Ile  GampbeU  avec 
les  terres  australes  avoisinantes. 

L'Ile  Campbell  est  constituée  par  deux  éléments  princi- 
paux :  1°  par  une  bande  de  calcaire;  2«  par  des  laves.  La 
bande  de  calcaire  est  engagée  entre  deux  massifs  volca- 
niques, dont  les  épanchemenis  l'ont  en  partie  recouverte  ; 
elle  leur  est  donc  antérieure  comme  formation.  Cette  assise, 
dont  l'épaisseur  est  de  70  mètres  environ,  a  évidemment  pris 
naissance  dans  des  mers  très  profondes.  Les  fossiles  y  font 
absolument  défaut,  et  les  coupes  micrographiques  m'ont 
permis  d'y  noter  seulement  la  présence  de  globigérines.  Ce 
calcaire,  d'une  teinte  jaunâtre,  d'un  aspect  très  caractéris- 
tique, ne  se  retrouve  en  aucun  point  de  la  Nouvelle-Zélande. 
Sa  surface  supérieure,  dans  les  points  où  elle  n'est  pas  re^ 
vêtue  par  les  laves,  n'est  recouverte  par  aucun  dépôt  ter- 
restre. Donc  la  situation  de  cette  assise  calcaire,  par  rapport 
aux  produits  éruptifs,  no  peut  ôtre  expliquée  que  de  deux 
manières  différentes  :  ou  bien  elle  a  été  portée  à  la  surface 
de  la  mer,  après  avoir  été  pincée  entre  les  deux  massifs  vol- 
iniques  qui  la  limitent;  ou  bien  elle  correspond  aux  bords 
de  la  fracture  qui  a  donné  passage  aux  laves. 

Il  résulte  de  cette  étude  que  les  calcaires  que  les  érup- 
tions de  Campbell  ont  fait  émerger,  ou  bien  qui  par  leur 
fracture  ont  donné  passage  aux  laves,  ont  été  formés  durant 
les  temps  pliocènes,  c'est-à-dire  à  l'époque  pendant  laquelle 
la  Nouvelle-Zélande  possédait  sa  dernière  grande  extension 
géographique.  Ce  n'est  donc,  au  plus,  que  tout  à  fait  à  la  fin 
du  pliocène  que  la  terre  du  CampbeU,  telle  qu'elle  est  actuel- 
lement constituée,  à  apparu  à  la  surface  de  la  mer. 

ViTicuLTDBE.  — M.  P,  de  LafiUe  recommande  de  nouveau 
l'emploi  du  bitume  de  Judée  pour  combattre  les  maladies  de 
la  vigne. 

11  paraîtrait  d'après  un  manuscrit  qui  semble  remonter  au 
XII"  siècle,  qu'on  se  serait  déjà  servi  de  l'asphalte  de  la  mer 
Morte  pour  débarrasser  les  vignes  d'Engaddy  d'un  ver  qui 
attaquait  les  racines  des  ceps  et  les  faisait  mourir. 

AsTEONOMiB.  —  M.  G.  Bigourdan  :  Observations  de  la  co- 
mète ^=»V1II  1881  et  des  planètes  [221]  et  [222],  faites  à 
l'Observatoire  de  Paris  (équatorial  de  la  tour  de  l'ouest). 

—  M.  Borrelly  :  Observations  de  la  planète  Palisa  [221], 
faites  à  l'Observatoire  de  Marseille. 

Mathématiques.  —  M.  G.  Darhoux  :  Sur  les  différentielles 
successives  des  fonctions  de  plusieurs  variables  et  sur  une 
propriété  des  fonctions  algébriques. 

—  M.  //.  Poincaré  :  Sur  l'intégration  des  équations  diffé- 
rentielles par  les  séries. 

^  M.  E.  Picard  :  Sur  certaines  fonctions  uniformes  de 
deux  variables  indépendantes  et  sur  un  groupe  de  substitu- 
tions linéaires. 
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CHRONIQUE. 


—  Rbvob  d'anthropologib  (t.  V.,  4882,  n«  4).  —  Paul  Topinard  : 
Le  poidfl  du  cerveau  d'après  les  registres  de  Paul  Broca;  de  l'indice 
céphalique  sur  le  crâne  et  sur  le  vivant.  —  A,  Corre  :  De  l'acclima- 
tation dans  la  race  noire  africaine.  —  E.  Sauvage  :  De  quelques  ano- 
malies réversives. 


CHRORIQUE 

Fagolt<  DBS  SCIENCES  DB  Paws.  —  (Second  semestre).  —  Les  cours 
de  la  Faculté  s'ouvriront  le  Jeudi  16  mars  1882»  à  la  Sorbonne. 

Algèbre  supérieure.  —  Les  mercredis  et  samedis,  à  dix  heures  et 

demie. M.  Hermite  ouvrira  ce  cours  le  samedi  18  mars.  Il  exposera 

les  principes  généraux  concernant  les  intégrales  définies  et  la  théorie 
des  fonctions  d'une  variable. 

Cakul  différentiel  et  calcul  intégral.  —  Les  lundis  et  jeudis,  à 
huit  heures  et  demie.  —  M.  Bouquet  continuera  ce  cours  le  Jeudi 

16  mars. 
Mécanique  rattonna/to.  —  Les  mercredis  et  vendredis,  à  huit  heures 

et  demie.  —  M.  Tisserand  continuera  ce  cours  le  vendredi  17  mars. 

Il  traitera  en  particulier  de  la  dynamique  des  systèmes. 

AstrononUe  mathémoHque  et  mécanique  célette.  —  Les  mardis  et 
samedis,  à  dix  heures  et  demie.  —  M.  Puiseux  ouvrira  ce  cours  le 
mercredi  19  avril.  Il  traitera  de  la  précession  des  équinoxes,  de  la 
nutation  de  l'axe  terrestre  et  des  changemenU  des  coordonnées  appa- 
rentes des  étoiles. 

AetrononUe^  —  Les  mardis  et  samedis,  k  huit  heures  et  demie.  — 
M.  Ossian  Bonnet  ouvrira  ce  cours  le  samedi  18  mars.  Il  développera 
l'ensemble  des  matières  comprises  dans  le  programme  de  la  licence. 

Calcul  des  probabilités  et  physique  mathématique.  —  Les  lundis  et 
vendredis,  à  dix  heures  et  demie.—  M.  Briot  ouvrira  ce  cours  le  ven- 
dredi 17  mars.  Il  traitera  de  la  théorie  mécanique  de  la  chaleur. 

Mécanique  physique  et  eij^imentale.  —  Les  mardis  et  Jeudis,  à 
dix  heures  et  demie.  —  M.  Picard  continuera  ce  cours  le  Jeudi 
16  mars.  Il  étudiera  l'hydrosUtique  et  l'hydrodynamique  et  traitera 
ensuite  de  l'application  aux  machines  des  principes  généraux  de  la 
mécanique.  ■  ^ 

Physiques  —  Les  mardis  et  samedis,  à  deux  heures.  —  M.  Jamin 
ouvrira  ce  cours  le  samedi  18  mars.  Il  fera  la  seconde  partie  du  cours 
de  physique  et  traitera  de  l'acoustique  et  de  l'optique. 

Chimie.  —  Les  lundis  et  jeudis,  à  une  heure.  •—  M.  Debray  ouvrira 
ce  cours  le  Jeudi  16  mars.  Il  traitera  des  métaux  et  de  leurs  princi- 
pales combinaisons. 

Chimie  orgarûque.  —  Les  mercredis  et  vendredis,  à  une  heure 
trois  quarts.  —  M.  Wûrtz  ouvrira  ce  cours  le  vendredi  17  mars.  Après 
avoir  exposé  quelques  notions  générales  sur  les  fonctions  chimiques, 
il  traitera  plus  spécialement  des  hydrogènes  carbonés,  des  alcools  et 
des  acides.  Il  terminera  par  l'étude  des  combinaisons  aromatiques. 

Zoologie,  anatomiCy  physiologie  comparée.  —  Les  mardis  et  same- 
''dis,  à  trois  heures  et  demie.  — -  M.  Milne-Edwards  ouvrira  ce  cours 
le  samedi  18  mars.  Il  traitera  de  la  constitution  des  animaux,  de  leur 
multiplication  et  de  leur  développement. 

'  Botanique.  —  Les  mercredis  et  vendredis,  à  midi  un  quart.  — 
H.  Duchartre  ouvrira  ce  cours  le  vendredi  17  mars.  Il  traitera  des 
classifications,  spécialement  de  la  méthode  naturelle  et  des  princi- 
pales familles  de  plantes. 

Géologie.  —  Les  mercredis  et  vendredis,  à  trois  heures.  »-  M.  Hé- 
bert ouvrira  ce  cours  le  vendredi  17  mars.  Il  continuera  d'exposer 
les  caractères  des  périodes  géologiques. 

Cours  annexe. 

Physique  céleste,  —  Les  lundis  et  jeudis,  à  trois  heures.  — If.  Wolf 
traitera  des  étoiles,  des  nébuleuses  et  de  la  constitution  de  l'univers 
sidéral.  Il  ouvrira  ce  cours  le  jeudi  16  mars. 

Conférences. 

Les  étudiants  ne  sont  admis  à  suivre  les  conférences  qu'après 
Vètre  inscrits  au  secrétariat  de  la  Faculté  et  sur  la  présentation  de 
leur  carte  d'entrée. 

Sciences  mathématiques.  —  M.  Poincaré  fera  des  conférences  sur 
le  calcul  différentiel  et  intégral,  les  mercredis  et  samedis,  à  trois 
heures,  dans  le  nouvel  amphithéâtre. 

M.  P.  Puiseux  fera  des  conférences  sur  la  mécanique,  les  lundis  et 
vendredis,  à  trois  heures,  dans  le  nouvel  amphithéâtre. 

Sciences  physiques.  —  M.  Mouton  :  Les  travaux  ont  lieu  les  lundis, 


mercredis.  Jeudis  et  vendredis,  à  neuf  heures,  dans  le  laboratoire 
d'enseignement  de  physique. 

M.  Lippmann  donnera  des  développements  sur  diverses  questions 
de  physique  traitées  au  cours  ou  indiquées  par  M.  le  professeur  Ja« 
min  ;  ces  conférences  auront  lieu  les  mardis  et  samedis,  â  quatre 
heures,  dans  l'amphithéâtre  de  mathématiques. 

M.  Jannettax  fera  des  conférences  sur  la  minéralogie,  les  mardis  et 
samedis,  à  hait  heores  et  demie,  dans  le  laboratoire  de  minér»- 
logie. 

M.  Joly  fera  des  leçons  de  chimie  analytique,  les  mardis  etsamedis, 
à  dix  heures  et  demie,  au  nouveau  laboratoire,  et  des  conférences 
sur  des  snjets  indiqués  par  MM.  les  professeurs  Troost  et  Debray. 

M.  Salet  fera,  les  mercredis,  à  trois  heures  et  demie,  des  leçons  de 
spectroscopi»  et  de  photochimie,  et  les  vendredis,  à  la  même  heure» 
des  conférences  de  chimie  organique. 

M.  Riban,  directeur  adjoint  du  laboratoire  de  cbimie  :  les  travaux 
ont  lieu  tous  les  Jours,  de  neuf  heures  â  midi  et  d'une  heure  à  cinq 
heures.  —  Les  manipulations  pour  la  licence  les  lundis,  mercredis. 
Jeudis  et  vendredis,  à  neuf  heures. 

Sciences  natutreUes.  ^  M.  J.  Chatin  fera,  les  Ictedis  et  Jeudis,  à 
dix  heures,  dans  le  nouvel  amphithéâtre  des  conférences  sur  diverses 
parties  de  l'étude  anatomique  et  physiologique  des  animaux,  indi- 
quées par  M.  le  professeur  Miine-Edwards. 

M.  Joliet  fera,  au  laboratoire  de  xoologie  expérimentale,  les  jeudis 
à  onze  heures,  et  les  samedis,  à  sept  heures  et  demie  du  soir,  des 
conférences  sur  les  sujets  indiqués  par  M.  le  professeur  de  Lacaie- 
Duthiers. 

M.  Vélain  fera,  les  lundis  et  Jeudis,  â  neuf  henres,  dans  le  nouvel 
amphithéâtre,  des  conférences  sur  les  diverses  parties  de  la  géologie. 
I^es  élèves  seront  exercés,  au  laboratoire  de  géologie,  à  la  détermina» 
tion  des  roches  et  des  principaux  fossiles  caractéristiques  des  ter- 
rains, les  mardis,  mercredis,  vendredis  et  samedis,  de  neuf  henres  k 
onze  heures  et  demie. 

Les  candidats  aux  baccalauréats  es  sciences  doivent  s^inscrire  au 
secrétariat  de  la  Faculté  et  consigner  en  même  temps  les  droits  de 
ces  grades;  les  registres  sont  clos  iiTèyocablement  dix  Jours  avant 
l'ouverture  des  sessions. 

Le  registre  des  inscriptions  prescrites  pour  la  licence  sera  ouvert, 
au  secrétariat  de  la  Faculté,  les  quinze  premiers  jours  des  mois  de 
janvier,  avril  et  juillet  (novembre  pour  Tannée  scolaire  1882-1883). 

La  première  session  pour  les  trois  licences  s'ouvrira  du  1*'  au 
10  Juillet  1882  ;  la  deuxième,  du  1"  au  15  novembre.  Les  candidats 
sont  tenus  de  s'inscrire  et  de  consigner  en  même  temps  à  la  Faculté 
les  droits  de  ce  grade.  L'inscription  est  close  huit  jours  avant  l'ouver- 
ture do  la  session. 

—  Unb  R^LAVATioif .  —  Les  habitués  de  l'observatoire  popnlaira  et 
auditeurs  des  conférences  de  M.  Léon  Jaubert  ont  adressé  une  péti- 
tion à  M.  le  ministre  de  l'instruction  publique  pour  qu'il  soit  main- 
tenu â  la  tète  de  l'observatoire  populaire  du  Trocadéro  dont  il  a  pris 
seul  l'initiative,  fourni  les  instrumenta,  org^isé  l'enseignement,  sup- 
porté les  dépenses  et  toute  la  peine. 

Cette  pétition  porte  près  de  quatre-vingts  signatures.  Les  promo- 
teurs de  cette  demande  en  ont  conservé  un  second  exemplaire  des- 
tiné aux  personnes  qui  n'ont  pu  signer  le  premier. 

—  Pnix  RiBERi  DB  2000  FBANcs.  —  Le  sujet  adopté  par  rAcadémie 
de  médecine  de  Turin  pour  le  concours  au  prix  Riberi  1886  est  le  sui- 
vant :  Recherches  embryologiques  pour  l'avancement  de  nos  connais- 
sances sur  Vanatomie,  la  physiologie  et  la  pathologie  de  Vhomme.  — 
Les  conditions  du  concours  sont  les  suivantes  : 

l**  Pour  être  admis  au  concours,  les  travaux  imprimés  014  manu- 
scrits doivent  être  écrits  en  italien,  en  français  ou  en  latin; 

2^  Les  travaux  doivent  être  publiés  postérieurement  à  1881,  et  ils 
devront  être  envoyés  en  double  exemplaire  et  franc  de  port  à  l'Aca- 
démie; 

3*  Les  manuscrits  doivent  être  écrits  lisiblement;  TAcadénue  oon* 
serve  roriglnal  et  permet  â  l'auteur  d'en  tirer  des  copies  à  aes 
frais. 

4*>  Si  l'Académie  'confère  le  prix  à  un  travail  manuscrit,  Tautear 
devra,  avant  de  recevoir  le  prix,  le  publier  et  remettre  à  l' Académie 
deux  copies  de  la  publication. 


Le  propHétaire^gérant  :  Gsbvbb  BAiLukaK 
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ART   MILITAIRE 
Le  fasil  et  le  canon. 

L 

CONSnoéRATlONS  GÉNÉRALES.^ 

En  entendant  parler  des  portées  énormes  des  nouvelles 
bouches  à  feu  qui  lancent  leurs  projectiles  à  des  distances 
de  8, 10, 12  kilomètres,  parfois  môme  à  quatre  lieues,  on  est 
amené  à  se  demander  si  le  rëgpe  du  fusil  ne  doit  pas  être 
considéré  comme  terminé,  s'il  ne  conyiendrait  pas  de  désar- 
mer rinfanlerie  et  de  la  transformer  en  artiUerie,  les  ba- 
tailles de  l'avenir  devant  être  des  duels  au  canon.  C'est  là  une 
opinion  qu'on  voit  parfois  émise  dans  les  journaux  et  dont  il 
importe  d'étudier  la  valeur. 

Au  surplus,  ces  sortes  de  raisonnements  absolus  reparais- 
sent fréquenmient  sous  forme  d'engouements  irréfléchis 
dont  nous  avons  eu  bien  des  exemples  en  ces  derniers 
temps.  Un  très  remarquable  arlicle,  malheureusement  sans 
signature,  publié  dans  le  Journal  des  sciences  militaires 
d'avril  1880  sous  le  titre  les  Feux  d'artillerie,  retrace  avec 
verve  Tbistorique  de  la  question  et  les  vicissitudes  de  la 
lutte  engagée  entre  le  canon  et  le  fusil  pour  obtenir  la  préé- 
minence* En  voici  le  résumé. 

L'apparition  du  canon  rayé  sur  les  champs  de  bataille  d'Ita- 
lie, en  1859,  ne  surprit  pas  moins  peut-être  ceux  qui  s'en 
servirent,  le  connaissant  à  peine,  que  ceux  qui  en  ressenti- 
rent les  effets.  Dès  lors,  on  ne  jura  plus  que  par  cette  arme 
merveilleuse  ;  croyant  avoir  mis  la  main  du  premier  coup  sur 
le  type  définitif,  on  ne  songea  guère  à  le  perfectionner  :  on 
rendit  môme  plus  rudimentaire  encore  la  fusée  si  grossière 
de  son  obus.  Et  pendant  six  ou  sept  ans,  l'engin  nouveau  fut 
promené  triomphalement  par  nos  troupes  en  Ghine^  en  Co- 
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chinchine,  au  Mexique;  sur  des  champs  de  bataille,  en  un 
mot,  où,  ne  rencontrant  que  des  adversaires  encore  moins 
parfaits  que  lui,  il  ne  pouvait  manquer  de  conserver  la  préé- 
minence. 

C'est  ainsi  qu'allèrent  les  choses  jusqu'en  i866.  A  ce  mo- 
ment, la  plupart  des  grandes  puissances  avaient  plus  ou 
moins  copié  nos  canons  rayés  ;  aucune  ne  s'était  décidée  à 
imiter  le  fusil  à  aiguille  que  la  Prusse  seule  avait  eu  la  sage 
ou  l'heureuse  témérité  d'adopter  vingt-cinq  ans  auparavant  et 
qui  joua  en  Bohême  un  rôle  aussi  brillant,  plus  brillant  peut- 
être  que  nos  canons  rayés  en  Italie.  Il  venait  de  donner  une 
victoire  complète  à  une  armée  qu'on  croyait  alors  à  peine  ca- 
pable de  se  mesurer  avec  celle  de  l'Autriche.  Ce  succès  im- 
prévu était  dû  à  bien  des  causes  :  à  la  solidité  de  l'armée 
prussienne,  à  son  esprit  de  suite,  à  son  activité,  à  l'élévation 
de  son  patriotisme  et  à  la  force  de  ses  principes.  Mais  le  pu- 
blic et  même  le  monde  militaire  s'occupèrent  surtout  des 
causes  en  quelque  sorte  matérielles  de  sa  victoire. 

Le  général  Trochu  qui  n'en  méconnaissait  certes  pas  les 
causes  morales  et  qui  a  eu  bien  soin  de  les  mettre  en  relief 
s'exprimait  ainsi,  un  an  après  la  décisive  bataille  de  Sado^ra  : 
«  Le  fusil  à  tir  continu  (on  dirait  aujourd'hui  à  tir  rapide) 
entre  assurément  pour  une  part  importante  dans  ce  résultat 
si  peu  attendu.  En  dehors  et  au-dessus  de  l'effet  matériel, 
l'inégalité  de  l'armement  —  jugée  à.l'avance  par  les  troupes 
—  produit  un  effet  moral,  de  confiance  pour  celle-ci,  de  doute 
pour  celle-là,  qui  est  presque  invincible.  Quels  efforts,  je  le 
demande  aux  hommes  qui  ont  fait  la  guerre,  pourraient 
rendre  l'assurance  et  la  foi  qui  créent  le  succès,  à  une  in- 
fanterie saisie  par  le  sentiment  contagieux  de  l'impuissance 
relative  de  son  arme  (i)  7  Le  fusil  à  aiguille  était  donc  un 
élément  très  réel  de  supériorité.  » 

I  I  ■  I  I  II  U        ■  I  ■   I 

(1)  «  La  confiance  des  soldats  dans  leurs  fusils  fait  une  partie  de 
leur  bravoure  »,  disait  le  grand  Frédéric  au  comte  de  Gisors  (1754). 
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LE  FUSIL  ET  LE  CANON. 


Par  uae  coïncidence  fâcheuse  pour  lui,  le  canon  n'avait 
pas  fait  beaucoup  parler  de  lui  dans  cette  campagne  où  le 
fusil  s'était  si  bien  montré.  L'artillerie  du  vainqueur,  celle 
qui  Se  trouvait  par  conséquent  le  plus  en  vue,  n'avait  joué 
qu'un  rôle  assez  effacé,  attendu  qu'au  moment  de  la  guerre  elle 
était  en  vole  de  réorganisation  :  la  Prusse  avait  commencé, 
comme  toutes  les  autres  puissances,  l'introduction  de  canons 
rayés  dans  son  matériel.  Elle  avait  même  adopté  pour  eux 
le  chargement  par  la  culasse  ;  mais,  trop  pauvre  pour  réali- 
ser en  si  peu  de  temps  une  transformation  aussi  coûteuse, 
elle  avait  encore  un  grand  nombre  de  pièces  lisses  en  1866. 
L'artillerie  n'était  donc  pas  homogène  ;  l'organisation  et  pro- 
bablement aussi  l'instruction  de  son  personnel  n'avaient  pas 
encore  la  perfection  qu'elles  ont  acquises  depuis. 

Du  côté  des  Autrichiens,  le  rôle  du  canon  n'avait  pas  été 
sans  gloire.  Seul,  il  avait  pu  soutenir  l'infanterie  foudroyée 
par  le  fusil  à  aiguille;  et,  le  soir  du  3  juillet,  l'artillerie  au- 
trichienne, en  se  sacrifiant,  avait  sauvé  les  débris  de  l'armée 
et  protégé  sa  retraite.  Mais  les  Autrichiens  étaient  les  vain- 
cus, et  ce  qu'ils  avaient  fait  se  trouvait  quelque  peu  relégué 
au  second  plan.  On  ne  voyait  plus  que  leurs  vainqueurs  : 
tout  devait  être  bien  chez  ceux  dont  le  succès  avait  été  si 
complet;  c'était  là  seulement  qu'on  croyait  devoir  aller  cher» 
cher  des  exemples.  Des  hommes  fort  compétents  allèrent 
jusqu'à  vpir  une  des  causes  de  la  victoire  des  Prussiens,  dans 
cette  civconstance  à  peu  près  fortuite,  qu'ils  avaient  encore 
une  artill^ie  lisse.  On  en  vint  à  discuter  la  valeiur  du  canon 
rayé  intronisé  sept  ans  auparavant. 

Les  vainqueurs,  mieux  avisés,  songèrent  surtout  à  amélio- 
rer leurs  bouches  à  feu,  dont  la  faiblesse  ne  leur  avait  pas 
échappé  ;  si  bien  que  la  campagne  de  1866  fut  pour  eux  une 
leçon  d'artillerie,  tandis  que  toute  l'Europe,  la  France  en  tête, 
ne  s'occupait  que  des  armes  portatives  et  s'empressait,  sans 
plus  discuter,  d'adopter  ces  fusils  à  aiguille  qu'elle  avait  jus- 
qu'alors repoussés  avec  obstination.  La  fabrication  des  chas- 
sepots  absorba  toutes  les  ressources ,  de  sorte  qu'il  ne  resta 
plus  rien  pour  les  malheureux  canons  qui  furent  à  peu  près 
délaissés.  Si  on  s'en  préoccupa  encore,  ce  fui  pour  essayer  de 
les  transformer,  eux  aussi,  en  fusil,  par  l'invenjion  des  mi> 
trailleuses  qui,  au  fond,  n'étaient  pas  autre  chose  (1). 

C'est  presque  uniquement  sur  ces  engins  mystérieusement 
étudiés  à  l'atelier  de  Meudon  et  sur  les  chassepots  qu'on 
comptait  en  France  au  moment  où  on  entreprit  la  guerre  de 
1870.  Des  canons,  on  n'en  parlait  guère,  et  ils  n'étaient  guère 
non  plus  en  état  de  faire  parler  d'eux. 

On  sait  ce  qui  arriva.  Déplorablement  inférieure  en  qualité 
et  quantité  à  l'artillerie  allemande,  la  nôtre  fit  peu  de  bruit 
et  moins  encore  de  besogne.  On  se  demande  même  com- 
ment elle  a  pu  servir  à  quelque  chose,  quand  on  connaît  les 
éléments  détestables  dont  elle  disposait,  quand  on  sait  corn*- 
bien  elle  était  alors  mal  outillée,  mal  organisée  et  mal  ins« 
truite. 

Le  chassepot  fit  merveille,  au  contraire,  plus  encore  qu'à 
Mentana  :  comme  le  canon  rayé  en  1859,  il  déconcerta  tout  à 


(1)  Voir  Revue  scientifique  du  18  février  1882,  n<»  7,  p.  209 


la  fois,  amid  et  ennemis,  moins  parla  rapidité  de  son  tir  qae 
par.  les  propriétés  de  sa  trajectoire  que  le  hasard  fit  utiliser 
et  mit  en  évidence,  plutôt  qu'un  dessein  prémédité.  Des 
troupes  qui  n'avaient  pas  assez  de  sang-froid  pour  attendre 
l'ennemi  à  bonne  distance  furent  les  premières  stupéfaites 
de  voir  qu'elles  l'atteignaient,  le  décimaient,  le  foudroyaient 
même,  comme  à  Saint-Privat,  à  des  distances  fabuleuses  où 
l'artillerie  d'alors  arrivait  à  peine.  Ce  qui  contribua  de  plus 
en  plus  à  faire  rentrer  cette  artillerie  dans  l'ombre. 

Les  honneurs  de  cette  triste  campagne  restèrent  donc  à 
notre  infanterie,  comme  ceux  de  Sadowa  étaient  restés  à  celle 
des  Prussiens.  Mais,  remarque  finement  l'auteur  anonyme 
que  nous  prenons  pour  guide,  <(  au  lieu  d'en  conclure,  à 
l'exemple  de  ceux-ci,  la  nécessité  de  donner  tous  nos  soins 
à  l'arme  qui  en  avait  le  plus  besoin,  il  semble  que  nous 
ayons  plutôt  songé  à  ceUe  dont  le  succès  relatif  adoucissait 
un  peu  les  blessures  cruelles  qu'avait  éprouvées  notre  amour- 
propre. 

«  En  1866,  nous  n'avions  regardé  que  dans  le  camp  des 
vainqueurs.  Obligés,  en  1871,  de  voir  surtout  celui  des  vain- 
cus, nous  y  avons  moins  regardé  le  côté  faible  que  l'autre, 
et  nous  nous  sommes  plus  hâtés  d'améliorer  un  fusil  déjà 
fort  bon,  que  de  remplacer  un  canon  absolument  mauvais. 
Les  Prussiens,  plus  logiques,  procédèrent,  comme  après  1866 
déjà,  d'une  façon  inverse.  Us  corrigèrent  d'abord  ce  qu'ils 
avaient  de  plus  défectueux,  c'est-à-dire  l'armement  de  leur 
infanterie,  avant  de  substituer  à  leurs  canons,  très  passables, 
des  bouches  à  feu  meilleures  encore.  En  France,  au  con- 
traire, nous  avons  conservé  pendant  bien  des  années  une 
grande  partie  des  pièces  si  médiocres  que  nous  avions  à 
l'ouverture  de  la  campagne  ;  nous  n'y  avons  substitué  que 
peu  à  peu  un  matériel  provisoire,  et  c'est  à  peine  si  nos  bat- 
teries de  campagne  possèdent  toutes  aujourd'hui  les  pièces 
qui  leur  sont  définitivement  affectées.  Quant  aux  bouches  à 
feu  de  siège  et  de  place,  elles  sont  et  resteront  probable- 
ment longtemps  encore  en  voie  de  construction,  a 

Empressons-nous  de  dire  que  depuis  la  publication  de  ces 
lignes,  le  matériel  de  campagne  .a  été  complété  et,  semble- 
t-U,  dans  d'excellentes  conditions  (1).  Quant  aux  bouches  à 
feu  de  siège  et  de  place,  on  en  crée  et  on  en  construit  de  nou- 
velles qui,  sans  avoir  le  calibre  des  fameux  canons  de  100 
tonnes,  ont  pourtant  des  dimensions  respectables  et  produi- 
sent ces  portées  énormes  dont  nous  parlions  au  conmience- 
ment. 

Il  ne  faut  pourtant  pas  se  laisser  leurrer  par  des  mots  et 
en  arriver  à  croire  qu'on  finira  par  bombarder  les  capitales 
des  pays  voisins  sans  sortir  de  chez  soi  et  sans  passer  les, 
frontières.  Le  caractère  de  la  guerre  a  bien  changé,  mais  pas 


(1)  Grâce  aux  travaux  du  général  de  Keffye,  du  colonel  deLahitoUe 
et  du  colonel  de  Bange  auxquels  le  pays  doit  une  profonde  reconnais- 
sance. Les  deux  premiers  sont  morts  récemment  et^  pour  ainsi  dire, 
à  la  tâche.  Le  troisième  vient  de  quitter  Parmée  pour  prendre  la  di- 
rection d'un  établissement  d'industrie  privée.  Nous  ne  saurions  nous 
associer  à  ceux  qui  regardent  son  départ  comme  une  désertion,  car 
nous  ne  saurions  admettre  qu'il  soit  lié  à  TartiUerie  par  les  services 
qu'il  hi\  a  rendus* 
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autant  qu'on  bo  Timagine.  Le  fusil  a  encore  son  rôle  à  jouer 
BUT  le  champ  de  bataille.  L'infanterie  est  toujours,  plus  que 
jamais  peut-être,  Télément  important  des  armées,  sinon 
Télément  essentiel.  On  a  dit  d'elle  qu'elle  était  comme  le 
pain,  qui  est  la  base  de  Talimentation  :  à  ce  compte,  les  ca- 
nons seraient  ce  qu'on  nomme  les  pièces  de  résistance. 

Les  métaphores,  si  ingénieuses  qu'elles  soient,  ne  suffi- 
sent malheureusement  pas  à  préciser  l'état  d'une  question. 
Or  celle  dont  il  s'agit  ici  est  assez  complexe  et  il  nous  faudra 
aborder  des  considérations  de  divers  ordres  pour  en  faire 
comprendre  la  nature,  ce  qui  est  notre  objet.  Nous  n'avons 
pas  l'intention  de  mettre  Tartillerie  avec  son  faible  effectif 
et  ses  lourds  engins  dans  le  plateau  d'une  balance,  en  pla- 
çant dans  l'autre  l'innombrable  infanterie  avec  ses  armes  lé- 
gères, pour  voir  laquelle  des  deux  armes  a  ou  doit  avoir  le 
plus  de  poids  dans  les  armées  modernes.  JNous  nous  conten- 
terons de  caractériser  —  autant  que  nous  le  pourrons  —  la 
nature  de  chacune  d'elles,  ses  propriétés,  ses  infirmités  en 
quelque  sorte,  son  mode  d'emploi  et  les  limites  de  son  ac- 
tion. 

IL 

CARACTÈRES  TACTIQUES» 

§  i.  MobilUë.  —  Le  fusil  est  une  arme  portative.  Un  seul 
homme  peut  le  porter  ainsi  que  les  munitions  qu'il  con- 
somme, et  s'en  servir.  Le  fantassin  passe  partout  où  peut 
passer  une  chèvre,  disait  le  grand  Frédéric.  Il  en  résulte  que 
les  fusils  passent  à  peu  près  partout:  qu'ils  se  groupent  ou 
s'éparpillent,  à  volonté.  L'infanterie  a  donc  une  grande  mo- 
bilité, ou  plutôt  une  grande  souplesse,  ce  qui  n'est  pas  tout 
à  fait  la  même  chose. 

Elle  ne  marche  pas  vite,  précisément  parce  qu'elle  porte 
ses  armes  et  ses  cartouches,  quelquefois  même  des  pelles  et 
des  bêches  qui  lui  permettent  de  se  «  terrer  >  et  de  se 
creuser  des  abris  si  le  terrain  n'en  offre  pas  qui  soient  tout 
préparés.  Les  tirailleurs  disséminés  sur  une  ligne,  derrière 
des  plis  de  terrains,  des  haies,  des  arbres  ou  dans  les  tran- 
chées-abris qu'ils  se  sont  préparés,  ne  sont  pas  tellement 
chargés  qu'ils  ne  puissent  au  pas  gymnastique  ou  même 
plus  vite  former  une  ligne  plus  avancée,  et  gagner  ainsi  du 
terrain  par  «  bonds  successifs  »,  pour  employer  l'image  clas- 
sique. 

Mais  ce  qui  les  immobilise  à  la  place  qu'ils  occupent,  c'est 
un  sentiment  instinctif  de  conservation  et  un  raisonnement 
inconscient  aboutissant  à.  cette  conclusion  :  qu'on  n'est  pas 
sûr  de  trouver  en  avant  de  soi,  ou  même  en  arrière,  un  cou- 
Tert  aussi  commode  que  celui  où  l'on  est  -^  fûl-il  médiocre  — 
et,  en  tout  cas,  qu'on  s'expose  en  s'y  rendant,  fût-ce  pendant 
un  temps  très  court.  Les  adversaires  de  la  fortification  du 
champ  de  bataille  ont  bien  des  fois  invoqué  comme  argu- 
ment cette  obstinalioa  à  ne  pas  bouger.  L'entreprise  d'arra- 
cher les  tirailleurs  à  l'abri  qu'ils  occupent  est,  dit  le  général 
Trochu,  bien  moins  simple  qu'on  ne  le  croit)  et  elle  exige  de 
la  part  du  cadre  un  redoublement  d'énergie.  Ce  cadre,  c'est 
souvent  un  simple  caporal,  sans  grande  influence»  très  préoc- 


cupé lui-même  de  ne  pas  se  mettre  à  découvert,  obligé 
d'aller  de  Tun  à  l'autre,  et  qui  pour  exercer  sa  surveillance 
et  sa  part  de  direction  devra  résister  et  la  puissante  tentation 
qu'on  éprouve,  en  entendant  les  balles  siffler  autour  de  soi, 
de  faire  soi-même  le  coup  de  feu,  ne  fût-ce  bien  souvent  que 
pour  s'étourdir,  pour  se  griser  du  bruit  et  de  l'odeur  de  la 
poudre.  «  C'est  ici  que  se  montre  dans  tout  son  éclat  le  rôle 
des  cadres,  en  apparence  si  modeste,  en  réalité  si  grand. 
Les  échanges  de  chaque  jour,  les  habitudes  de  la  vie  et  du 
devoir  en  commun,  ont  créé  entre  ces  hommes  et  le  soldat 
une  précieuse  solidarité.  Il  connaît  leur  voix,  il  obéit  à  leur 
geste  ;  ils  sont  ses  tuteurs,  ses  éducateurs  ;  et  s'ils  lui  ont 
appris  à  honorer  leur  caractère,  à  se  confier  à  leur  expé- 
rience, il  les  suit  dans  le  péril  et  ne  sépare  jamais  sa  fortune 
délateur  (1).  » 

C'est  là  l'idéal,  c'est-à-dire  ce  qu'il  faut  désirer,  mais  ce 
sur  quoi  il  ne  serait  pas  sage  de  compter.  Dans  la  pratique, 
on  verra  que  l'infanterie,  mobile  à  cause  de  sa  divisibilité 
extrême  et  de  l'agilité  des  hommes  qui  la  composent,  et 
quoiqu'elle  puisse  s'installer  partout,  grimper  dans  les  clo- 
chers, s'établir  dans  les  maisons,  se  faufiler  dans  les  taillis, 
est  néanmoins  peu  mobile  sur  le  champ  de  bataille,  parce 
qu'elle  est  alourdie  par  les  charges  énormes  qu'on  lui  im- 
pose et  parce  qu'elle  est  souvent  clouée  sur  le  sol  par  un 
état  nerveux  particulier  qui  non  seulement  l'empêche  de 
quitter  ses  abris,  mais  parfois  même  l'arrête  dans  ses  mar- 
ches et  la  fixe  à  l'endroit  le  plus  exposé  comme  par  une  sorte 
de  fascination  (1). 

Le  canon  est,  par  définition,  une  arme  à  feu  non  portative 
dont  on  ne  saurait  comparer  la  mobilité  à  celle  du  fusil  ;  et 
pourtant  à  certains  égards,  on  peut  dire  qu'elle  est  plus 
grande.  L'éléphant  broyant  les  arbustes  sur  son  passage,  avec 
ses  grandes  enjambées,  traversant  les  étangs  et  toujours  allant 
droit  devant  lui,  n'a-t-il  pas  plus  de  mobilité  que  tel  animal 
souple,  léger  et  rapide  que  ces  mêmes  obstacles  arrêtent? 

Six  chevaux  traînent  la  lourde  bouche  à  feu  montée  sur 
son  affût  ainsi  que  le  personnel  strictement  nécessaire  à  son 
service  et  quelques  approvisionnements,  bien  peu,  de  quoi 
tirer  une  trentaine  de  coups.  D'autres  voitures  suivent  qui 
transportent  le  reste  des  munitions  et  du  personnel.  C'est 
dans  les  colonnes  une  sorte  d'alourdissement  que  ces  files 
de  véhicules  et  d'attelages.  Une  batterie  compte  quelque 
chose  comme  vingt  voitures,  150  chevaux  et  200  hommes  : 
le  tout  pour  amener  sur  le  terrain  simplement  six  bouches 
à  feu. 

Cette  batterie  ne  peut  passer  en  tous  chemins  :  il  lui  faut 
une  largeur  de  plus  de  1™,50,  du  double  si  elle  est  exposée 
à  rencontrer  et  à  croiser  d'autres  voitures,  du  quadruple  ou 
du  quintuple,  si  on  prévoit  qu'il  puisse  falloir  rebrousser 
chemin  et  faire  demi-tour.  Les  fossés,  les  haies  sont  des 
obstacles  ;  ce  n'est  qu'exceptionnellement  qu'on  peut  faire 
passer  à  travers  champs  ce  lourd  matériel,  qui  creuse  dans 
les  terres  labourées  des  ornières  profondes,  qui  se  fraye  dif- 

'  ■  '  '       '■'■■ ■      ■*• 

(1)  V Armée  française  en  1867.  Le  combat. 

(2)  Voir  Revue  scientifique,  u^  du  29  janvier  1881,  p.  151. 


324 


LE  FUSIL  ET  LE  CANON. 


ficilem6nt  passage  dans  les  hautes  herbes,  qu'un  ruisseau, 
qu'un  marécage,  qu'une  vigne  même  arrête  net. 

En  reyanche,  sur  une  bonne  route,  on  peut]  prendre  le 
trot  et  arriver  vite  en  position.  Les  servants,  quoique  se- 
coués par  les  cahots  sur  les  coffres,  ne  sont  pas  fatigués.  Ils 
n'ont  pas  eu  à  porter  leurs  sacs  arrimés  sur  la  voiture,  leur 
mousqueton  pèse  peu  —  à  supposer  qu'ils  l'aient  emporté 
en  campagne,  ce  qui  est  douteux,  —  le  nombre  des  cartou- 
ches qu'ils  ont  sur  eux  est  insignifiant.  Lorsqu'on  quitte  la 
route  pour  aller  prendre  position  dans  quelque  prairie  voisine, 
ils  sautent  légèrement  à  terre,  poussent  à  la  roue,  s'il  est  né- 
cessaire, et  on  régagne  par  là  le  temps  perdu  à  faire  des  dé- 
tours au  lieu  de  venir  par  la  droite  ligne. 

Les  batteries  à  cheval  qui  accompagnent  la  cavalerie  ont 
encore  les  mouvements  plus  aisés  et  les  allures  plus  déga- 
gées. Les  servants  dQ3  pièces,  au  lieu  d'être  transportés  aussi 
sur  les  coffres  des  avant-trains  et  des  caissons,  suivent  les 
canons  à  cheval.  Lorsqu'on  arrive  sur  le  terrain,  ils  mettent 
pied  à  terre,  laissant  leurs  montures  à  un  certain  nombre 
d'entre  eux  qui  se  trouvent  être  ainsi  des  non-valeurs  au 
point  de  vue  du  tir. 

On  a  été  jusqu'à  contester  que  ces  batteries  à  cheval  fus- 
sent plus  mobiles  que  les  batteries  montées  (celles  où  pen- 
dant les  routes  les  servants  monlenl  sur  les  coffres).  Vienne 
un  mauvais  pas,  les  hommes  à  pied,  sont  immédiatement 
prêts  à  s'appliquer  aux  roues  et  à  aider  les  chevaux  ;  tandis 
que  c'est  une  opération  plus  compliquée  s'il  faut  descendre 
de  cheval  et  confier  sa  bête  au  voisin.  Et  puis  s'il  y  a  une 
soixantaine  de  chevaux  en  plus  dans  la  batterie,  n'en  résul- 
tera-t-il  pas  des  difficultés  pour  la  loger  et  la  cantonner?  Tel 
village  eût  pu  fournir  les  écuries  nécessaires  pour  150  ani- 
maux qui  n'en  peut  recevoir  200  :  on  sera  donc  obligé  de 
s'établir  ailleurs,  de  conduire  le  surplus  dans  une  ferme  iso- 
lée. Il  en  résultera  des  pertes  de  temps,  soit  pour  l'installa- 
tion, soit  pour  le  départ,  sans  compter  les  difficultés  qu'on 
éprouvera  à  se  procurer  le  fourrage  nécessaire. 

Ces  théories  paradoxales,  inspirées  par  l'autorité  d'un  émi- 
nent  général  de  l'artillerie  allemande  qui  s'est  déclaré  naguère 
opposé  au  maintien  des  batteries  à  cheval,  créées  par  Frédéric 
le  Grand,  et  conservées,  disait-il,  par  respect  pour  la  tradition 
en  dépit  des  intérêts  de  l'armée  et  du  pays,  ces  argumenta- 
tions plus  ou  moins  justes  prouvent,  du  moins, qu'on  attache 
dans  l'armée  un  sens  très  différent  à  ce  mot  de  mobilité  et 
que  la  qualité  qu'il  indique  est  assez  mal  définie. 

C'est  ce  qui  oblige,  en  pareilles  matières,  à  ne  pas  exprî-^ 
mer  son  opinion  par  un  mot,  mais  par  l'exposé  des  faits. 
Cette  assertion,  par  exemple,  que  l'artillerie  se  déplace  plus 
facilement  que  l'infanterie  sur  le  champ  de  bataille  ne  man- 
quera pas  de  surprendre  au  premier  abord. 

Il  est  pourtant  acquis  qu'une  troupe  d'infanterie  sérieuse- 
ment engagée  sur  un  point  ne  peut  que  très  difficilement 
être  dirigée  sur  un  autre,  parce  qu'il  faut  l'arracher  aux  posi- 
tions qu'elle  occupe  et  la  décider  à  se  mouvoir,  ce  que  rend 
difficile  son  éparpillement  :  elle  glisse,  pour  ainsi  dire,  entre 
les  doigts  de  ses  chefs. 

L'artillerie,  au  contraire,  est  toujours  dans  la  main  de  ses 


officiers  :  ses  hommes  se  serrent  autour  des  pièces  comme 
autrefois  les  soldats  se  serraient  autour  du  drapeau.  Une  bat- 
terie peut  donc  —  non  pas  certes  très  aisément  —  m^is,  du 
moins,  sans  trop  de  difficulté,  être  retirée  du  feu.  Qu'on  en- 
gage donc  sans  crainte  toute  son  artillerie  au  début  de  l'ac- 
tion -:  celle-ci  ne  cessera  pas,  en  réalité,  d^être  disponible. 
Rien  n*empêchera  de  prendre  une  batterie  qui  combat  même 
depuis  longtemps  sur  une  position  pour  l'envoyer  sur  un 
autre  point  où  le  besoin  s'en  fait  sentir. 

Les  chevaux  qui  se  sont  reposés  pendant  le  tir  supportent 
toute  la  fatigue  de  ce  déplacement,  les  servants  qui  ont  eu 
toute  la  fatigue  de  la  charge  reprennent  haleine  et  se  dé- 
lassent, de  sorte  qu'ils  sont  plus  à  même  de  recommencer 
leur  service  quand  les  pièces  sont  de  nouveau  en  batterie. 

Ces  allées  et  venues  épuiseraient  rapidement  une  compa- 
gnie d'infanterie,  si  tant  est  qu'il  fût  matériellement  possible 
de  l'y  soumettre,  tandis  qu'une  batterie  voyageant  sur  le 
champ  de  bataille  sans  laisser  un  homme  en  arrière  atteint 
son  nouvel  emplacement  sans  avoir  rien  perdu  de  la  puis- 
sance de  son  feu.  Celui-ci  donc,  toujours  disponible,  est 
assez  facilement  transportable  d'un  point  sur  un  autre. 

Cet  avantage  n'est  pourtant  pas  aussi  grand  peut-être  qu'on 
le  pourrait  croire,  attendu  que  les  terrains  sur  lesquels  une 
batterie  peut  s'établir  seront  souvent  tellement  limités,  cir- 
conscrits, imposés,  qu'elle  sera  clouée  sur  place  par  l'impos- 
sibilité où  elle  se  trouvera  de  pouvoir  se  reformer  ailleurs. 

§  2.  Formation,  —  En  effet,  tandis  que  l'infanterie  se 
groupe  par  essaims  ou  se  dissémine  en  tirailleurs,  et  qu'au 
lieu  d'être  gênée  par  les  petits  accidents  topographiquefi,elle 
en  profite,  —  car  «  il  faut  absolument,  pour  que  son  esprit 
et  son  œil  puissent  se  livrer  au  travail  et  aux  calculs  dont  le 
résultat  est  le  tir  ajusté,  que  le  soldat  soit  dans  l'état  de  sé- 
curité relative  que  lui  crée  la  protection  d'un  tronc  d'arbre, 
d'un  pan  de  mur,  d'un  fossé,  etc.  »  —  tandis  que  Tinfanterie, 
avec  sa  souplesse,  se  plie  au  terrain,  Tartillerie  offre  une 
rigidité  absolue. 

Elle  n'a  qu'une  formation,  toujours  la  même.  Les  pièces 
sont  sur  une  ligne  à  peu  près  droite  pour  ne  pas  se  gêner 
mutuellement  par  leur  tir,  écartées  de  10  à  20  mètres  les 
unes  des  autres.  La  batterie  présente  donc  un  front  moyen 
de  75  mètres.  Ce  n'est  donc  qu'exceptionnellement  qu'on 
peut  s'établir  sur  un  terrain  coupé  ;  les  fossés,  les  sillons 
même,  les  broussailles  et  jusqu'aux  racines  d'arbres  gênent 
le  recul  des  pièces  et  entravent  la  surveillance  des  officiers 
qui  est  un  des  principaux  avantages  du  tir  de  l'artillerie. 

Tous  ces  obstacles  arrêtent,  d'ailleurs,  les  mouvements 
de  l'avant-train  et  par  conséquent  retardent  le  départ  de  la 
batterie,  soit  qu'il  faille  se  porter  en  avant,  soit  qu'on  ait  à 
battre  en  retraite.  A  la  bataille  de  Sadouva,  32  pièces  autri- 
chiennes ont  été  prises  par  les  vainqueurs,  parce  que  leurs 
avant-trains  n'avaient  pu  les  enlever. 

Un  développement  de  terrain  d'une  largeur  de  75  mètres 
sera  sans  doute  assez  facile  à  trouver,  quoiqu'on  se  montre 
assez  exigeant  en  principe  sur  les  conditions  qu'il  doit  rem- 
plir :  on  veut  qu'il  soit  à  proximité  de  bons  chemins,  qu'il 
offre  des  couverts  pour  les  avant-trains,  etc.  Mais  on  com- 
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prend  que  ce  sont  là  des  qualités  dont  il  faudra  bien  se  pas- 
ser... quand  on  ne  pourra  pas  faire  autrement. 

En  revanche,  on  considère  comme  pratiquement  impos- 
sible de  réduira  à  moins  de  dix  mètres  Tintervalle  qui  sépare 
deux  pièces,  soit  pour  la  sécurité  môme  de  la  batterie  et  par 
la  raison  qui  a  fait  adopter  Tordre  dispersé  dans  le  combat, 
soit  pour  faciliter  les  mouvements  des  avant-trains.  On  n'ad- 
met pas  non  plus  que  les  six  pièces  soient  séparées  et 
agissent  à  part  :  elles  sont  bien  groupées  par  sections  de 
deux,  sous  le  commandement  d*un  officier  (lieutenant  ou 
sous4ieutenant),  mais  ce  fractionnement,  destiné  à  faciliter 
la  surveillance  et  la  dir^tion  du  feu,  ne  signifie  pas  que  ces 
trois  éléments  de  la  batterie  soient  indépendants. 

La  concentration  de  ces  six  pièces  dans  la  main  du  capi- 
taine commandant  a,  au  contraire,  une  importance  capitale. 
Le  réglage  du  tir  exige  Tunitéde  directionet  souvent  le  con- 
cours de  tous  les  éléments  de  la  batterie.  Mais,  une  fois  le 
tir  réglé,  on  n'enlèverait  pas  sans  grand  dommage  une  sec- 
tion engagée  pour  l'envoyer  agir  isolément.  Le  caractère  du 
feu  de  l'artillerie,  comme  nous  aurons  occasion  de  le  voir 
bientôt,  c'est  qu'il  n'est  pas  indimduel  comme  celui  des 
tirailleurs.  Les  obus  n'agissent  que  par  masses  :  c'est  leur 
concentration  sur  un  point  qui  rend  une  position  intenable. 
Or  le  capitaine,  n'ayant  à  sa  disposition  que  six  pièces  pour 
lancer  ces  obus,  ne  peut  guère  en  laisser  partir  deux.  Au 
moindre  accident  qui  surviendrait,  sa  batterie  se  trouverait 
réduite  à  trois  canons,  ce  qui  est  évidemment  insuffisant 
pour  produire  des  effets  d'ensemble. 

Autrefois  il  n'en  était  pas  de  même  :  on  tirait  sur  une 
troupe,  ff  dans  le  tas  »;  chaque  chef  de  pièce  ou  même 
chaque  pointeur  choisissait  son  objectif  et  dirigeait  son  feu 
vers  un  point  quelconque  de  la  muraille  humaine,  de  l'agglo- 
mération de  chevaux  ou  de  soldats  placés  en  face  de  lui  :  il 
était  toujours  à  peu  près  sûr  d'atteindre.  Son  boulet  rico^ 
chant  déviait  d'ailleurs  plus  ou  moins  de  la  direction  ini- 
tiale, et  pourvu  qu'il  abattit  une  fi}e  de  soldats,  c'était  bien. 

Aujourd'hui,  avec  des  adversaires  disposés  à  claire-voie, 
au  lieu  de  former  une  ligne  pleine,  on  perdrait  tous  ses 
coups  en  ne  concentrant  pas  ses  efforts.  Il  en  est  de  même 
pour  faire  brèche  :  lorsqu'il  s'agit  de  démolir  un  simple  pan 
de  mur  de  clôture,  il  importe  peu  de  frapper  un  point  ou 
l'autre.  Où  l'obus  éclate  la  maçonnerie  tombe.  Mais  si  on  est 
en  face  de  ces  énormes^  masses  de  pierre  soutenant  des 
terres  qui  forment  les  parapets  des  places  fortes,  il  importe, 
au  contraire,  de  frapper  toujours  au  même  endroit.  Le  «pre- 
mier coup  fait  un  trou,  il  faut  le  doubler  d'un  second  qui 
l'approfondisse  et  recommencer  jusqu'à  ce  que  la  disloca- 
tion de  la  maçonnerie  et  l'ébranlement  des  terres  amènent 
leur  éboulement  dans  le  fossé. 

La  tactique  moderne  n'est  point  de  répondre  à  l'éparpille- 
ment  des  troupes  par  l'éparpillement  des  feux  :  à  tort  ou  à 
raison  —  car  ici  il  s'agit  de  ce  qui  est,  non  de  ce  qui  devrait 
être  —  la  grande  règle  est  la  convergence  du  tir.  Veut- on 
anéantir  une  batterie  ennemie?  Au  lieu  d'engager  une  lutte 
corps  à  corps,  d'assigner  à  chacune  de  ses  six  pièces  chacune 
des  six  pièces  de  l'adversaire,  le  capitaine  en  désigne  une, 


une  seule,  sur  laquelle  doivent  tendre  tous  les  efforts,  doi- 
vent être  dirigés  tous  les  coups.  Celle-ci  détruite,  on  passera  à 
une  autre,  jusqu'à  ce  que  le  feu  soit  éteint. 

Par  cette  méthode,  on  compte,  —  car,  à  vrai  dire,  elle  n'a 
pas  encore  été  réellement  expérimentée  sur  le  champ  de  ba- 
taille -*-  on  compte  arriver  rapidement  et  sûrement  à  un 
résultat  décisif.  Le  but  bien  déterminé,  on  peut  évaluer  sa 
distance  avec  précision  :  on  peut  braquer  sur  lui  une  lunette 
et  voir  si  les  coups  l'atteignent  bien.  L'identité  des  bouches 
à  feu  actuelles  est  telle,  leurs  effets  sont  si  réguliers,  que, 
dès  qu'on  est  parvenu  à  faire  tomber  un  obus  sur  le  but 
(c'est  là  ce  qu'on  appelle  régler  le  tir),  tous  les  autres  y 
tombent  ou  tout  au  moins  se  groupent  autour  de  lui  dans 
un  petit  espace,  couvrant  de  leurs  éclats  tout  le  terrain  avoi- 
sinant  et  rendant  la  position  intenable. 

Cette  nécessité  d'accumuler  tous  les  coups  sur  une  portion 
restreinte  du  but  —  ce  qui  ne  peut  être  obtenu  sans  une  ab- 
solue unité  de  direction  et  ce  qui  exige  l'emploi  et  le  con- 
cours de  nombreuses  bouches  à  feu  —  cette  nécessité  a 
amené  les  théoriciens  à  cette  idée  qu'il  fallait  non  seulement 
laisser  les  batteries  indivises,  mais  les  grouper  par  deux, 
trois  ou  quatre,  sous  un  commandement  unique,  et  c'est 
ainsi  qu'on  opérerait  si  une  guerre  venait  à  se  déclarer 
actuellement.  On  est  ainsi  ramené  à  ces  grandes  batteries,  à 
ces  ligues  de  canons  célèbres  dans  Thistoire  des  guerres  du 
premier  empire  et  qu'on  retrouve  depuis,  employées  en  quelque 
sorte  accidentellement  :  à  Sadoiva,par  exemple, lorsque  l'ar- 
tillerie autrichienne  a  voulu  couvrir  la  retraite  de  l'armée  vain- 
cue. Mais  si  la  disposition  se  retrouve  la  môme,  son  objet  est 
tout  différent  :  il  ne  s'agit  plus  de  renforcer  un  point  de  sa 
ligne,  mais  d'être  mieux  en  mesure  d'affaiblir  celle  du  parti 
adverse.  Ce  qui  était  une  formation  défensive  est  devenu 
un  moyen  d'attaque. 

Ce  groupement,  quels  qu'en  soient  les  causes  et  les  effets, 
paraît  destiné  à  immobiliser  l'artillerie,  si  on  prend  pour 
règle  de  l'effectuer  et  de  le  conserver.  Il  faudra  trouver  des 
emplacements  convenables  présentant  un  Iront  moyen  de 
plus  de  300  mètres,  s'il  s*agit  d'y  réunir  quatre  batteries,  et, 
pour  peu  qu'on  soit  sur  un  territoire  où  la  propriété  est 
divisée,  comme  dans  nos  pays,  de  tels  développements  se- 
ront rares.  Quand  on  les  occupera,  on  y  restera,  en  général, 
le  plus  pobsible,  parce  qu'on  ne  sera  pas  assuré  d'en  re- 
trouver ailleurs  et  pour  d'autres  raisons  aussi  que  nous  ren- 
contrerons par  la  suite. 

La  formation  de  l'infanterie,  qui  est  aussi  une  formation 
unique,  a  une  bien  autre  flexibilité  et  elle  se  prête  bien  plus 
aisément  aux  exigences  du  terrain.  Voici,  résumé  par  le  gé- 
néral Favé,  dans  son  Cours  d'art  militaire,  en  quoi  con- 
siste cette  formation  de  combat  qui .  est  toujours  l'ordre 
dispersé. 

La  compagnie  forme  trois  échelons  :  le  premier  échelon  est  upe 
chatn9  de  tirailleurs;  le  second  comprend  le  renfort  destiné  à  augmen- 
ter, dès  qu'il  en  est  besoin,  le  nombre  des  tirailleurs  de  la  chaîne;  le 
troisième  échelon,  le  soutien,  sert  d'appui  aux  deux  premiers  ;  il  ren- 
force ou  remplace  le  renfort,  quand  celui  se  porte  sur  la  chaîne  en 
tout  ou  en  partie. 
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Chacun  des  trois  échelons  ne  doit  avoir  que  des  fractions  consti- 
tuées de  la  compagnie,  c'est-à-dire  que  Tescouade  n*est  jamais  divi- 
sée; mais  le  nombre  de  ces  fractions  peut  varier  pour  chaque  éche- 
lon, Boit  au  commencement,  soit  dans  la  durée  du  combat.  La  com- 
pagnie pourra,  par  exemple,  employer  une  section  pour  la  chaîne,  une 
section  en  renfort  et  deux  sections  en  soutien.  Les  distances  d'un 
échelon  à  Tautre  doivent  varier  elles-mêmes,  suivant  les  accidents 
du  terrain.  Néanmoins,  la  théorie  a  cru  devoir  fixer  à  It'^O  mètres  le 
maximum  de  la  distance  de  la  chaîne  au  renfort,  et  à  350  mètres  la 
plus  grande  distance  du  renfort  au  soutien.  Cet  ordre  de  combat, 
dont  les  trois  éléments  ont  des  distances  variables,  suivant  les  cir^ 
constances,  particulièrement  diaprés  la  nature  du  terrain,  ne  conserve 
pas  non  plus,  comme  immuables,  les  forces  attribuées  tout  d*abord 
aux  trois  échelons;  au  contraire,  les  rapports  de  leurs  nombres 
d'hommes  changent  avec  la  phase  du  combat.  Le  renfort  se  porte  à 
hauteur  de  la  chaîne,  soit  en  entier,  soit  en  partie,  se  développe  en 
tirailleurs  ou  demeure  en  ligne,  quand  son  action  devient  nécessaire 
pour  porter  aide  aux  combattants  au  moment  d'une  offensive  dé- 
cisive, ou  simplement  pour  donner  plus  d'énergie  à  ja  défense. 

Alors,  le  soutien  se  partage  pour  reconstituer  un  renfort  de  force 
convenable;  et  la  compagnie  se  maintient  en  trois  échelons  aussi 
longtemps  que  possible.  Un  moment  viendra,  néanmoins,  dans  cer- 
tains cas,  où  la  compagnie,  ayant  renforcé  la  chaîne  au  fur  et  à  me- 
sure des  besoins,  ne  pourra  plus  avoir  qu'un  second  échelon,  celui  du 
soutien.  Elle  sera  môme  ensuite,  si  cela  devient  nécessaire,  consacrée 
tout  entière  à  la  lutte  qui  se  continuera  entre  les  deux  chaînes  ad- 
verses. 

Les  emplacements  que  doivent  prendre  le  second  et  le  troisième 
échelon  sont  réglés  par  des  considérations  compliquées  et  parfois  de 
sens  contraires.  Le  renfort  et  le  soutien  ne  sont  pas  ordinairement  en 
situation  de  faire  usage  de  leurs  armes  ;  on  a  donc  intérêt  à  les  déro- 
ber au  feu  de  l'ennemi.  Cette  considération,  si  on  la  consultait  seule, 
conduirait  souvent  à  les  placer  beaucoup  plus  loin  de  la  chaîne  que 
la  théorie  ne  le  permet.  Mais  on  a  besoin  de  tenir  le  renfort  assez 
rapproché  de  la  chaîne  pour  qu'il  soit  en  mesure  d'arriver  à  sa  hau- 
teur avant  que  l'ennemi  ait  pu  la  refouler  par  un  effort  brusque  et 
décisif. 

JLe  combat  en  ordre  dispersé  autorise  à  conserver  et  à  rétablir,  tant 
qu'on  le  peut,  les  trois  échelons  qui  en  sont  les  éléments.  Ces  trois 
échelons  exécutent  leurs  mouvements  en  avant  ou  en  arrière,  suivant 
que  l'on  gagne  ou  que  l'on  perd  du  terrain  ;  mais  toujours  le  sort  de 
l'affaire  se  décide  par  le  succès  ou  l'insuccès  définitif  de  la  chaîne  des 
tirailleurs. 

Les  dispositions  essentielles  de  cet  ordre  de  combat,  ajoute 
l'auteur,  ne  sont  pas  changées,  lorsqu'on  a  à  repousser  les 
attaques  de  la  cavalerie.  Les  règlements  déclarent  môme 
toutes  les  formations  bonnes  dans  ce  cas,  pour  les  plus  pe- 
tites fractions  de  troupes,  si  les  hommes  savent  faire  usage 
de  leurs  armes  et  attendre  l'ennemi  à  bonne  porlée.  Elle 
recommande  donc  uniquement  d'éviter  les  manœuvres 
pour  ne  point  amener  de  trouble  dans  la  troupe  ou  occa- 
sionner de  perte  de  temps. 

En  d'autres  termes,  l'infanterie  se  sert  de  son  feu,  à  toutes 
les  distances  où  ses  balles  arrivent,  aussi  bien  à  bout  portant 
qu'aux  extrômes  limites  de  la  portée.  Elle  a  ce  que  les  ocu- 
listes appellent  la  faculté  d'accommodation.  L'artillerie  est 
une  arme  presbyte.  Il  lui  faut  de  la  distance.  Elle  dirait  vo_ 
lontiers  comme  le  maître  d'escrime  aux  élèves  novices  : 
«  Reculez,  pour  que  je  puisse  vous  toucher.  » 

Lorsqu'elle  volt  la  cavalerie  approcher,  par  exemple,  elle 
sait  que  ses  obus  ne  lui  serviront  de  rien  :  elle  est  obligée  de 
changer  son  genre  de  tir,  —  si  elle  en  a  le  temps,  —  et 
cherche  è^  balayer  le  terrain  ei^  employant  des  boites  à  mi- 


traille qui  écartent  comme  les  plombs  d'un  fusil  de  chasse 
et  font  gerbe  au  sortir  même  de  la  bouche  à  feu. 

Mais  déjà  la  batterie  est  envahie.  Les  servants  ont  bien 
des  armes,  au  moins  d'après  les  règlements  :  on  ne  compte 
pourtant  pas  sur  elles.  Des  tirailleurs  ave<^  leurs  fusils  arrè- 
tent  la  charge  avant  qu'elle  ail  traversé  leur  ligne.  Dès  qu'ils 
l'ont  franchie,  la  fusillade  s'arrête  :  on  risque,  en  se  retour- 
nant et  en  continuant  à  faire  feu,  de  blesser  les  troupes 
amies,  les  camarades  de  la  chaîne,  ceux  du  soutien,  ceux 
du  renfort. 

De  même  les  servants  courent  risque  en  se  servant  de 
leurs  mousquetons  de  s'entre-tuer,  d'atteindre  les  chevaux,  les 
conducteurs,  les  réserves  de  la  batterie.  Aussi  se  contente- 
t-on  de  leur  recommander  de  s'abriter  de  leur  mieux,  en  se 
plaçant  contre  les  pièces,  entre  les  roues,  et,  une  fois  là,  de 
s'y  défendre  à  coups  de  crosse,  à  coups  de  leviers  de  poin- 
tage ou  de  refouloir  en  cherchant  à  frapper  aux  naseaux  les 
chevaux  des  ennemis,  moyen  dont  l'efficacité  est  assuré- 
ment douteuse. 

Quoique  la  probabilité  de  pareils  envahissements  soit  et 
devienne  très  problématique,  cet  exemple  permet  de  voir 
que  Tartillerie  n'est  pas  ce  qu'on  peut  appeler  une  arme 
complète.  Outre  que  ses  engins  ne  sont  pas  traînés  par  les 
mêmes  hommes  qui  sont  appelés  à  s'en  servir,  ces  engins, 
quelque  puissants  qu'ils  soient,  ne  sont  pas  aptes  à  toute  be- 
sogne. 

«  Dans  tous  les  cas,  dit  V Aide-mémoire  d^ariillerie,  c'est 
aux  troupes  voisines  qu'il  appartient  de  protéger  l'artillerie 
contre  les  entreprises  rapprochées  de  l'ennemi.  » 

Contre  des  tirailleurs  bien  postés  à  faible  distance,  une 
batterie  ne  pourra  presque  rien.  Le  canon,  ce  géant  des  ba- 
tailles, est  impuissant  devant  le  harcèlement  des  balles, 
comme  Gulliver  assailli  par  les  Lilliputiens,  comme  le  lion 
tourmenté  par  un  essaim  de  guêpes  qui  s'acharnent  contre 
lui.  Mais, 

On  a  souvent  besoin  d'un  plus  petit  que  soi, 

et  cette  impuissance  de  l'artillerie  à  se  défendre  elle-même  a 
obligé  jadis  à  associer  aux  batteries  des  troupes  de  soutien 
chargées  exclusivement  de  la  «  protéger  contre  les  entre- 
prises rapprochées  de  l'ennemi  ».  On  a  renoncé  à  cette  pra- 
tique qui  immobilisait  ainsi  de  l'infanterie  en  vue  d'éven- 
tualités qui  sont  aujourd'hui  de  moins  en  moins  à  redouter, 
ou  du  moins  l'affectation  à  l'artillerie  de  soutiens  perma- 
nents a  cessé  d'être  de  règle  habituelle  et  est  devenue  une 
circonstance  exceptionnelle.  Le  principe  a  été  maintenu  seu- 
lement dans  toute  sa  rigueur  pour  les  batteries  à  chenal 
attachées  à  une  division  de  cavalerie  indépendante.  Comme 
elles  sont  lancées  à  l'aventure  et  toujours  exposées,  on  les 
fait  toujours  accompagner  d'un  peloton  ou  même  d'un  esca- 
dron chargé  de  veiller  sur  leur  sécurité. 

Tels  sont,  à  grands  traits,  les  caractères  généraux  de  la 
tactique  actuelle  de  l'artillerie  et  de  l'infanterie,  au  moins 
théoriquement.  Rien  ne  dit  que,  si  on  en  venait  au  faire  el 
au  prendre,  ces  principes  de  combat  ne  seraient  pas  ren- 
versés de  fond  en  comble.  Après  quelques  rencontres,  on  en 
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Tiendrait  peut-être  &  adopter  d'autres  formations  :  c'est  la 
loi  fatale  qui  s'est  imposée  à  toutes  les  armées  par  la  force 
même  des  choses.  Il  est  bon  que  les  règlements  de  manœu- 
vres soient  élaborés  par  un  trayail  de  cabinet,  mais  on  doit 
s'attendre  à  en  voir  renverser  les  prescriptions  autant  qu'à 
les  voir  confirmer,  en  dépit  de  ces  utiles  expériences  du 
temps  de  paix  qui  se  nomment  les  grandes  manœuvres,  les 
feux  de  guerre  et  les  écoles  à  feu,  expériences  dont  l'inter- 
prétation reste  toujours  douteuse. 

Ces  règles  de  tactique  que  nous  venons  de  résumer  et  qui 
sont  à  peu  près  universellement  consenties  en  ce  moment, 
on  ne  saura  peut-être  jamais  ce  qu'elles  valent,  car  elles 
pourront  être  bien  des  fois  changées  avant  qu'éclate  une 
guerre  décisive  et  instructive  —  ce  que  l'expédition  de  Tu- 
nisie, par  exemple,  n*est  à  aucun  degré.  <r  11  faut  changer  la 
tactique  de  la  guerre  tous  les  dix  ans,  si  on  veut  conserver 
quelque  supériorité  »,  a  dit  Napoléon.  Et,  en  effet,  des  mo« 
difications  à  l'armement,  de  nouveaux  résultats  acquis  dans 
les  polygones  ou  dans  les  champs  de  tir  entraînent  fatale- 
ment la  nécessité  de  disposer  différemment  les  troupes. 

Encore  une  fois,  c'est  uniquement  de  la  tactique  française 
actuelle  qu'il  s'agit  ici. 

III. 

EFFET  UTILE. 

Il  ne  suffit  pas  de  savoir  comment  on  se  sert  d'un  outil,  il 
faut  encore  savoir  à  quoi  il  sert.  Nous  avons  vu  comment  se 
déplacent  l'artillerie  et  l'infanterie,  comment  elles  s'instal- 
lent pour  agir.  Mais  quel  est  leur  mode  d'action,  et  de  quoi 
dépend-il  ?  Voilà  ce  qu'il  s'agirait  d'étudier  à  présent. 

Canon  et  fusil  servent  à  lancer  des  projectiles.  Ceux  du  ca- 
non sont  les  obus  et  accessoirement  les  boites  à  mitraille  ; 
ceux  des  fusils  sont  les  balles. 

L'effet  produit,  l'efficacité  de  la  canonnade  ou  de  la  fusil- 
lade, dépendent  de  beaucoup  de  circonstances,  les  unes 
d'ordre  moral,  les  autres  simplement  matérielles.  Parmi  ces 
dernières,  la  portée  atteinte,  la  force  restante  ou  plutôt  la 
force  apportée  —  d'où  dépendent  la  gravité  des  blessures 
faites  et  la  force  de  pénétration  —  la  fréquence  des  coups,  la 
précision  du  tir,  sont  les  éléments  principaux,  mais  non  pas 
uniques,  du  rendement  de  l'arme.  Non  pas  uniques,  parce 
que  bien  d'autres  causes  interviennent.  La  force  apportée, 
par  exemple,  se  mesure  par  une  fonction  de  la  masse  du 
projectile  et  de  sa  vitesse.  Mais  cette  expression  algébrique 
doit  être  complétée  :  que  le  projectile  soit  mou  ou  dur,  qu'il 
se  présente  par  une  pointe  ou  un  arrondi,  qu'il  n'ait  qu'un 
mouvement  de  translation  ou  qu'il  tourne  en  avançant  à  la 
façon  d'une  vrille,  ses  effets  seront  différents.  Que  sera-ce 
encore  s'il  transporte  avec  lui  une  charge  de  poudre  qui  lui 
permette  de  créer  une  nouvelle  force  au  point  d'éclatement  7 

C'est  ce  que  nous  allons  examiner  le  plus  rapidement  que 
nous  le  pourrons,  en  ayant  bien  soin  de  chercher  à  définir 
chacun  des  éléments  de  l'efficacité  des  feux  et  de  les  isoler, 
quoique,  dans  la  réalité,  ils  soient  connexes  et  en  quelque 
sorte  enchevêtrés. 


§1*''.  Portée,  —  On  entend  souvent  demander  si,  par 
exemple,  notre  fusil  a  plus  de  portée  que  celui  des  Prussiens, 
s'il  tire  plus  loin.  C'est  là  une  question  à  laquelle  il  est  mal- 
aisé de  répondre.  Le  mot  portée  n'a  pas  un  sens  très  précis 
par  lui-même.  Théoriquement,  la  plus  grande  distance  à  la- 
quelle arrive  la  balle  correspond  à  une  inclinaigon  de  l'arme 
qui  va  jusqu'à  près  de  /|5  degrés,  et,  dans  la  pratique,  on  ne 
tire  presque  Jamais  sous  un  angle  aussi  considérable.  Ce 
n'est  donc  pas  de  cette  portée-là  qu'on  entend  parler  :  on 
veut  demander,  en  général,  à  quelle  distance  il  convient  de 
faire  feu  sur  un  ennemi,  ce  qui  est  une  demande  bien  vague. 

Tel  chasseur,  qui  a  son  fusil  chargé  et  qui  craindrait  de 
manquer  une  alouette  posée  à  trente  pas  de  lui,  fait  feu  sur 
une  compagnie  de  perdreaux  qui  se  lève  à  une  distance 
double.  Il  y  a  donc  la  portée  des  alouettes  et  la  portée  des  per- 
dreaux pour  un  même  fusil.  Il  y  a  bien  autre  chose  :  il  y  a  le 
tir  avec  l'intention  d'atteindre,  et  le  tir  avec  l'intention  d'in- 
timider, qui  sont  bien  différents  et  dont  l'étendue  est  très 
différente.  On  Jette  une  pierre  à  un  chien  qui  est  à  cent  pas 
et  qu'on  veut  effrayer  ;  si  on  tient  à  l'atteindre,  on  attend 
qu'il  •  se  soit  notablement  rapproché.  Cn  bombardement  se 
fait  d'une  distance  de  deux  lieues  :  on  hésitera  parfois  à  tirer 
avec  les  mêmes  canons  sur  une  troupe  qu'on  aperçoit  sur 
un  champ  de  bataille  à  U  kilomètres  de  soi. 

Sur  la  ville,  en  effet,  on  ne  veut  que  produire  un  effet 
moral.  Que  l'obus  éclate  dans  une  rue  ou  une  autre,  peu  im- 
porte. Si  on  le  jette  sur  une  troupe,  c'est  pour  qu'il  l'atteigne, 
la  plupart  du  temps. 

Encore  faut-il  savoir  si  cette  masse  qu'on  aperçoit  est 
composée  d'amis  ou  d'ennemis.  Quelque  grande  que  soit  la 
portée  extrême  d'une  arme,  on  ne  peut  sagement  l'utiliser 
pour  frapper  des  points  où  la  vue  ne  peut  porter.  Quand  on 
bombarde  une  ville  assiégée,  au  contraire,  on  ne  court  pas 
grand  risque  d'égarer  ses  coups,  même  si  on  ne  voit  pas  le 
but,  bien  qu'il  puisse  arriver  qu'on  détruise  des  édifices  pro- 
tégés par  le  pavillon  des  neutres  ou  la  croix  rouge  de  la  con- 
vention de  Genève. 

Il  y  a  donc  des  portées  différentes  suivant  qu'on  se  trouve 
devant  une  forteresse  ou  en  rase  campagne,  suivant  qu'on 
voit  le  terrain  en  avant  ou  qu'on  ne  le  voit  pas,  et  la  preuve 
en  est  que,  la  nuit,  on  ne  tire  qu'à  bout  portant,  eût-on  en 
main  le  meilleur  fusil  du  monde. 

Qu'on  ne  s'étonne  donc  pas  de  lire  dans  les  journaux 
qu'une  arme  nouvelle,  dont  on  rapporte  l'invention,  a  une 
portée  supérieure  à  celle  des  modèles  connus  jusqu'à  ce 
jour.  Les  trois  quarts  du  temps,  ces  renseignements  sont 
inexacts.  Les  portées  théoriques,  très  difficiles  à  déterminer 
expérimentalement  avec  précision,  sont  rarement  bien  con- 
nues: on  peut  dire  qu'elles  sont  à  peu  près  égales  pour 
toutes  les  armes  similaires  des  différents  pays.  L'infanterie 
allemande  n'a  pas  à  redouter  le  fusil  Gras  plus  que  nous 
n'avons  à  craindre  le  Mauser  :  ces  deux  fusils  se  valent  in- 
trinsèquement. Leur  rendement  dépend  du  degré  d'habileté 
des  tireurs,  de  la  solidité  des  troupes  au  feu,  du  choix  judi- 
cieux des  hausses,  de  l'abondance  des  munitions,  du  mode 
de  ravitaillement,  d*un  ensemble  de  conditions  très  nom- 
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breuses,  on  le  voit,  qui  sont  un  mélange  de  conditions  mo- 
rales et  matérielles.  Suivant  un  adage  militûre,  les  outils 
sont  à  peu  près  les  mêmes  ;  tout  dépend  du  manche  et  de 
l'ouvrier, 

Quand  on  choisit  un  fusil  de  chasse,  on  sait  que,  pour  un 
certain  prix,  on  aura,  chez  n'importe  lequel  de  nos  arquebu- 
siers en  renom,  des  armes  dont  le  tir  sera  équivalent.  On  se 
fourait  chez  Tun  plutôt  que  chez  l'autre,  soit  tout  simplement 
par  habitude  ou  entraîné  par  la  vogue,  soit  à  cause  du  faire 
particulier  de  la  maison  ;  tel  chasseur  préfère  une  forme  de 
crosse  déterminée  avec  laquelle  il  croit  épauler  mieux,  tel 
autre  tient  surtout  à  la  facilité  du  nettoyage  et  de  l'entretien, 
et  exerce  son  choix  en  conséquence.  En  sorte  que,  tout  en 
prenant  un  fusil  uniquement  en  vue  de  ses  propriétés  balis- 
tiques, c'est  là  ce  dont  on  se  préoccupe  le  moins,  et  on 
porte  son  attention  sur  ce  qui  peut  paraître  accessoire.  On  a 
raison  d'en  agir  ainsi  lorsqu'on  s'adresse  à  une  maison  de 
confiance. 

Il  en  est  à  peu  près  de  même  lorsqu'une  nation  adopte  un 
modèle  d'armes  après  examen  comparatif  de  plusieurs  types 
proposés  :  il  est  fort  rare  que  ces  types  n'aient  pas  des  pro- 
priétés balistiques  à  peu,  près  équivalentes,  ou  qu'on  ne 
puisse  les  leur  donner  aisément,  et  on  se  décide  entre  eux 
par  des  motifs  secondaires  :  à  cause  de  la  solidité  du  méca- 
nisme, de  la  simplicité  des  assemblages,  de  la  douceur  du 
recul,  du  poids  des  munitions,  du  prix  de  revient,  etc.;  d'au- 
tres fois  môme,  à  cause  de  la  nationalité  de  l'inventeur,  ou 
pour  des  raisons  de  la  même  valeur. 
Les  outils  sont  identiques,  on  ne  s'occupe  que  du  manche. 
Le  canon  et  le  fusil,  au  contraire,  sont  deux  outils  diffé- 
rents. Les  portées  de  leurs  projectiles  ne  sont  pas  compa- 
rables. La  portée  théorique  d'une  bouche  à  feu  de  campagne 
(non  pas  celle  qu'on  utilise,  bien  entendu)  est  de  deux  lieues 
à  peu  près.  Celle  du  fusil  ne  dépasse  pas  3  kilomètres,  ce 
qui  est  déjà  bien  beau,  et  ce  qui  ne  va  pas  sans  une  arme 
lourde,  car  une  trajectoire  aussi  étendue  correspond  à  une 
grande  force  de  projection,  et  celle-ci  e^t  proportionnelle  à 
la  force  de  recul  que  l'épaule  du  tireur  a  à  supporter.  L'aug- 
mentation du  poids  de  l'arme  est  le  seul  mo^en  employé 
pour  atténuer  la  secousse  qu'il  ressent. 

Quant  à  la  portée  efficace,  pratique,  usuelle,  elle  varie 
avec  les  circonstances,  nous  l'avons  vu.  Suivant  qu'il  s'agira 
de  fouiller  un  pli  de  terrain  ou  un  village,  ou  d'atteindre 
une  ligne  de  tirailleurs,  on  n'admet  pas  les  mômes  limites. 
Il  en  est  de  môme  pour  l'infanterie,  suivant  qu'elle  cherche  à 
frapper  un  point  déterminé  par  un  tir  ajusté,  ce  qui  a  été 
jusqu'à  présent  la  règle,  pu  qu'elle  veut  simplement  couvrir 
le  terrain  de  balles  par  un  feu  roulant  fait  au  hasard,  à  tour 
de  bras,  mais  sans  viser,  suivant  la  méthode  mise  à  l'ordre 
du  jour,  sinon  à  la  mode,  par  les  défenseurs  de  Plewna. 

§  2,  E/fet  moral,  —  Une  fiutre  circonstance  encore  peut 
déterminer  la  distance  à  laquelle  on  ouvre  le  feu  :  c'est  l'ef- 
fet qu'on  veut  produire  sur  l'esprit  de  ses  propres  troupes  ou 
de  celles  de  l'ennemi.  A-t-on  affaire  à  des  ennemis  qui 
voient  le  feu  pour  la  première  fois,  à  des  régiments  qu'on 


sait  être  composés  de  recrues,  dont  le  courage  est  ébranlé 
par  une  succession  de  défaites,  on  peut  tirer  à  loule  volée, 
d'aussi  loin  qu'on  veut. 

Quand  une  bataille  tourne  mal  pour  son  adversaire,  on  ne 
doit  pas  craindre  de  redoubler  le  feu  de  l'artillerie  ;  en  géné- 
ral, n'atteignlt-on  personne,  il  est  rare  qu'on  ne  change  pas 
la  retraite  en  une  débandade. 

A-t-on  avec  soi  des  soldats  dont  on  n'est  pas  sûr  et  dont  on 
redoute  les  défaillances,  on  les  fait  accompagner  de  canons. 
Tous  les  cours  d'art  militaire  rappellent  que  Napoléon,  lors- 
qu'il avait  ses  armées  composées  de  jeunes  troupes,  augmen- 
tait notablement  la  proportion  des  pièces  d'artillerie  qu'il  fai- 
sait marcher  avec  son  infanterie.  On  sait  quelle  joie  illumine 
les  visages  des  soldats  lorsqu'ils  entendent  le  roulement  des 
voitures  d'une  batterie  qui  vient  prendre  position  auprès 
d'eux,  et  que  les  plus  démoralisés  reprennent  du  cœur  lorsque 
la  canonnade  commence.  Et  pourtant,  si  on  raisonnait,  on 
redouterait  peut-être  ce  voisinage  compromettant  qui  va  atti- 
rer l'attention  et  les  coups  de  l'adversaire.  Hais  on  ne  rai- 
sonne pas,  et  c'est  bien  là  le  caractère  spécial  de  cette  émo- 
tion du  champ  de  bataille  qu'on  ajustement  appelée  une 
ivresse,  ivresse  sans  \în,  surexcitation  nerveuse  indéfinis- 
sable,- dans  laquelle  les  préjugés  entrent  pour  une  bonne 
part,  à  telles  enseignes  qu'on  finit  par  se  familiariser  avec 
ces  sifflements,  devant  lesquels  on  avait  commencé  par  bais- 
ser la  tête,  mouvement  instinctif  et  bien  naïf,  puisqu'on  ne 
les  entend  guère  que  trop  tard,  lorsque  la  balle  est  déjà 


On  finit  par  s'en  rendre  compte  avec  l'expérience  du 
champ  de  bataille  :  on  en  vient  à  ne  plus  éprouver  d'émo- 
tion en  entendant  siffler  les  balles  ;  en  revanche,  le  son 
d'une  balle  arrêtée  par  un  corps  humain,  quand  il  est  en- 
tendu de  près,  produit,  dit  le  général  Trochu,  un  effet  d'an- 
goisse indéfinissable  sur  l'oreille  et  sur  tout  l'appareil  ner- 
veux. On  envient  môme  à  se  blaser  au  point  de  ne  plus  sentir 
ce  frémissement,  lorsqu'on  constate  combien  les  blessures 
de  la  balle  sont  «  propres  »  et  peu  douloureuses  dans  la  plu- 
part des  cas. 

Les  plaies  produites  par  les  éclats  d'obus  sont,  au  contraire, 
presque  toujours  affreuses  :  c'est  sans  doute  pourquoi  on 
s'accoutume  moins  au  bruit  des  boulets  ou  à  celui  des  obus, 
particulièrement  effrayant  sous  bois,  et  auquel  s'ajoute  le 
fracas  de  leur  détonation  au  milieu  d'un  nuage  de  fumée  et 
de  poussière.  «  L'atmosphère  est  tourmentée  par  mille  bruits 
à  la  fois  sourds  et  aigus.  Le  terrain  se  couvre  de  morts,  ûe 
mourants  qui  expirent  dans  d'intraduisibles  convulsions,  de 
blessés  qui  se  traînent  péniblement,  cherchant  l'abri  des 
haies,  des  fossés,  des  murs  de  clôture,  pour  échapper  aux 
pieds  des  chevaux  et  aux  roues  de  l'artillerie.  Partout  des 
amas  d'armes,  de  coiffures,  de  havre-sacs  ;  partout  des  che- 
vaux étendus,  ou  qui  errent  épouvantés  sans  maître.  »  (Gé- 
néral Trochu.) 

C'est  la  simultanéité  du  bruit  et  de  ce  spectacle  qui  inspire 
la  terreur.  Si  la  canonnade  n'est  pas  à  bonne  portée,  si  les 
obus  tombent  sur  un  terrain  mou  et  sont  inoffensifs,  si  leurs 
fusées  ne  fonctionnent  pas,  l'adversaire  qu'on  veut  atteindre 
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cesse  de  trembler  et  peu  à  peu  il  en  vient  à  jouer  avec  ces 
instruments  tle  mort  qui  n'agissent  pas.  C'est  ainsi  que  la 
légende  représente  les  zouaves  devant  Sébastopol  courant 
arracher  la  mèche  enflammée  des  bombes  tombées  dans  la 
tranchée.  De  môme  aussi  nous  avons  vu  la  population  de 
Paris  rester  indifférente  à  un  bombardement  dont  les  effets 
étaient  disproportionnés  avec  les  moyens  mis  en  œuvre,  à 
cause  des  dimensions  mêmes  du  but.  Les  souvenirs  clas- 
siques du  siège  de  Lille  prouvent  également  que  les  bom- 
bardements n'agissent  pas  toujours  sur  les  défenseurs  pour 
leur  eulever  le  courage  et  la  gaieté.  D'autres  fois,  il  a  sufti  de 
hisser  une  pièce  sur  le  haut  d'une  colline  réputée  inacces- 
sible à  l'artillerie,  pour  déterminer  la  reddition  immédiate 
de  la  forteresse  placée  au  pied.  Les  exemples  sont  malheu- 
reusement trop  récents,  pour  qu'il  soit  utile  de  les  citer.  Le 
maréchal  Gouvion  Saint-Cyr  en  donne  un  qui  est  frap- 
pant: 

Les  Français  étaient  contrariés  de  ne  pouvoir  employer  contre  la 
position  des  ennemis  le  secours  si  efficace  de  rartillerie  ;  cependant, 
pour  obtenir  au  moins  un  effet  quelconque  sur  leur  moral,  ils  avalent 
préparé  la  veille  quelques  rampes,  au  moyen  desquelles  on  put,  dans 
la  nuit,  avec  le  secours  des  paysans  et  à  force  de  bras,  monter  une 
pièce  de  quatre  sur  la  pointe  d'une  montagne  élevée  qui  plonge 
sur  le  village  de  Nothweiler  et  dominait  la  position  des  Autrichiens. 
On  fut  dispensé  de  monter  des  caissons,  car  les  femmes  patriotes  des 
environs  et  surtout  celles  du  village  de  Wingen  voulurent  se  charger 
de  porter  les  munitions. 

(Ces  préparatifs  faits,  Gouvion  Saint-C>T  donna  le  lendemain  matin 
le  signal  du  combat  par  une  série  de  mouvements  offensifs,  auxquels 
les  ennemis  ripostèrent  vivement,  de  sorte  que  les  troupes  françaises 
durent  reculer,  puis  tenter  de  nouveaux  retours  en  avant.) 

Jusque-là,  on  avait  espéré  attirer  Tennemi  hors  de  sa  bonne  posi- 
tion par  des  attaques  faites  alternativement  sur  sa  droite  et  sur  sa 
gauche,  dans  le  dessein  de  l'engager  davantage  et  do  Tamcner,  s'il 
était  possible,  à  faire  un  mouvement  offensif;  mais  alors  on  perdit 
tout  à  fait  cette  espérance.  L'adjudant  général  Saint-Cyr,  qui  com- 
mandait les  nôtres,  savait  déjà  bien  que  les  affaires  trop  longues  ne 
conviennent  point  aux  Français  :  il  se  décida  à  aborder  promptement 
l'ennemi. 

Jusqu'a-lors  on  n'avait  point  encore  répondu  par  du  canon  à  celui 
de  Piaskewitz  :  Saint-Cyr,  dans  ce  moment,  démasqua  la  pièce  de 
quatre  montée  avec  tant  de  peine  sur  la  montagne  en  face  de  Noth- 
weiler^ Certainement,  quoiqu'elle  tirât  à  belle  portée,  le  feu  d'une 
pièce  de  quatre  est  peu  imposant;  mais  l'ennemi  était  loin  d'en  at- 
tendre là,  et  ce  qui  surprend  à  la  guerre  fait  toujours  un  grand  effet. 
C'était  sans  doute  un  bien  pauvre  moyen  :  eh  bien,  il  agit  grande- 
ment sur  le  moral  de  l'ennemi  qui  voyait  en  même  temps  déboucher 
les  colonnes  qui  avaient  été  jusqu'alors  masquées  avec  soin  et 
quelques  pièces  de  canon  ou  obusiers  qui  accouraient  au  galop  de 
derrière  la  ferme  de  Litschoffen,  avec  la  cavalerie  de  la  division, 
c'est-à-dire   une    compagnie  de  chasseurs  et  quelques  gendarmes. 

L'ennemi  ne  savait  plus  quelle  contenance  tenir  ;  malheureusement 
son  hésitation  fut  trop  courte  et  il  prit  le  parti  de  la  retraite.  11  essaya 
de  la  faire  en  ordre  et  sembla  vouloir  défendre  le  terrain  pied  à  pied, 
mais  la  nature  de  ce  terrain  s'y  opposait.  L'instant  d'après,  ce  n'était 
plus  une  retraite,  mais  une  déroute  complète,  une  fuite  à  toutes 
jambes,  qui  dura  le  reste  de  la  jouméee  et  une  grande  partie  do  la 
nuit  qui  la  suivit. 

Ainsi  donc  Tartillerie  agit  vivement  sur  Tesprit  des 
troupes.  Gerlains  militaires  veulent  môme  que  ce  soit  là  son 
unique  rôle.  Ils  en  appellent  à  la  statistique  qui  établit  que 
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le  feu  des  canons  détruit  dans  une  campagne  cinq  fois 
moins  de  monde  que  la  fusillade.  Si  on  conserve  rartillerie 
qui  produit  si  peu  d'effet,  c'est  —  ajoutent-ils  —  qu'elle 
compense  cette  insuffisance  par  la  supériorité  de  son  in- 
fluence morale,  influence  que  Tinfanterie  n'avait  qu*à  un 
moindre  degré  et  qu'elle  n'a  prise  que  depuis  peu  dans  les 
tireries  des  troupes  ottomanes. 

%Z,  Force  restante,  —  Il  y  a  encore  une  autre  raison: 
c'est  qu'au  point  de  chute,  les  effets  matériels  de.  l'ohus  et 
de  la  balle  sont  différents,  leur  travail  n'est  pas  le  même. 

La  nature  du  métal,  la  vitesse  restante,  la  masse  du  pro- 
jectile, sa  forme,  son  angle  d'incidence,  sont  autant  de  fac- 
teurs dont  dépend  son  action  meurtrière  ou  sa  force  de  pé- 
nétration. C'est  déjà  quelque  chose  que  de  pouvoir  porter  la 
mort,  à  deux  lieues  de  distance  fût-ce  fortuitement.  C'est  un 
avantage  (en  style  militaire,  s'entend,  et  non  en  langage  de 
philanthrope)  à  inscrire  à  l'actif  du  canon.  Le  fusil,  avec  la 
meilleure  volonté  du  monde,  ne  fera  de  mal  à  personne  à 
trois  kilomètres,  parce  qu'il  ne  porte  pas  jusque-là. 

Autrefois  les  balles  lancées  sans  force  n'étaient  dange- 
reuses qu'au  début  de  leur  course.  Qui  n'a  lu  fréquemment 
dans  l'histoire  des  guerres  du  xvii^  siècle  que  tel  général 
avait  trouvé  après  la  bataille  des  balles  arrêtées  dans  l'é- 
paisseur de  son  vêtement  ou  même  dans  sa  perruque.  Nous 
n'en  sommes  plus  là  :  on  peut  très  légitimement  redouter 
d'être  atteint  par  une  balle,  à  une  distance  de  2000  mètres. 
Le  mouvemeni  de  rotation  produit  par  les  armes  rayées  con- 
tribue adonner  de  la  gravité  aux  blessures  au  moins  chez 
les  hommes,'  car  les  chevaux  sont  rarement  mis  hors  de 
combat  par  des  balles  lancées  des  portées  extrêmes  du  tir. 

Quant  au  matériel,  on  peut  dire  qu'à  bout  portant  même,  il 
n'est  pas  endommagé  par  la  mousqueterie. 

11  en  est  tout  autrement  avec  les  projectiles  en  fonte  de 
l'artillerie  :  sur  leur  passage,  ils  tuent  les  chevaux  ou  démolis- 
sent des  roues  de  yoiture, 'crèvent  des  toits  ou  abattent  des 
murs.  Leur  vitesse  restante  en  un  point  peut  n'être  pas  de 
beaucoup  supérieure  à  celle  de  la  balle,  mais  leur  masse 
est  plus  considérable,  le  métal  dont  ils  sont  faits  est  plus  dur. 
Le  plomb  s'aplatit,  la  fonte  perce.  S'agit-il  de  bouleverser 
un  épaulement,  l'obus  s'y  présente  normalement,  s'y  enfonce 
profondément  et  éclate  en  disloquant  les  talus  et  en  cou- 
vrant les  hommes  abrités  derrière,  d'un  mélange  de  pierres, 
de  terre  et  de  fragments  de  métal. 

n  éclate.  C'est  là  son  caractère  propre.  La  balle  va  en 
aveugle,  comme  on  l'a  lancée,  ne  faisant  de  mal  que  Juste 
où  elle  passe  :  efle  n'a  pas  d'initiative  en  quelque  sorte.  On  a 
pu  dire  que  l'obus  d'aujourd'hui  en  a,  que  c'est  un  outil  vé- 
ritable qui,  mis  en  œuvre  par  le  canon,  travaille  ensuite 
pour  son  compte.  Pour  démolir  un  mur,  il  perce  le  trou  de 
mine,  y  apporte  la  charge  et  la  fait  détoner. 

Si  on  veut  simplement  l'employer  contre  du  personnel,  il 
fournit  un  certain  nombre  d'éclats  en  se  fragmentant  et 
lance  les  balles  qu'il  contient  :  ce  sont  autant  de  projectile» 
qu'il  éparpille  avec  une  force  qui  s'ajoute  encore,  au  moins 
pour  un  certain  nombre  d'entre  eux,  à  sa  vitesse  restante, 
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formant  ainsi  une  gerbe  meurtrière  ayant  parfois  un  demi- 
kilomètre  de  long. 

On  n'emploie  pas  les  balles  explosives  :  la  convention  de 
Genève  en  a  interdit  l'adoption.  Ces  projectiles  ne  sont  pas, 
en  iBffet,  destinés  à  se  fragmenter  en  Tair  et  à  donner  une 
gerbe  pouvant  atteindre  plusieurs  hommes  ou  du  moins 
augmenter  le  champ  battu.  Elles  sont  le  plus  souvent  orga- 
nisées de  telle  sorte  qu'elles  éclatent  dans  la  plaie  qu'elles 
ont  faite.  Avec  ces  balles,  il  n'y  aurait,  pour  ainsi  dire,  plus 
de  blessure  qui  ne  fût  mortelle.  Les  philanthropes  ont  trouvé 
cette  nécessité  barbare.  Il  est  vrai  que  de  plus  philanthropes 
encore  prétendent  qu'on  perpétue  les  guerres  en  imposant 
aux  nations  des  formes  de  combat  trop  adoucies.  Mais  ce 
n'est  pas  là  notre  affaire. 

§  li.  Précision.  —  L'efficacité  du  tir  est  intimement  liée  au 
degré  de  précision  de  Parme,  c'est-à-dire  au  plus  ou  au  moins 
de  certitude  qu'a  un  bon  tireur  de  loger  toutes  ses  balles 
dans  le  même  trou  sur  la  cible. 

Le  môme  fusil,  tiré  deux  fois  de  suite  par  le  même  homme, 
dans  des  conditions  en  apparence  identiques,  ne  fait  pas  dé- 
crire au  projectile  des  chemins  rigoureusement  pareils  :  la 
trajectoire  du  second  coup  ne  coïncide  pas  avec  celle  du  pre- 
mier. C'est  que  les  conditions  ne  sont  réellement  pas  iden- 
tiques comme  elles  semblent  l'être.  Le  poids  de  la  poudre, 
celui  de  la  balle  —  pour  nous  en  tenir  à  ces  deux  éléments, 
qui  ne  sont  pourtant  pas  les  seuls,  tant  s'en  faut  —  ne  sau- 
raient être  mesurés  avec  une  exactitude  rigoureuse  et  abso- 
lue. Dans  le  chargement  des  cartouches  et  la  fabrication  des 
projectiles,  on  est  bien  amené  à  admettre  de  légères  varia- 
tions dans  la  qualité  et  la  quantité.  Industriellement  on  ne 
saurait  obtenir  l'identité  en  quelque  sorte  géométrique  des 
produits,  et  la  perfection  consiste  non  pas  à  supprimer  entiè- 
rement, mais  à  réduire  au  plus  juste  les  tolérances  de  fabri- 
cation, c'est-à-dire  les  limites  entre  lesquelles  peuvent  osciller 
les  dimensions  et  les  données  caractéristiques,  soit  de  la 
poudre,  soit  du  projectile,  soit  même  de  l'arme  ;  car,  malgré 
la  perfection  du  travail  mécanique,  on  ne  saurait  espérer 
non  plus  une  identité  parfaite  entre  tous  les  fusils  sortant 
d'une  même  manufacture,  à  plus  forte  raison,  si  l'approvi- 
sionnement est  constitué  par  des  établissements  producteurs 
distincts. 

Donc,  un  même  fusil  entre  les  mains  du  même  tireur  don- 
nera des  résultats  quelque  peu  divergents,  même  si  les  cir- 
constances générales  restent  suffisamment  iîxes,  si  le  temps 
ne  se  modifie  pas,  si  le  vent  ne  vient  pas  à  s'élever,  si  le  ti- 
reur garde  le  même  calme,  si  son  œil  ne  se  fatigue  pas,  si 
son  éducation  professionnelle  a  été  dirigée  avec  assez  de 
soin  pour  que  la  part  d'erreurs  qu'il  apporte  fatalement,  pour 
que  son  o  équation  personnelle  »  soit,  d'une  part,  aussi  faible 
que  possible,  et,  d'autre  part,  bien  connue  et  bien  déter- 
minée. 

Car  l'homme  aussi  apporte  son  contingent  de  défaillances. 
Il  n'est  pas  non  plus  une  machine  parfaite.  Soit  que  son 
œil  ne  mette  pas  bien  exactement  en  ligne  droite  le  but,  le 
guidon  et  la  hausse,  soit  qu'il  ne  tienne  pas  l'arme  bien  car- 


rément, qu'il  cède,  au  moment  du  recul,  à  la  force  du  choc 
que  reçoit  son  épaule,  soit  que  les  influences  extérieures  le 
troublent,  et  que,  par  exemple,  le  mode  d'éclairage  du  fa.«il, 
la  position  du  soleil  par  rapport  à  lui  produisent  ces  illusions 
d'optique  qui  sont  si  fréquentes  et  si  bien  connues  des  chas- 
seurs, le  tireur  ajoutera  ses  causes  déviatrices  à  celles  qui 
sont  en  quelque  sorte  inhérentes  à  l'arme. 

C'est  ce  qui  a  fait  dire  que  plus  une  arme  a  de  précision, 
plus  elle  exige  de  qualités  chez  ceux  qui  ont  à  s'en  servir,  au 
point  que  tel  personnel  médiocre  tire  souvent  moins  bon 
parti  d'un  fusil  excellent  que  d'un  grossier.  Tout  le  monde 
sait  que  tel  mauvais  cavalier  n'irait  pas  loin  avec  u&  cheval 
de  sang  entre  les  jambes,  qui,  sur  une*  haridelle,  parviendra 
tant  bien  que  mal  au  terme  du  voyage,  11  n'en  faut  pas  con- 
clure qu'il  faille  composer  des  escadrons  de  rosses,  mais 
bien  qu'il  est  important  d'avoir  de  bons  cavaliers,  qui,  sur 
des  chevaux  excellents,  sinon  sur  des  pur-sang,  formeront 
une  cavalerie  parfaite. 

Sans  vouloir  donner  à  toute  Tinfanterie  des  armes  d'une 
précision  extrême,  qui  sont  trop  coûteuses  et  qui  exigent  des 
soins  trop  minutieux  —  on  se  contente  de  les  réserver  à  des 
troupes  d'élite  —  on  se  propose  de  lui  donner  des  armes, 
qui,  avec  des  tireurs  exercés,  produisent  un  bon  résultat. 
Les  canons  et  les  fusils  des  armées  européennes  actuelles 
ont  une  très  remarquable  justesse.  Le  fusil  Gras  de  notre 
infanterie  met  la  moitié  de  ses  balles  sur  une  cible  verticale 
placée  à  1  kilomètre  dans  un  cercle  de  l<",2/i  de  rayon. 
A  près  de  7  kilomètres,  le  canon  de  90  met  la  moitié  de  ses 
projectiles  sur  le  sol  dans  un  rectangle  de  50  mètres  de 
longueur  et  de  16  mètres  de  largeur  environ. 

Une  telle  précision,  étonnante  pour  ceux  qui  se  rappellent 
les  canons  d'il  y  a  douze  ans  et  les  fusils  se  chargeant  par  la 
bouche,  exige  une  grande  perfection  de  la  mise  en  œuvre, 
c'est-à-dire  une  instruction  très  soignée  des  fantassins  et 
des  pointeurs  de  l'artillerie,  une  évaluation  très  approchée  de 
la  position  du  but  et  de  son  éloignement,  et  enfin  une  con- 
naissance approfondie  de  l'arme  qu'on  emploie,  de  ses  dé- 
fauts, de  ses  vices,  de  ce  qui  constitue  son  régime,  car  si  tel 
pointeur  a  une  tendance  à  viser  un  peu  haut,  tel  canon,  par 
suite  de  sa  conformation,  peut  lancer  ses  projectiles  plus  à 
droite  ou  plus  à  gauche  que  tel  autre.  «  Avant  tout,  dit  le 
Manuel  de  V instructeur  de  tir,  le  tireur  doit  bien  se  persuader 
que  les  hausses  sont  réglées  pour  l'ensemble  des  armes  et 
des  cartouches,  pour  une  température  moyenne  et  un  temps 
calme  ;  que  ces  circonstances  ne  se  présentent  que  très  rare- 
ment ;  qu'il  doit  s'identifier  avec  son  fusil,  le  connaître  assez 
pour  régler  son  tir  en  tenant  compte  des  résultats  qu'il  a  ob- 
tenus antérieurement  et  des  circonstances  atmosphériques 
du  moment.  » 

L'artilleur,  plus  que  le  fantassin,  est  en  position  d'utiliser 
la  précision  de  son  arme,  parce  qu'il  peut  avoir  l'instruction 
professionnelle,  parce  qu'il  peut  connaître  aisément  la  dis- 
tance du  but,  et  parce  qu'il  peut  toujours  savoir  quelles  sont 
les  tendances  particulières  de  sa  bouche  à  feu. 

Il  n'y  a,  en  efi*et,  que  six  canons  dans  une  batterie  :  il  suffît 
qu'il  y  ait  six  bons  pointeurs  —  mettons  dix,  pour  avoir  un 
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fonds  de  réserve  —  et  oq  est  assuré  d'obtenir  des  six  canons 
toute  Tefficacité  possible.  Dans  une  compagnie,  fût-elle  com- 
plète sur  pied  de  paix,  et  les  soixante-six  soldats  qu'elle 
compte  à  l'effectif  normal  fussent-ils  d'excellents  tireurs,  les 
cent  quatre-vingt-quatre  réservistes  qu'elle  reçoit  au  mo- 
ment de  l'entrée  en  campagne  seront  armés  de  fusils  avec 
lesquels  ils  ne  se  seront  pas  «  identifiés  »,  et  qu'il  ne  leur  sera 
guère  donné  d'étudier,  car  on  n'a  pas  à  compter  sur  des  tirs 
à  la  cible  à  cette  époque,  et  les  feux  du  champ  de  bataille  ne 
sauraient  servir  à  l'instruction  individuelle.  On  peut  donc 
compter  que  des  deux  cent  cinquante  machines  que  la  com- 
pagnie* a  à  mettre  en  œuvre,  la  moitié  ne  fournira  aucun 
rendement  effectif.    ' 

Le  reste  n'en  fournira  pas  un  bien  considérable  non  plus, 
car  la  justesse  du  fusil  ne  sera  pas  utilisée,  la  plupart  du 
temps,  par  suite  de  l'émotion  du  combat,  qui  se  traduit  par 
un  tremblement  nerveux,  c'est-à-dire  par  des  oscillations  de 
l'arme,  si  elle  ne  va  pas  jusqu'à  produire  des  inadvertances 
du  genre  de  celles  qu'on  voit  même  aux  manœuvres,  malgré 
la  surveillance  incessante  des  cadres,  qui,  sur  le  champ  de 
bataille,  ne  sauront  pas  toujours  se  faire  entendre,  à  suppo- 
ser qu'ils  gardent  leur  sang- froid.  C'est  ainsi  qu'une  hausse 
est  indiquée  aux  tirailleurs  au  moment  du  déploiement  ; 
mais  cette  hausse,  il  faut  la  changer  quand  la  chaîne  fait 
un  bond  en  avant,  ou  que  l'objectif  sur  lequel  on  tire  se 
déplace  de  son  côté.  Il  arrive  bien  souvent  qu'on  n'en  tienne 
pas  compte  et  que  rien  ne  vienne  indiquer  au  soldat  qu'il 
a  à  modifier  sa  hausse^  car  le  fantassin  ne  voit  pas  ce  qu'il 
fait  —  nous  expliquerons  tout  à  l'heure  pourquoi  —  et  il 
n'est  pas  averti  des  erreurs  qu'il  peut  commettre. 

On  cite,  en  général,  comme  exemple  remarquable  du 
troubla  des  soldats  d'infanterie  sur  le  champ  de  bataille,  ce 
qui  s'est  passé  dans  la  guerre  de  sécession  des  États-Unis 
avec  des  tireurs  improvisés  comparables  à  ce  que  seront  nos 
réservistes.  Il  résulte  du  rapport  publié  par  le  ministre  de  la 
guerre  que,  sur  27  57 li  fusils  ramassés  sur  le  champ  de  ba- 
taille de  Gettysburg,  2/iOO  étaient  encore  chargés.  La  moitié 
environ  contenait  deux  cartouches  (il  s'agit  là  d'armes  se 
chargeant  par  la  bouche)  ;  un  quart  en  contenait  de  trois  à 
dix  ;  le  reste  n'en  avait  qu'une.  Dans  plusieurs  on  trouva  de 
deux  à  six  balles  avec  une  charge  de  poudre.  Dans  quelques- 
uns,  la  balle  était  en  arrière  et  la  charge  en  avant.  Dans 
d'autres,  oh  trouvait  jusqu'à  six  cartouches  introduites  sans 
être  déchirées.  Dans  une  seule  carabine  rayée,  on  trouva 
vingt-trois  charges  placées  régulièrement  I 

Ainsi,  le  trouble  ou  l'ignorance,  si  ce  n'est  môme  l'inintelli- 
gence, peut  être  assez  grand  pour  qu'on  s'imagine  tirer,  tandis 
que  les  coups  ne  partent  pas  I  On  peut  concevoir  que,  môme  en 
dehors  de  ces  cas  exceptionnels,  l'émotion  soit  préjudiciable 
à  l'exactitude  du  tir  exécuté  avec  une  arme  tenue  à  bout  de 
bras.  «  Bien  faire  partir  le  coup,  dit  le  règlement,  constitue 
la  plus  grande  difficulté  du  tir.  11  est  à  peu  près  impossible 
d'obtenir  l'immobilité  absolue  de  l'arme  et  du  corps  pendant 
le  pointage.  La  ligne  de  mire  décrit  des  lacets  autour  du 
point  visé.  » 

Bien  viser  consiste  à  diminuer  l'amplitude  de  ces  lacets  ; 


bien  tirer  consiste  à  saisir  le  moment  favorable  pour  faire 
partir  le  coup.  Ces  deux  opérations  exigent  du  calme  et  une 
certaine  lenteur  ;  on  les  facilite  en  prenant  un  point  d'appui 
qui  donne  de  la  fixité  à  l'arme  et  diminue  le  mouvement 
d'oscillation  du  fusil.  C'est  pourquoi  le  tir  à  genou,  le  tir 
couché,  devenus  faciles  depuis  la  suppression  de  la  baguette, 
c'est-à-dire  depuis  l'adoption  du  chargement  par  la  culasse, 
sont  en  si  grand  honneur  aujourd'hui  ;  c'est  pourquoi  on  re- 
commande môme  d'embrasser  avec  les  derniers  doigts  de  la 
main  gauche  le^  branches  d'un  arbre  ou  tout  autre  soutien 
analogue,  au  moment  où  on  met  en  joue,  de  façon  à  éviter 
les  mouvements  du  bras  gauche  que  la  fatigue  de  la  marche, 
sans  parler  de  l'énervement  du  combat,  font  fatalement 
trembler  un  peu,  comme  l'indique  le  Manuel  de  Vinstructeur 
de  lir.  Pour  peu  que  la  main  bouge,  le  coup  est  dévié,  la 
précision  de  l'arme  est  perdue. 

Pareille  cause  d'erreur  n'est  pas  à  craindre  avec  le  canon, 
qui  repose  sur  un  affût,  support  fixe,  solide,  et,  pour  dire  le 
mot,  matériel,  qui  ne  participe  pas  à  l'émotion,  qui  est  inac- 
cessible au  trouble.  Les  servants  groupés  autour  de  lui  sont 
eux-mêmes  plus  en  mesure  de  conserver  leur  sang-froid  que 
le  tirailleur  isolé  livré  à  lui-même.  Le  canon  est  un  grand 
seigneur  entouré  d'une  demi-douzaine  de  domestiques  :  ce 
que  l'un  ne  fait  pas,  l'autre  le  fait,  sous  la  surveillance  du 
majordome,  c'est-à-dire  du  chef  de  pièce.  11  n'y  a  pas  à 
craindre  qu'on  introduise  une  charge  à  l'envers  ou  qu'on 
prenne  une  hausse  pour  une  autre.  Le  fît-on,  on  en  serait 
averti  par  la  chute  même  du  projectile. 

Op  voit,  en  effet,  si  l'obus  tombe  en  avant  du  but  ou  en 
arrière.  Dans  le  premier  cas,  le  nuage  de  poussière  qu'il 
soulève  en  touchant  terre  ou  la  fumée  qu'il  produit  en  écla- 
tant masque  le  point  qu'on  vise.  On  peut  donc  régler  son  tir, 
rectifier  les  erreurs  commises  dans  une  première  apprécia- 
tion rapide  de  la  distance,  et,  à  partir  de  ce  moment,  on  peut 
admettre  que  toute  la  précision  dont  la  bouche  à  feu  est  sus- 
ceptible sera  utilisée,  grâce  à  sa  fixité. 

Le  fantassin,  au  contraire,  ne  peut  que  rarement  vérifier 
si  les  évaluations  données  par  les  stadias  et  les  télémètres 
conviennent  bien  à  son  fusil  :  aux  distances  où  il  tire,  à  600, 
800,  iOOO  mètres,  il  ne  voit  pas  s'il  fait  du  mal  à  l'ennemi  ou 
non.  11  tire  d'ailleurs  sur  des  points  mal  définis,  sur  un  coin 
de  buisson  où  il  a  vu  s'agiter  quelque  chose,  sur  une  levée 
de  terre  d'où  11  a  vu  sortir  un  flocon  de  fumée.  Quand  le 
quelque  chose  ne  s'agite  plus  et  qu'il  ne  s'élève  plus  de  flo- 
con de  fumée,  il  en  conclut  qu'il  a  touché  le  but.  Hais  en 
est-il  sûr?  D'autres  que  lui  ont  probablement  choisi  le  même 
objectif  et  c'est  un  d'eux  peut-être  qui  a  fait  fuir  ou  fait  taire 
l'ennemi  supposé.  C'était  bon,  lorsqu'on  tirait  à  200  mètres, 
de  voir  chanceler  l'adversaire  qu'on  avait  lyusté.  Aujourd'hui, 
il  faudrait  presque  à  chaque  soldat  un  télescope  pour  qu'il 
pût  juger  de  la  sûreté  de  son  tir.  Les  capitaines  d'artillerie 
en  ont  un  qu'ils  emploient  pour  observer  les  coups  de  leur 
batterie,  coups  que  d'ailleurs  ils  font  partir  successivement, 
afin  de  ne  pas  mêler  les  résultats  d'une  pièce  et  ceux  d'une 
autre.  Un  commandant  de  compagnie  ne  pourrait  régler 
son  tir  qu'en  faisant  tirer  par  salves,  à  son  coaimandement, 
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tous  ses  hommes  étant  groupés  en  ligne,  ce  qui  est  une  for- 
mation proscrite.  La  gerbe  des  200  ou  250  balles  lancées 
simultanément  soulèverait  peut-être  un  peu  de  terre  ;  si  la 
chaîne  ennemie  était  atteinte  et  gravement  désorganisée,  on 
le  reconnaîtrait  à  la  cessation  de  son  feu,  à  son  désarroi,  à 
son  mouvement  rétrograde,  à  l'arrivée  des  soutiens  ou  des 
renforts  ;  o^ais  il  faudrait  que  la  gerbe  fût  compacte  et  tom- 
bât drue,  bien  ensemble,  pour  produire  un  effet  marqué. 
Or  ce  résultat  est  à  espérer  d'autant  moins  que  le  feu  par 
salves  comporte  —  en  lui-même  —  de  graves  causes  d'er- 
reurs :  le  soldat,  au  commandement  :  Feui  fait  partir  le  coup, 
sans  saisir  le  moment  opportun,  car  il  n'est  plus  libre  de  le 
choisir.  Il  est  d'autres  circonstances  qui  contribuent  à  rendre 
ce  genre  de  tir  encore  moins  précis  :  le  soldat,  par  exemple, 
ne  peut  pas  a  préparer  sa  détente  »,  etc. 

Mais  ce  sont  là  des  circonstances  dont  Ténumération  et  la 
définition  nous  mèneraient  trop  loin.  Ce  qui  a  été  dit  doit 
suffire  pour  amener  à  cette  conclusion  que  la  précision 
théorique  du  canon  est  toujours  à  peu  près  complètement 
utilisée,  grâce  au  concours  des  servants,  à  la  surveillance 
effective  et  immédiate  des  officiers  et  sous-officiers,  grâce 
aussi  à  la  facilité  qu'on  a  de  se  rendre  compte  des  efl'ets 
qu'il  produit,  grâce  enfin  à  Timmobilité  du  support  matériel, 
de  l'affût.  Au  contraire,  la  justesse  du  fusil  est  dans  une 
très  grande  proportion  perdue  ou  gaspillée. 

Si  on  voulait  pousser  la  comparaison  plus  loin  encore,  on 
pourrait  dire  que  l'excellent  tireur  dont  l'arme  est  mise  hors . 
de  service  et  qui  ramasse  le  fusil  d'un  homme  mort  ne 
saura  pas  en  utiliser  toutes  les  qualités,  parce  qu'il  n'en  con- 
naît pas  le  régime  particulier  et  qu'il  ne  peut  pas  facilement 
s'en  rendre  compte,  tandis  qu'un  pointeur  tirera  un  bon 
parti  de  n'importe  quel  canon,  parce  que  les  autres  servants, 
les  officiers  ou  sous-officiers  de  la  batterie  le  renseigneront 
sur  les  habitudes,  si  on  peut  dire,  de  cette  bouche  à  feu. 
A  défaut  de  la  tradition  orale,  il  pourra  recourir  à  des  docu- 
ments écrits,  car  on  a  —  pendant  un  temps,  du  moins  — 
tenu  pour  chaque  pièce  une  sorte  de  livret  de  conduite  indi- 
quant la  façon  dont  elle  se  comportait  dans  les  tirs  d'expé- 
rience et  aux  écoles  à  feu.  Mais  ce  serait  sans  doute  pousser 
le  parallèle  à  l'extrême  et  vouloir  trop  prouver. 

Ce  qu'on  a  vu  jusqu'ici^  c'est  qu'on  a  deux  machines  dont 
l'une  a  un  fort  rendement,  l'autre  un  rendement  relative- 
ment insignifiant  :  c'est  par  la  quantité  seulement  qu'on 
pourra  produire  un  effet  satisfaisant.  C'est  une  des  causes  de 
la  grande  supériorité  numérique  de  l'infanterie  qui  com- 
pense le  peu  de  précision  de  ses  balles  par  leur  grand 
nombre,  l'infériorité  numérique  des  canons  étant  compen- 
sée par  la  précision  des  obus  et  les  effets  de  leur  éclate- 
ment. 

§  5.  Vitesse  du  lir,  —  Les  deux  machines  —  pour  conser- 
ver la  métaphore  de  tout  l'heure  —  ont  à  produire  un  tra- 
vail dans  un  temps  donné.  Comme  l'a  dit  Rustow,  une 
bouche  à  feu  parfaite  à  tous  égards,  mais  qui  ne  lancerait 
qu'un  projectile  à  chaque  quart  d'heure,  ne  tiendrait  pas  .de- 
vant des  arcs  et  des  frondes. 


La  question  de  temps  a  donc  ici  son  importance  (1). 
Elle  doit  se  décomposer  en  deux,  qui  sont  relatives  à  la 
durée  de  la  mise  en  train  de  la  machine  et  à  sa  vitesse  de 
marche.  Depuis  le  moment  où  l'ordre  arrive  de  faire  occuper 
telle  position  par  de  l'artillerie  ou  de  l'infanterie,  jusqu'au 
moment  où  la  troupe  commandée  vient  s'établir  sur  l'empla- 
cement prescrit,  depuis  l'instant  où  elle  s'y  est  établie  jus- 
qu'au moment  où  elle  ouvre  le  feu,  depuis  le  commence- 
ment du  tir  jusqu'à  ce  qu'on  soit  dans  la  nécessité  de  le 
cesser,  il  s'écoule  un  certain  laps  de  tefmps  variable  avec  les 
circonstances  sans  doute,  mais  variable  surtout  avec  l'arine 
employée.  De  la  transmission  des  ordres,  de  la  mobilité  de 
l'arme  dépend  la  longueur  de  la  première  partie  :  nous  en 
avons  dit  assez  sur  ce  point. 

Ce  qui  nous  intéresse,  c'est  de  savoir  le  temps  qu'il  faut 
pour  ouvrir  le  feu  et  pendant  combien  on  pourra  le  soutenir. 
Dans  l'artillerie,  l'ouverture  de  feu  comporte  certaines  len- 
teurs. Les  servants  ont  à  se  grouper  autour  des  pièces^  à 
séparer  l'affût  de  son  avant- train,  à  disposer  l'appareil  de 
pointage,  à  courir  aux  caissons,  à  y  prendre  les  charges,  à 
les  apporter  et  à  les  introduire  dans  la  chambre.  Pendant  ce 
temps,  s'il  n'a  pu  le  faire  plus  tôt,  le  capitaine  mesure  la 
distance  à  l'aide  des  instruments  dont  il  dispose  et  braque 
sa  lunette  pour  observer  les  coups  et  régler  ainsi  le  tir,  opé- 
ration lente,  faite  coup  par  coup,  méthodiquement  et  pour- 
suivie jusqu'à  ce  que  le  but  à  atteindre  se  trouve  vers  le 
centre  de  groupement  des  points  de  chute.  On  y  arrive  par 
tâtonnements,  après  avoir  encadré  le  but  entre  des  coups 
courts  et  des  coups  longs  qu'on  rapproche  petit  à  petit  jus- 
qu'à réduire  leur  intervalle  au  minimum  compatible  avec 
le  degré  de  précision  que  comporte  l'engin  employé. 

Ce  procédé  est  long,  mais  il  assure  l'efficacité  du  tir.  Au 
contraire,  pour  la  fusillade,  on  n'y  fait  pas  tant  de  façons  et, 
dès  qu'ils  sont  en  place,  les  tirailleurs  commencent  le  feu, 
ou  du  moins  peuvent  le  commencer.  Cette  promptitude  est 
comparable  à  la  célérité  avec  laquelle  l'épicier  pèse  une  livre 
de  sucre,  tandis  que  le  chimiste  reste  un  quart  d'heure  de- 
vant sa  balance  pour  arriver  à  savoir  le  nombre  de  milli- 
grammes que  pèse  un  petit  résidu  qu'il  a  recueilli.  Ils  ont 
raison  chacun  d'en  agir  ainsi. 

Le  temps  pendant  lequel  le  feu  peut  être  soutenu  dépend 
de  la  quantité  des  munitions  dont  on  dispose  et  des  fatigues 
qu'impose  le  maniement  de  l'arme.  S'agit-il  d'un  fusil,  c'est 
à  la  fois  la  fatigue  de  l'œil  obligé  de  chercher  très  rapide- 
ment le  but  souvent  fugitif,  aperçu  dans  les  déchirures  de  la 

« 

fumée,  celle  du  bras  gauche  qui  supporte  le  fusil  et  celle  de 
l'épaule  droite  qui,  à  tout  coup,  éprouve  un  choc  violent,  — 
sans  parler  de  la  lassitude  générale  provenant  d'une  longue 
marche  ou  de  l'énervement  qui,  après  avoir  surexcité,  abat 
ou,  comme  on  dit,  aplatit  le  soldat. 

Au  bout  de  deux  minutes  d'un  tir  ininterrompu,  à  15  ou 
20  coups  par  minute,  «  le  meilleur  tireur,  dit  le  commandant 
Ortus,  manquerait  un  bataillon  à  100  mètres  »  ;  d'autre  part, 


(1)  Elle  a  déjà  été  récemment  traitée  dans  la  Revue  (n^  7,  du  18  fé- 
vrier 1882;  au  point  de  vue  spécial  des  armes  de  l'infanterie. 
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ses  munitions  seraient  vile  épuisées,  —  celles  qu'il  porto 
sur  lui,  bien  entendu,  —  et  il  lui  faudrait  suspendre  son  feu 

« 

et  recourir  aux  cartouches  du  caisson  de  bataillon,  mode  de 
ravitaillement  toujours  précaire.  Un  quart  d'heure  de  tir  sou- 
tenu à  5  ou  6  coups  par  minute  suffit  pour  qu'il  consomme 
ses  78  cartouches. 

Une  batterie  de  90,  approvisionnée  à  ibli  coups  par  pièce, 
pourrait,  avec  ses  seules  ressources,  soutenir  pendant 
deux  heures  et  demie  consécutives,  sans  désemparer,  un  tir 
ajusté  et  nourri  à  la  vitesse  d'un  coup  par  pièce  et  par  mi- 
nute. Chaque  obus  donnant,  au  bas  mot,  cent  fragments,  la 
batterie  donnera  en  une  minute  autant  de  projectiles,  et  avec 
plus  de  précision,  qu'une  ligne  de  cent  tirailleurs  lançant  six 
balles  à  la  minute.  Et,  malgré  la  fatigue  des  servants  obligés 
de  la  ramener  en  batterie  par  des  mouvements  à  bras,  très 
durs  dans  certains  terrains,  lorsque  les  roues  en  reculant  y 
ont  creusé  de  profondes  ornières,  malgré  l'épuisement  des 
pourvoyeurs  obligés  de  courir  des  caissons  aux  pièces  avec 
de  lourdes  charges,  puis  d'élever  le  projectile  à  hauteur  de 
la  culasse,  ce  tir  peut  être  maintenu  à  peu  près  sans  aucune 
interruption  à  cette  allure  calme  et  réglée,  mais  non  lente. 

Voilà  donc  encore  une  propriété  bien  caractéristique  du  feu  de 
l'artillerie,  et  une  différence  nettement  tranchée  entre  les  deux  armes, 
au  point  de  vue  de  ce  que  je  serais  tenté  d'appeler  leurs  longévités 
respectives. 

L'énorme  supériorité  de  Tartillerie,  sous  ce  rapport,  provient  encore 
de  ce  qu'elle  s'usê,  comme  on  dit,  beaucoup  moins  vite  que  l'infante- 
rie. En  effet,  cent  tirailleurs  ne  soutiendraient  pa\  longtemps  une 
fusillade  aussi  vive  contre  un  adversaire  qui  naturellement  leur  ré- 
pondrait sur  le  môme  ton,  sans  éprouver  des  pertes  bientôt  fort  sé- 
rieuses. Or,  dans  l'infanterie,  chaque  homme  qui  tombe,  c'est  un  fu- 
sil de  moins  qui  tire,  c'est  une  diminution  dans  l'intensiié  du  feu  qui 
s'affaiblit  ainsi  graduellement.  Une  batterie  occupant  le  môme  front, 
au  contraire,  pourrait  perdre  bien  du  monde  avant  que  l'intensité  de 
son  feu  ne  s'en  ressentit.  Outre  que  deux  et  môme  trois  servants  sur 
huit  pourraient  manquer  à  chaque  pièce  sans  que  la  vitesse  du  tir  se 
ralentit  sensiblement,  la  batterie  peut  puiser  dans  sa  réserve  des 
hommes  en  môme  temps  que  des  munitions,  hommes  qui  n'ont  pas 
d'autre  destination  que  de  venir  prendre  la  place  de  leurs  camarades 
disparus,  ce  qui  n'est  pas  le  cas  de  l'infanterie,  où  les  renforts  et 
soutiens  ont  un  rôle  tactique  spécial  à  jouer.  De  sorte  que,  pussent- 
ils  môme  en  se  dégarnissafit  homme  à  homme,  maintenir  au  complet 
la  chaîne  des  tirailleurs,  la  puissance  totale  de  la  compagnie  n'en  sera 
pas  moins  notablement  diminuée.  (Les  Feux  de  l'artillerie,  p.  42.) 

IV. 

CONCLUSIONS. 

Après  avoir  entendu  le  plaidoyer  de  l'artillerie  et  celui 
de  l'infanterie,  on  sera  sans  doute  embarrassé  pour  donner 
la  préférence  à  Tune  ou  l'autre  de  ces  deux  armes.  On  sera 
tenté  de  les  renvoyer  dos  à  dos  ou  plutôt  mieux  :  réconci- 
liées, la  main  dans  la  main,  unies  et  fortifiées  par  leur 
union.  L'infanterie  a  toujours  été  proclamée  la  reine  des 
batailles  :  l'artillerie  se  contente  d'occuper  à  ses  côtés  une 
modeste  place  de  prince  consort.  Toutes  deux  doivent  faire 
bon  ménage. 

Toutes  deux,  en  effet,  se  prêtent  un  mutuel  appui,  comme 
faisaient  l'aveugle  et  le  paralytique  de  la  Fable. 


Une  armée  qui  n'aurait  que  du  canon  serait  plus  ou  moins 
harcelée  et  sans  doute  détruite  parla  mousqueterie  ennemie. 
Si  elle  n'avait  que  des  fusils,  les  obus  de  l'adversaire  démoli- 
raient ses  abris,  iraient  troubler  ses  cantonnements  et  désor- 
ganiseraient ses  formations. 

H  faut  de  l'une  et  de  l'autre  :  si  les  batteries  forment  l'os- 
sature du  champ  de  bataille,  suivant  l'image  consacrée,  les 
compagnies  en  constituent  la  musculature.  On  ne  vit  ni  sans 
os  ni  sans  chair. 

Une  armée  aura  toujours  des  canons  et  des  fusils,  comme 
un  chasseur  emporte  de  la  chevrotine  et  de  la  cendrée  pour 
pouvoir  à  volonté  tirer  la  grosse  bête  ou  descendre  de  petites 
pièces,  mais  il  ne  fait  pas  h.  une  alouette  l'honneur  de  son 
gros  plomb.  Un  général  ne  fera  pas  non  plus  l'honneur  de 
ses  obus  à  quelques  tirailleurs  disséminés.  Aussi  l'artillerie 
passe-telle  pour  une  arme  aristocratique  qui  ne  se  dérange 
pas  pour  tout  le  monde,  en  agissant  à  la  façon  du  molosse, 
dont  parle  Pline,  qui  refusait  de  bouger  quand  on  le  mettait 
en  présence  d'hyènes  et  de  loups  et  n'acceptait  de  lutter 
que  contre  des  tigres  et  des  lions. 

Il  n'en  est  rien  :  si  l'artillerie  ne  fait  rien  en  ce  cas,  c'est 
qu'elle  ne  peut  rien.  C'est  impuissance  et  non  dédain.  On 
sait  que  le  canon  n'a  pas  prise  sur  les  haies  de  fil  de  fer  :  il 
est  également  presque  inoffensif  contre  les  formations  tac- 
tiques à  claire-voie  du  combat  moderne.  En  revanche,  la  balle 
vient  s'enterrer  sans  produire  aucun  effet  dans  les  levées  de 
terre  derrière  lesquelles  s'abritent  les  soldats  et  que  boule- 
verserait un  obus. 

En  ne  voulant  reconnaître  dans  le  canon  qu'un  fusil  en 
plus  grand,  on  commettrait  une  erreur  du  môme  genre  qu^en 
considérant  une  contrebasse  comme  un  violon  de  dimen- 
sions doubles  ou  triples,  ou  un  homme  comme  un  enfant 
de  forte  taille. 

Rien  n'est  moins  juste.  Si  on  a  compris  ce  qui  précède, 
on  a  dû  voir  que  le  canon  et  le  fusil  sont  deux  armes  bien 
distinctes,  non  seulement  dans  leur  forme,  mais  encore  dans 
leur  mode  d'emploi,  non  seulement  dans  leur  intensité, 
mais  encore  dans  la  nature  de  leurs  effets.  Et  on  s^expli- 
quera  pourquoi  il  est  impossible  de  tirer  une  conclusion 
catégorique  du  parallèle  établi  entre  elles,  de  dire  —  par 
exemple  —  que  l'une  est  plus  utile  que  l'autre. 

Empruntant  encore  une  métaphore  au  rédacteur  du  Jour- 
nal des  8cie7ices  militaires,  on  peut  affirmer  que  jamais 
menuisier  ne  s'est  demandé  lequel  vaut  mieux,  d^une  façon 
absolue,  de  sa  scie  ou  de  sa  varlope.  11  ne  se  préoccupe  que 
de  connaître  exactement  la  nature  du  travail  qu'il  peut  et  doit 
demander  à  chacun  de  ces  deux  outils,  pour  les  employer 
riationnellement  à  l'occasion.  Tous  deux  ont  cela  de  conmiun 
qu'ils  servent  à  débiter  du  bois  ;  mais  ce  n'est  pas  une  raison 
pour  qu'il  y  ait  lieu  de  les  comparer.  L'un  ne  fera  que  fort 
mal  le  travail  de  l'autre.  Qui  les  emploierait  sans  discerne- 
ment n'avancerait  guère  sa  besogne  et  par  surcroît  gâterait  ses 
outils. 

S'il  faut  des  varlopes  et  des  scies  dans  un  atelier,  la  pro- 
portion des  unes  et  des  autres  ne  saurait  être  forcément 
égale  et  constante.  Le  prix  d'achat,  le  genre  de  travail  qu'il 
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présume  devoir  exécuter  le  plus  habituellement  détermine- 
ront à  faire  prédominer  la  quantité  de  tels  de  ces  outils 
d'une  quantité  yariable  avec  les  ressources  du  menuisier, 
suivant  la  localité  dans  laquelle  il  est  établi,  etc. 

C'est  ainsi  que  la  proportion  de  canons  par  mille  hommes 
(c'est  là  l'unité  employée}  ne  saurait  être  fixée  définitive- 
ment. On  peut  seulement  dire  qu'elle  tend  à  s'accroître  et  il 
n'est  pas  utile  d'expliquer  pourquoi.  Les  raisons  doivent  en 
apparaître  bien  clairement  à  présent.  Mais  cette  proportion 
doit  pouvoir  varier.  Elle  ne  doit  pas  être,  en  Tunisie,  ce 
qu'elle  serait  dans  une  guerre  européenne,  —  ni  avec  des 
réservistes  ce  qu'elle  est  avec  de  vieilles  troupes. 

Pourtant  le  nombre  des  pièces  de  chaque  corps  d'armée 
est  rigoureusement  déterminé  :  il  est  d'environ  120  pour 
25  000  hommes.  On  a  eu  raison  d'adopter  une  répartition  uni- 
forme, attendu  qu'on  ne  saurait  tout  prévoir.  Il  est  vrai 
qu'on  peut  être  pris  au  dépourvu.  N'est-ce  pas  ainsi  que  les 
cantines  médicales  constituées  surtout  en  vue  du  pansement 
des  blessures  n'ont  pu  rendre  presque  aucun  service  dans 
les  expéditions  où,  sans  coup  férir,  les  troupes  ont  été  déci- 
mées par  les  maladies  épidémiques?  Mais,  au  moment  du 
besoin  et  suivant  les  circonstances,  un  chef  saura  tirer  un 
parti  convenable  des  deux  armes  et  donnera  ainsi  de  l'élas- 
ticité à  une  constitution  en  apparence  rigide,  à  condition 
qu'il  connaisse  bien  les  propriétés  de  l'une  et  de  l'autre. 

Ce  sont  ces? propriétés  que  nous  avons  essayé  d'indiquer 
dans  cet  article. 


ENSEIGNEMENT   DES   SCIENCES 
Lettre  de  M.  de  Lacaze-Duthiers. 

Dans  le  dernier  numéro  de  la  Retme  scientifique,  le  nou- 
veau programme  du  baccalauréat  es  lettres,  partie  des 
sciences  naturelles,  a  été  énergiquement  défendu. 

U  m'est  bien  difficile  de  ne  pas  vous  adresser  quelques 
mots  à  ce  sujet,  et  voici  pourquoi. 

Je  pourrais  presque  dire  que  mon  élection  au  Conseil  su- 
périeur de  l'instruction  publique  s'est  faite  sur  ce*  pro- 
gramme, et  je  dois  ajouter  que,  par  cela  même,  mon  premier 
acte,  dans  le  Conseil,  a  été  de  déposer  sur  le  bureau  un  vœu 
ayant  pour  objet  de  demander  la  revision  d'un  programme, 
dont  je  l'avoue,  je  ne  songe  guère,  pour  mon  compte,  à 
prendre  la  défense  et  cela  pour  beaucoup  de  raisons. 

Je  n'ai  jamais  causé  avec  des  professeurs  chargés  d'ensei- 
gner ce  programme  ou  avec  mes  collègues  des  facultés 
chargés  d'interroger  sur  lui,  sans  avoir  entendu,  à  l'unanimité, 
critiquer  l'étendue  et  la  nature  de  quelques-unes  des  ques- 
tions qu'il  renferme. 

Pour  celui  qui  doit  enseigner  et  pour  celui  qui  doit  inter- 
roger, il  y  a  autant  de  difficulté  à  mettre  en  pratique  cette 
partie  du  deuxième  examen  du  baccalauréat  es  lettres. 

Qu'est-ce  alors  pour  les  élèves  ? 

Je  le  répète,  les  avis  dont  j'ai  pris  connaissaoce  dans 


la  correspondance  que  j'ai  eue  au  moment  de  l'élection 
de  décembre  1881  sont  unanimes;  et  c'est  comme  repré- 
sentant des  Facultés  des  sciences  au  Conseil  supérieur,  en 
raison  même  des  nombreuses  protestations  qui  m'étaient 
parvenues,  que  j'ai  cru  de  mon  devoir  de  déposer  le  vœu 
dont  je  viens  de  vous  parler. 

11  serait  sans  doute  fort  désirable  que  les  jeunes  gens  en 
entrant  dans  le  monde,  après  leur  sortie  des  écoles,  eussent 
la  plus  grande  somme  possible  de  connaissances.  Ce  désir,  je 
le  partage  et  je  suis  autant  que  qui  que  ce  soit  pour  le  pro- 
grès. J'applaudis  autant  qu'homme  du  monde  au  développe- 
ment très  grand  qu'on  cherche  à  donner  aux  études  d'his- 
toire naturelle,  beaucoup  trop  reléguées  jusqu'ici  au  der- 
nier plan  des  études  classiques. 

Mais  cependant  comme  en  toutes  choses  il  faut  considérer 
la  fin  —  et  dussé-je  être  traité  dédaigneusement  de  téléo- 
logiste,  de  réactionnaire  en  zoologie,  de  partisan  de  la 
vieille  école  opposée  à  tout  progrès,  je  déclare  que  je  suis 
un  peu  comme  Chrysale  :  aussi,  j'estime  qu'il  faut  songer 
d'abord  au  nécessaire,  sauf  à  s'occuper  plus  tard  de  l'étendue 
des    connaissances  d'agrément,  en  un  mot,   du   superflu. 

Cela  me  conduit  à  me  demander  d'abord  &  qui  s'adresse 
ce  programme  de  la  philosophie  et  qui  doit  en  connaître  le 
développement  pour  en  faire  l'application?  Mon  Dieu,  en  po- 
sant ces  questions  je  suis  utilitaire,  je  le  suis  même  beau- 
coup et  je  ne  m'en  repens  point;  car,  en  somme,  les  progrès 
de  la  société  aont  dus  pour  beaucoup  à  la  juste  mesure  des 
connaissances  acquises  par  ses  membres. 

Sans  doute  il  sera  très  intéressant,  pour  des  hommes  qui 
passeront  pour  fort  instruits,  parce  qu'ils  auront  pleine  con- 
naissance du  programme  dont  je  demande  la  revision,  de 
pouvoir  discuter  sur  les  types  nettement  définis  ou  moins 
bien  définis  du  régne  animal.  Certainement  l'éducation  con- 
duite jusqu'à  ce  degré  pour  tous  les  bacheliers  serait  une 
excellente  chose  ;  mais,  vraiment,  je  ne  vois  pas  clairement 
quelle  utilité  il  peut  y  avoir  pour  de  futurs  avocats  à  savoir 
ce  qu'est  un  tunicier,  à  pouvoir  démontrer  qu'un  échino- 
derme  est  un  type  moins  bien  défini  qu'un  mollusque  ou 
qu'un  cœlenléré. 

Je  ne  veux  pas  cependant  nier  qu'il  n'y  ait  quelque  intérêt 
pour  l'avocat  de  Marseille  et  de  Montpellier  ou  des  villes  du 
littoral  méditerranéen  à  savoir  que  le  Violet  ou  Bichu,  dont 
il  se  régale,  est  un  tunicier;  que  le  corail,  dont  il  aura  peut- 
être  à  défendre  le  fabricant  ou  le  pêcheur  dans  telle  ou  telle 
circonstance,  est  un  cœlentéré,  type  mieux  défini  que  les 
tuniciers.  Mais  au  fond,  je  crois  qu'il  ne  gagnera  pas  grand'- 
chose  à  connaître  ces  deux  noms  de  plus,  et  en  pratique,  son 
bénéfice  intellectuel  sera  médiocre,  alors  que  pour  apprendre 
ces  choses  il  aura  eu  quelques  difficultés,  si  j'en  juge  du 
moins  par  les  examens  que  j'ai  pu  faire  subir  k  des  élèves, 
cependant  bien  préparés,  sortis  des  lycées  de  Paris  et  appar- 
tenant à  des  classes  dont  les  professeurs,  pleins  de  zèle  et 
d'instruction,  enseignent  parfaitement  et  comptent  déjà  de 
nombreux  succès  au  grand  concours.  Faut-il  Je  répéter?  queU 

ques^-uns  de  ces  mômes  professeurs  m'aYOuaient  avoir  trouvé 
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des  difficultés  grandes  à  résumer  et  à  enseigner  des  choses 
aussi  difficiles  à  des  jeunes  gens  m^me  très  intelligents. 

He  permettrez-YOUs  d^ajouter  que,  pouvant  avoir  quelque 
habitude  de  renseignement  de  la  zoologie,  puisque*  je  l'ai 
professée  dix  années  dans  les  facultés  de  province,  autant  à 
l'École  normale  supérieure,  quatre  années  au  Muséum  et 
quatorze  dans  la  chaire  de  la  Sorbonne,  enfin  faisant  passer 
des  examens  depuis  déjà  bien  longtemps,  j*ai  toujours 
trouvé  de  la  difficulté  à  faire  comprendre,  schématiquement 
môme,  le  type  des  tuniciers,  taxé  de  moins  bien  défini,  je 
ne  sais  pourquoi,  dans  ce  programme  7  Cependant  on  ne 
peut  guère  demander  mieux  comme  auditoire  que  ceux  de  la 
Sorbonne  et  de  T École  normale  supérieure.  Aussi  j'avoue 
très  humblement  que  je  n'oserais  pas  m* engager  paur  ma 
part  à  développer  le  programme  devant  des  auditeurs  sans 
instruction  première  d'un  cours  ouvrier.  Sans  doute  parce 
qu'il  me  faudrait  encore  un  peu  plus  de  pratique  de  l'ensei- 
gnement de  la  zoologie. 

La  connaissance  des  notions  générales  et  succinctes  rela- 
tives aux  helminthes  ou  parasites  me  parait  d'une  uti- 
lité bien  plus  facile  à  démontrer  et  d'un  intérêt  bien  plus 
grand  pour  les  jeunes  élèves,  que  bon  nombre  des  questions 
du  programme,  telles  que  celles  se  rapportant  à  Thistologie 
ou  à  la  physiologie,  questions  un  peu  fortes  peut-être  pour  des 
bacheliers  es  lettres. 

Il  est  des  connaissances  qu'on  peut  appeler  de  première  né- 
cessité, auiquelles  on  doit  consacrer  le  temps  si  limité  de  l'en- 
seignement avant  de.  s'occuper  des  connaissances  acces- 
soires. 

Quand  un  professeur  n'a  qu'un  nombre  d'heures  fort  res- 
treint à  consacrer  à  l'enseignement  des  sciences  naturelles, 
il  paraît  difficile  pour  lui  de  prendre  pour  modèle  l'enseigne- 
ment de  l'École  normale  supérieure,  comme  on  semble  le 
lui  Conseiller.  Car,  bien  que  cet  enseignement  soit  encore 
élémentaire  et  loin  d'être  égal  à  ce  qu'il  est  pour  les  autres 
branches  des  sciences  dans  cet  établissement,*toujours  est-il 
hors  de  toute  proportion  avec  celui  des  lycées. 

Avec  aussi  peu  de  temps  qu'on  en  a  dans  les  lycées,  il  faut 
choisir  les  choses  les  plus  utiles  aux  élèves,  les  plus  néces- 
saires; or  elles  sont  loin  d'avoir  toutes  la  même  importance 
au  point  de  vue  utilitaire  où  je  me  place,  et  une  sélection 
devra  être  faite  par  le  professeur,  sélection  toujours  diffi- 
cile, car  les  questions  sont  trop  largement  indiquées  sans 
qu'une  précision  suffisante  en  indique  les  limites. 

Prenons,  par  exemple,  la  première  question  : 

Vindividu, 

Quelles  limites  donnera  à  sa  définition  le  professeur  que 
les  heures  réglementaires  obligent? 

Il  sera  fort  embarrassé,  et  d'autant  plus  qu'il  aura  lu  da- 
vantage sur  la  question,  ainsi  qu'on  le  lui  recommande. 
Car  il  s'agit  bien  ici  sans  doute  d'une  définition  à  donner  ; 
or,  pour  cela,  la  difficulté  est  extrême  et  j'en  trouve  la 
preuve  dans  les  réponses  qui  m'ont  été  faites,  sur  cette 
question  même,  par  des  candidats  sortant  de  différents  lycée§ 
où  renseignement  est  cependant  fort  t)ien  fait. 


Un  élève  me  répondait,  en  prenant  pour  point  de  départ  de 
sa  définition  des  considérations  fort  générales,  qu'il  existe 
dans  les  derniers  degrés  de  l'échelle  da  règne  animal  des 
êtres  formés  de  petites  masses  protoplasmiques  isolées  et 
constituant  des  individus;  puis,  remontant  de  degré  en  de- 
gré, il  arrivait,  sans  s'en  rendre  peut-être  un  compte  exact, 
à  la  notion  d'individualité  pour  chacun  des  éléments  histo- 
logiques  des  animaux  supérieurs.  Que  devenait  alors  pour 
lui  l'idée  d'individu  prise  dans  le  sens  ordinaire  du  mot? 
Là  commençait  l'embarras  qui  était  la  conséquence  d'un 
enseignement  fait  sans  des  développements  suffisants. 

Mon  intention  n'est  pas  ici  de  juger  cette  théorie.  Ce  n'est 
pas  le  lieu. 

Je  veux  seulement  montrer  que  si  l'on  entre  dans  de  telles 
considérations  sur  l'individu,  on  prévoit  que  des  questions 
secondaires  se  présenteront  en  nombre  considérable,  tout 
aussi  difficiles  à  discuter  et  à  analyser  les  unes  que  les  autres, 
et  j'ajoute,  tout  aussi  peu  nécessaires  à  l'éducation  d'un  futui 
avocat  ou  d'un  futur  fonctionnaire. 

Ces  questions  secondaires  sont  la  conséquence  même  de 
l'économie  du  programme,  car  il  est  évident  que  la  défini- 
tion de  l'individu  ne  se  borne  pas  à  celle  qu'ont  donnée 
les  inventeurs  de  l'espèce,  comme  on  les  appelle  dédaigneu- 
sement, inventeurs,  soit  dit  en  passant,  qui  étaient  de  bien 
grands  naturalistes  comparés  à  nos  vulgarisateurs  du  jour  ; 
en  efi^et,  plus  bas,  au  treizième  alinéa  du  prograouue,  on 
trouve  ces  mots  : 

Individus  isolés.  —  Individus  agrégés. 

Il  s'agit  bien  là  évidemment  des  formes  diverses  que  pré- 
sente l'individualité  dans  le  règne  animal. 

Qu'on  le  remarque,  le  mode  d'enchaînement  des  ques- 
tions est  pour  beaucoup  dans  l'étendue  que  l'on  peut  se 
croire  obligé  de  donner  à  leur  développement 

N'esf-il  pas  évident  que  ces  termes,  ainsi  posés  : 

Vindividu;  —  problème  de  V espèce, 
sont  corrélatifs  les  uns  des  autres  ? 

Or,  quand  on  dit  :  problème  de  l'espèce,  ce  n'est  pas  de  la 
définition  linnéenne  dont  on  veut  parler,  mais  bien  évidem- 
ment de  la  négation  ou  de  l'affirmation  de  l'espèce;  question 
qui,  pour  être  résolue,  —  et  comment  le  sera-t-elle?  —  né- 
cessite comme  facteur  la  notion  approfondie  de  l'individu. 

Comment  le  jeune  professeur  d'histoire  naturelle,  car  il  va 
y  avoir  beaucoup  de  jeunes  professeurs  d'histoire  naturelle, 
pourra-t-il  discerner  sans  de  grandes  difficultés,  souvent 
insurmontables  pour  lui,  ce  qu'il  devra  présenter  à  ses 
élèves  dans  une  question  aussi  complexe,  qui  agite  les 
plus  grands  esprits  et  sur  laquelle  on  a  tant  écrit?  La  ré- 
ponse de  l'élève,  rappelée  plus  haut,  ne  prouve-t-elle  pas  que 
l'enseignement  pourra  varier  à  l'infini  sur  des  questions 
aussi  controversées? 

Étant  utilitaire,  je  l'ai  avoué,  je  me  demande  à  quoi  pour- 
ront bien  servir  au  futur  avocat,  au  futur  notaire  ou  admi- 
nistrateur ces  notions  abstraites  et  théoriques?  De  même  que 
la  plupart  de  celles  ayant  trait  à  l'histologie,  à  l'histoire  des 
tissus,  etc.  Ces  questions  abondent  dans  1(B  programme. 

Ainsi  la  connaissance  des  parties  dps  piaules  et  de  leur  or« 


336 


LETTRE  DE  M.  DE  LACAZE-DUTHIERS. 


ganisation  se  borne,  pour  ainsi  dire  (ici  il  faut  citer  textuel- 
lement), à  l'histologie. 
«  Tissus  considérés  :  dans  la  lige, 

—  dans  la  racine, 

—  dans  la  feuille, 

—  dans  V anthère, 

—  dans  l'ovaire.  » 

J'avoue,  bien  ingénument  sans  doute,  quoique  ou  parce 
que  peut-ûtre  j'ai  été  forcé  par  notre  organisation  déplorable 
à  certains  égards  des  Facultés  des  sciences,  à  professer  la 
botanique»  qu'il  ne  me  serait  jamais  venu  dans  la  pensée  de 
faire  l'histoire  des  tissus  des  organes  de  la  plante,  sans  avoir, 
au  préalable,  défini  tout  au  moins  ces  organes,  afin  d'ap- 
prendre à  les  reconnaître  pour  savoir  où  chercher,  dans  leur 
intérieur,  les  tissus  qui  les  composent. 

Je  crois  qu'il  faut,  dans  les  programmes,  laisser  moins 
qu'on  ne  l'a  fait  à  l'initiative  des  parties  intéressées;  la  pré- 
cision des  limites  des  questions  doit  ôtre  le  caractère  de  celles 
qu'il  faut  enseigner  et  de  celles  qu'il  faut  apprendre.  Sans 
cela,  on  en  a  la  preuve  trop  fréquente  quand  on  fait  des  exa- 
mens, à  un  titre  vague  correspondent  toujours  des  connais- 
sances et,  par  conséquent,  des  réponses  plus  vagues  encore. 

Je  vous  disais  en  commençant  que,  pour  être  pratique  et 
pour  juger  de  la  valeur  des  questions  des  programmes,  il 
fallait  rechercher  d'abord  à  qui  elles  devaient  être  adressées, 
afin  de  savoir  en  quoi  elles  pouvaient  être  utiles  par  leur  ap- 
plication. Eh  bien,  le  programme  qui  nous  occupe,  pris  dans 
son  ensemble,  me  paraît,  ainsi  qu'à  un  très  grand  nombre  de 
nies  collègues  des  facultés  des  sciences,  dont  je  ne  suis  ici 
que  Técho,  comme  je  l'ai  été  au  conseil  supérieur,  présenter 
d'un  côté  des  lacunes  regrettables,  et  de  l'autre  être  trop 
étendu  en  certains  points. 

Ainsi  voilà  des  hommes  du  monde,  avocats  ou  fonction- 
naires dans  des  administrations  qui  ont  réclamé  d'eux  le  di- 
plôme de  bachelier  es  lettres,  qui  pourront  connaître  ce  que 
sont  les  échinodermes,  mais  qui  n'auront  aucune  idée  des 
phases  de  la  lune,  de  la  cosmographie  la  plus  élémentaire, 
la  plus  usuelle,  de  celle  que  chacun  doit  connakre  ;  dans  au- 
cune des  parties  du  programme  des  sciences  on  ne  trouve  une 
trace  de  ces  notions  que  l'enseignement  primaire  ne  néglige 
pas.  Un  bachelier  es  lettres,  fabriqué  d'après  le  programme, 
peut  donc  ignorer  que  la  terre  tourne  autour  du  soleil.  La 
chose  parait  si  extraordinaire  que,  dans  la  crainte  de  faire  er- 
reur, je  parcours  une  fois  encore  le  programme  en  vous 
écrivant  ces  lignes. 

On  me  dira,  je  le  sais  bien,  que  dans  l'enseignement  officiel 
des  lycées  il  doit  être  traité  de  ces  matières. 

Il  ne  peut  y  avoir  d'équivoque  sur  ce  point. 

L'examinateur  n'a  pas  à  demander  autre  chose  que  les 
matières  consignées  dans  les  programmes,  et  l'élève  peut  se 
refuser  à  apprendre  ce  qui  ne  sera  pas  exigé  de  lui.  J'en 
appelle  à  ceux  qui  ont  pratiqué  les  examens,  et  eux  seuls 
sont  bons  juges  dans  la  question.  Dieu  sait  si  les  élèves  et  les 
professeurs  voués  à  la  préparation  des  grades  s'en  tiennent 
exclusivement  au  strict  nécessaire  pour  être  reçu. 


Prenons  un  autre  exemple. 

Dans  aucune  partie  du  programme  de  mathématiques  on  ne 
trouve  une  indication  relative  à  l'arpentage  —  je  crois  que 
pour  un  avocat,  un  notaire,  pour  un  homme  d'affaires  enfin, 
appelé  souvent  à  présider  à  des  partages,  à  régler  des  affaires 
de  famille,  quelques  connaissances  fort  élémentaires,  mais 
précises  sur  ces  matières  seraient  plus  utiles  que  Phistoire 
du  pied  et  du  manteau  des  mollusques. 

11  ne  s'agit  pas  ici,  qu'on  le  remarque,  de  nier  l'utilité  des 
connaissances  générales  :  tout  ce  qui  est  appris  est  lot  ou 
tard  utile.  Je  reste  d'accord  sur  ce  point;  mais,  quand  le 
temps  manque  pour  arriver  à  savoir  tout  ce  qui  est  indis- 
pensable à  cette  époque  de  la  vie  où  le  jeune  homme  a 
pris  une  décision  et  choisi  sa  carrière,  il  faut  exiger  de  lui, 
non  tout  ce  qu'il  est  utile  en  général  de  connaître,  mais 
ce  qui  est  spécialement  utile.  Pourquoi  lui  faire  apprendre 
des  choses  qui  ne  lui  sont  pas  nécessaires,  au  détriment  de 
celles  qui  lui  sont  indispensables? Tel  est  le  cas  de  la  cosmo- 
graphie et  de  l'arpentage  opposé  à  l'histoire  des  mollusques, 
des  échinodermes  et  des  tuniciers. 

Voici  un  fait  encore  très  important  à  signaler. 

Si  l'on  compare  le  programme  du  baccalauréat  es  sciences 
complet  à  celui  qui  vient  d'être  critiqué,  que  voit-on  î 

Tandis  que  l'un  est  trop  chargé  ou  trop  étendu  au  point  de 
vue  des  sciences  naturelles,  l'autre  présente  l'absence  abso- 
lument complète  de  ces  sciences. 

Aussi  arrive-t-on  à  des  résultats  fort  curieux  qui  vous  frap- 
peront comme  ils  m'ont  frappé. 

N'est-il  pas  singulier  tout  d'abord  de  voir  demander  au 
bachelier  es  lettres  les  sciences  naturelles  quand  on  n'en 
demande  pas  du  tout  au  bachelier  es  sciences  7 

Tous  les  ans,  à  l'ouverture  de  mes  laboratoires  de  la  Sor- 
boiine,  j'ai  l'habitude  détonner  une  composition  afin  de  re- 
connaître quel  est  le  degvé  d'instruction  des  élèves  venant  se 
préparer  à  la  licence  es  sciences  naturelles  ou  même  à  l'agré- 
gation. Cette  année,  sur  le  nombre  très  grand  des  inscrits, 
plusieurs  se  sont  récusés  devant  la  question  fort  simple,  ce- 
pendant, que  j'avais  donnée,  alléguant  avec  juste  raison  qu'ils 
avaient  simplement  le  diplôme  de  bacheliers  es  sciences 
complet,  et  qu'en  qualité  de  bacheliers  es  sciences  ils  n'a- 
vaient pas  eu  à  s'occuper  d'histoire  naturelle. 

Voilà  donc  des  jeunes  gens  qui  commencent  leur  prépara- 
tion à  la  licence  es  sciences  naturelles  et  même  à  l'agréga- 
tion, pour  laquelle  on  n'exige  que  le  titre  de  bachelier  es 
sciences  complet,  lequel  ne  suppose  aucune  connaissance  en 
zoologie,  en  botanique  et  en  géologie;  tandis  que  le  bache- 
lier es  lettres  qui  est  supposé  avoir  des  connaissances  en 
histoire  naturelle  ne  peut  aborder  la  licence  es  sciences  na- 
turelles l 

N'y  a-t-ii  pas  là  une  condition  tout  à  fait  anormale  et  une 
bien  étrange  contradiction^  montrant  avec  la  dernière  évi- 
dence que  les  programmes  tels  qu'ils  ont  été  faits  ne  ré- 
pondent pas  au  but  qu'on  cherche  cependant  à  atteindre  7 

La  raison  de  ces  conditions  fâcheuses  est  facile  à  recon- 
naître. 


LETTRE  DE  M.  DE  LACAZE-DUTHIERS. 


Ges  programmes  ont  été  faits  comme  on  ferait  une  col- 
lection de  questions  utiles  à  connaître  en  général,  sans  se 
soucier  le  moins  du  monde  de  Tutilité  spéciale  aux  diverses 
carrières  pour  lesquelles  on  réclame  le  diplôme. 

Ce  n*est  pas  ainsi  qu'il  fallait  agir. 

Il  fallait  cbercher  d'abord  quel  était  le  but  que  se  propo- 
sait le  bachelier,  et  c'étaient  les  choses  utiles  au  point  de  rue 
de  ce  but  qu'il  fallait  réunir  dans  les  programmes.  C'est,  je  le 
répète  de  nouveau,  pour  ne  s*étre  pas  posé  cette  question  : 
qu*est-il  utile  que  sache  un  bachelier  es  lettres  pour  arriver 
à  telle  ou  telle  carrière,  qu'on  lui  a  demandé  trop,  tandis 
que,  ne  se  faisant  pas  davantage  cette  môme  question  pour 
le  bachelier  es  sciences,  on  ne  lui  a  pas  demandé  assez? 

Une  conclusion  se  dégage  clairement  de  cette  courte  ana- 
lyse :  les  programmes  doivent  être  revisés,  et  j'ajoute  que 
dans  ma  conviction  intime  on  n'arrivera  &  rien  de  bien,  en 
tant  que  réforme,  si  l'on  ne  moditie  complètement  l'économie 
des  examens. 

A  mes  yeux,  il  est  une  certaine  somme  de  connaissances 
en  lettres  et  en  sciences  que  tout  citoyen  doit  posséder  en 
entrant  dans  le  monde,  et  j'aimerais  à  voir  qu'un  premier 
diplôme,  sérieusement  acquis  et  donné,  fût  demandé  à  tous 
sans  distinction  pour  arriver  à  un  grand  nombre  de  positions, 
et  qu'il  fût  toujours  exigé  pour  aborder  les  vrais  baccalau- 
réats, les  baccalauréats  spéciaux.  Ce  diplôme  devrait  être 
suffisant  pour  entrer  dans  une  foule  de  carrières,  car  il  re- 
présenterait un  savoir  nettement  défini  et  plus  fort  que  celui 
qu'on  acquiert  dans  l'enseignement  primaire,  que  celui  sur- 
tout que  possèdent  de  mauvais  bacheliers. 

Je  voudrais  ensuite  des  baccalauréats  spéciaux  et  indis- 
pensables pour  arriver  aux  études  spéciales. 

Un  baccalauréat  es  sciences  mathématiques  et  physiques 
répondrait  bien  mieux  que  le  baccalauréat  es  sciences  com- 
plet actuel,  à  l'admission  aux  concours  des  écoles  spéciales 
du  gouvernement  et  aux  licences  es  sciences  physiques  ou 
es  sciences  mathématiques. 

Un  baccalauréat  es  scievces  physiques  et  naturelles  ouvri- 
rait la  voie  de  la  licence  es  sciences  naturelles  et  des  études 
spéciales  de  la  médecine  et  de  la  pharmacie. 

Pour  les  carrières  qui  viennent  d'être  indiquées,  on  de- 
mande trop  ou  trop  peu  avec  les  baccalauréats  d'aujourd'hui. 

Pourquoi  demander  une  égale  somme  de  savoir  en  mathé- 
matiques à  des  candidats  se  destinant  les  uns  aux  mathéma- 
tiques, les  autres  aux  sciences  naturelles  et  réciproquement? 

Ces  modifications  dans  l'écononûe  des  examens  en  entraî- 
neraient de  plus  importantes  encore. 

Les  programmes  bien  conçus,  bien  développés,  pourraient 
être  plus  sévèrement  appliqués,  parce  qu'ils  seraient  plus 
simples  et  plus  spéciaux  ;  ils  conduiraient  pour  le  baccalau- 
réat es  sciences  physiques  et  naturelles  du  moins  à  la  possi- 
bilité de  supprimer  renseignement  des  sciences  accessoires 
dans  les  écoles  de  médecine. 

C'est  là  une  mesure  fort  radicale,  je  n'en  disconviens  pas  ; 
mais  elle  est  nécessaire,  et  elle  devra  être  prise  tôt  ou  tard. 


11  faut  donc  oser  la  considérer  en  face  et  e 
parer. 

Le  jeune  homme  qui  arrive  dans  l'école  de  m\j^ 
et  j'ajoute,  doit  immédiatement  aborder  les  études  i^ 
cales.  Une  année  passée,  comme  cela  a  lieu  aujourd'hui,  à 
faire  des  études  de  botanique,  de  chimie  et  de  physique  est 
une  année  perdue  pour  la  médecine  proprement  dite.  D'ail- 
leurs, chacun  le  sait,  ce  n'est  qu'à  son  corps  défendant  que 
l'étudiant  s'occupe  de  ces  sciences,  et  il  ne  s'en  occupe  que, 
tout  juste  assez  pour  pouvoir  passer  ses  examens,  et  non, 
dans  le  plus  grand  nombre  des  cas,  pour  en  savoir  quelque 
chose. 

Ces  matières  reviennent  par  trois  fois  dans  les  examens 
d'aujourd'hui,  condition  déplorable  et  la  mieux  faite  pour 
lasser  le  jeune  homme  qui,  remettant  d'un  examen  à  l'autre 
l'étude  de  matières  qui  l'obsèdent  comme  un  cauchemar, 
apprend  le  moins  possible  ces  sciences  dites  accessoires, 
qu'il  considère  d'ailleurs  comme  lui  étant  absolument  inu- 
tiles. 

J'ai  la  ferme  conviction  que  si  l'examen  du  baccalauréat 
représentait  l'équivalent  sérieux  du  premier  examen  pro- 
prement dit  des  sciences  accessoires  de  la  médecine,  en 
dehors  de  leur  application  s'entend,  et  s'il  était  sévère- 
ment passé,  les  jeunes  gens  se  diraient  :  Nous  ne  pourrons 
arriver  à  l'étude  de  la  médecine,  que  nantis  de  ce  diplôme  ;  il 
faut  travailler  à  l'acquérir;  et  alors  les  études  classiques  des 
lycées  y  gagneraient  beaucoup,  car  les  élèves  étudieraient 
certainement  ce  qu'ils  sauraient  leur  être  indispensable,  et 
le  niveau  de  l'enseignement  s'élèverait.  Est-il  besoiii  d'ajou- 
ter que  les  jeunes  gens  apprendraient  beaucoup  mieux  à  ce 
moment  ces  sciences  dites  accessoires,  qui  doivent  former  la 
base  première  de  l'éducation  du  médecin,  parce  que,  n'ayant 
pas  franchi  les  portes  de  l'école,  leur  attention  ne  serait  pas 
encore  détournée  par  l'objectif  unique,  la  médecine,  qu'ils 
ont  dès  qu'ils  sont  étudiants? 

'  On  peut  affirmer  qu'il  n'est  pas  un  élève  en  médecine  vou- 
lant exercer  l'art  de  guérir,  c'est-à-dire  être  médecin  prati- 
cien, qui  ne  considère  les  sciences  accessoires  comme  sans 
valeur  et  parfaitement  inutiles  pour  son  avenir,  et  cela  parce 
qu'il  est  dans  l'école,  et  qu'il  se  croit  déjà  médecin. 

Cette  réforme  est  l'une  des  plus  capitales  qui  puisse  être 
proposée  :  osera- t-on  l'accepter? 

Il  faut  cependant  songer  à  l'accomplir,  car  elle  devient  po&* 
sible,  aujourd'hui  que  l'agrégation  des  sciences  naturelles 
a  été  rétablie,  et  que  les  moyens  de  travail  sont  multipliés  de 
toutes  parts  afin  de  former  des  professeurs. 

Quand  elle  sera  réalisée,  j'ai  la  conviction  qu'on  verra  se 
former  dans  les  lycées  ou  dans  les  cours  des  facultés  des 
sciences  des  jeunes  gens  ayant  une  somme  de  connaissances 
acquises  bien  supérieure  à  celles  qu'ils  possèdent  aujourd'hui 
et  pour  aborder  immédiatement  l'étude  de  l'anatomie  ou  de 
la  physiologie  et  du  malade,  sans  avoir  à  s'occuper  d'histoire 
naturelle,  de  chimie  et  de  physique  en  arrivant  dans  les 
facultés  de  médecine. 

Las  critiques  que  je  vous  adresse  sur  les  programmes  du 
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baccalauréat  es  lettres  portent  moins  sur  la  forme  de  quel- 
ques questions,  vous  le  voyez,  que  sur  le  fond  môme  de  Té- 
conomie  de  notre  enseignement. 

Dans  l'organisation  de  Tinstruction  publique  telle  qu'elle 
existe,  toutes  les  parties  se  relient  d'une  façon  si  intime  que 
Ton  ne  peut  toucher  aux  unes  sans  être  conduit  à  modifier 
les  autres.  C'est  ainsi  que  les  réformes  dans  l'enseignement 
supérieur  seront  intimement  liées  aux  modifications  à  ap- 
porter dans  l'enseignement  secondaire — et  réciproquement. 

Dans  cet  aperçu  rapide,  ayant  un  but  bien  déterminé,  il 
ne  m'est  pas  possible  de  vous  entretenir  de  quelques  idées 
que,  peut-être  à  un  moment,  je  tous  demanderai  de  dévelop- 
per dans  votre  revue,  sur  l'autonomie  des  Facultés,  sur 
les  attributions  des  diverses  branches  de  renseignement 
supérieur  à  Paris,  etc. 

Gomme  je  vous  le  disais  en  commençant,  ayant  pris  l'en- 
gagement de  demander  au  Gonssil  supérieur,  où  m'a  appelé 
la  confiance  de  mes  collègues  des  facultés  des  sciences,  la 
revision  du  programme  du  baccalauréat  es  lettres,  partie 
des  sciences  naturelles,  je  ne  pouvais  garder  le  silence. 

Que  deviendra  le  vœu  déposé?  A-t-il  été  renvoyé  à  l'exa- 
men de  la  section  permanente  ?  La  direction  de  l'instruction 
publique  étant  changée,  modiflera-t-elle,  acceptera-t-elle  ma 
demande?  Je  ne  saurais  prévoir  la  réponse.  J'avais  promis, 
j'ai  tenu  ma  parole. 

Voilà  ce  que  je  désirais  que  les  professeurs  des  facultés 
des  sciences,  qui  sont  nombreux  parmi  vos  lecteurs,  pus- 
sent connaître  par  la  voix  de  votre  revue. 

H.  DE  Lacaze-Dcithiers, 

De  l'Institut, 
Membre    du  Conseil   tupérienr 
de  l'instruction  publique. 


ANTHROPOLOGIE 

Sur  la  formation   actuelle   d'une  race 
dans  les  monts  Tatras. 

Dans  notre  précédent  article  consacré  à  l'état  de  l'anthro- 
pologie en  France,  nous  avons  examiné  les  résultats  que  les 
méthodes  actuelles  appliquées  à  l'étude  des  races  avaient 
fournis  et  pouvaient  fournir.  Nous  avons  montré  leur  extrême 
Insuffisance  et  prouvé  qu'avec  la  prétention  d'embrasser 
toutes  les  sciences,  les  anthropologistes  de  profession  ne  s'oc- 
cupaient guère  que  de  mesurer  des  crânes  et  des  squelettes  ; 
que  la  plupart  des  mensurations  demandées  aux  voyageurs 
étaient  entièrement  inutiles  (i)  et  faisaient  perdre  à  ces  der- 


(4)  En  consUtant  que  la  plupart  des  mensurations  anthropologi- 
ques effectuées  depuis  vingt  ans  au  prix  d'un  labeur  considérable 
sont  inutiles,  et  que  le  temps  ainsi  perdu  pourrait  être  beaucoup 
mieux  employé,  je  n'ai  fait  que  dire  tout  haut  ce  que  beaucoup  d'an- 
thpopologistes  pensaient  tout  bas.  Devant  l'évidence,  les  plus  endura 
cl»  en  Mot  réduiU  à  confesser  publiquement  leuri  vieilles  erreurs.  Je 


niers  un  temps  précieux.  Nous  avons  fait  remarquer  qu'il 
était  puéril  de  croire  qu'on  connaît  quelque  chose  d'un 
peuple  parce  qu'on  a  mesuré  quelques  ossements,  que  des 
études  beaucoup  plus  importantes  s'imposent  à  l'attention 
des  voyageurs.  Nous  sommes  enfin  arrivés  à  cette  conclusion 
que,  pour  réunir  sur  l'état  physique,  intellectuel  et  social 
des  races  humaines  des  documents  précis  et  comparables 
entre  eux,  il  y  avait  urgence  &  rédiger  sous  forme  de  ques- 
tionnaire des  instructions  très  simples. 

L'approbation  que  les  anthropologistes  les  plus  autorisés 
ont  bien  voulu  donner  à  ces  idées,  et  la  faiblesse  des  criti- 
ques formulées  contre  elles  par  des  cràniologues  de  profes- 
sion, peu  soucieux  de  voir  divulguer  l'inutilité  de  leurs  re- 
cherches, n'ont  pu  que  nous  confirmer  dans  les  principes  que 
nous  avons  exposés.  Laissant  de  côté  actuellement  les  consi- 
dérations théoriques,  nous  allons  aborder  le  côté  pratique 
de  la  question  et  rechercher  comment  l'anthropologie  peut 
être  abordée  en  voyage.  En  attendant  que  les  instructions 
dont  nous  parlions  plus  haut  existent,  nous  croyons  utile 
d'indiquer  quelles  sont  —  d'après  notre  expérience  person- 
nelle' ^  les  indications  qu'un  voyageur  peut  facilement 
réunir  sur  une  agglomération  humaine  visitée  par  lui.  Il  est 
évident  que  suivant  les  connaissances  spéciales  du  voyageur 


trouve  un  exemple  curieux  de  ces  confessions  dans  le  dernier  noméro 
des  Bulletins  de  la  Société  d'anthropologie.  «  Savez-vous  seulement, 
écrit  un  ancien  préparateur  de  Broca,  que  les  mensurations  que  doub 
envoient  les  «  voyageurs  et  qui  produisent  tant  d'effet  sur  ceux  <)ai 
«  se  bornent  à  les  regarder,  sont  lettres  mortes,  parce  que  nous 
a  n'avons  rien  dont  on  puisse  les  rapprocher  ».  L'auteur  ajoute  que, 
faute  de  base  d'opération,  «  nous  irons  au  hasard,  ignorant  ce  que 
a  valent  et  ce  que  donnent  nos  systèmes  d'opérations,  les  mesures 
«  que  nous  prendrons  en  voyage  seront  stériles  et  n'aboutiront  qu'à 
«  une  perte  de  temps  ».  Quant  aux  mensurations  crâniennes,  le 
même  auteur  les  juge  de  la  façon  suivante  :  «  Aujourd'hai  c'est  le 
cr&ne  qui  a  la  vogue;  conduit  «  par  des  idées  a  priori  issues  de  la 
a  phrénologie  sur,  es  relations  topographiques  du  cr&ne  et  du  cerveau, 
«  on  a  cru  qu'il  donnerait  les  meilleurs  caractères  pour  distinguer 
a  les  races.  C'est  une  erreur.  » 

Ce  zèle  féroce  de  néophyte  brisant  ses  anciennes  idoles  fait  un  peu 
sourire,  mais  il  est  difficile  de  le  partager.  Laplupartdes  mensurations 
sont  inutiles  assurément,  mais  il  en  est  certainement  quelques-unes 
telle  que  celle  de  la  taille  qui  ne  le  sont  pas.  Vouloir  rejeter  en  bloc 
l'emploi  des  méthodes  exactes  en  anthropologie  et  se  borner  aux 
impressions  produites  par  l'aspect  extérieur,  c'est  revenir  de  plu- 
sieurs siècles  en  arrière  et  professer  un  dédain  un  peu  trop  cavalier 
pour  les  travaux  de  Broca.  Il  est  vraiment  attristant  de  voir  la  faci- 
lité avec  laquelle  certains  élèves  de  l'éminent  maître,  tout  en  par- 
lant sans  cesse  de  leur  admiration  pour  lui,  ne  perdent  pas  une 
occasion  d'attaquer  indirectement  son  œuvre.  Ce  n'est  pas  assurément 
du  vivant  de  Broca  qu'on  eût  fait  les  déclarations  que  je  citais  plus 
haut,  et  qu'on  lui  eût  contesté  d'avoir  été  le  véritable  créateur  de  la 
cr&nlométrle  qu'on  prétend  maintenant  avoir  plusieurs  siècles  d'exis- 
tence. II  semble  que  Broca  présageait  ce  qui  attendait  sa  mémoire 
lorsque,  dans  son  dernier  travail,  il  retraçait  l'histoire  de  la  cr&nio- 
logie  et  montrait  ce  qu'elle  était  avant  lui.  Ce  n'est  pas  sans  tris- 
tesse, je  le  répète,  que  nous  assistons  à  ce  spectacle,  et  c'est  certai- 
nement au  même  sentiment  qu'obéissait  l'ancien  président  de  la 
Société  d'anthropologie,  le  savant  professeur  Daily,  lorsque,  dans  une 
publication  récente,  il  s'étonnait  de  voir  l'auteur,  dont  je  reproduisais 
plus  haut  des  extraits,  publier  une  a  fftcheuse  imitation  »  d'un  tra? 
vail  de  Broca  où  le  nom  do  l'auteur  n^étuit  même  pas  montioniié. 
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et  les  populations  observées,  les  questions  à  étudier  pourront 
(^tre  fort  différentes  ;  mais,  pour  chaque  peuple,  il  y  a  un 
fonds  commun  que  le  lecteur  dégagera  facilement  et  qu'il  im- 
porte de  connaître.  Ce  n'est  du  reste  qu'à  titre  de  suggestion 
que  nous  donnons  les  indications  qui  vont  suivre. 

Deux  mots  d'abord  des  circonstances  qui  m'ont  amené  à 
faire  l'étude  dont  je  vais  m'occuper  mainlenant. 

Des  circonstances  particulières  m'ayant  déterminé,  au 
retour  d'un  voyage  en  Russie,  à  visiter  les  monts  Tatras, 
région  très  curieuse  et  cependant  fort  peu  connue  de  nos 
compatriotes,  puisque,  au  dire  des  montagnards  les  plus 
âgés,  j'étais  le  premier' Français  ayant  parcouru  le  pays, 
j'y  trouvai  un  territoire  habité  par  un  petit  peuple  entouré  de 
tous  côtés  de  montagnes  escarpées  et  presque  inaccessibles, 
au  delà  desquelles  existent  des  nations  parlant  des  langues 
différentes  de  celle  des  montagnards  et  avec  lesquelles  ces 
derniers  ne  s'unissent  pas.  Exclusivement  adonnés  au  bri- 
gandage il  y  a  moins  d'un  siècle,  ils  sont  aujourd'hui  très 
laborieux  et  très  honnêtes.  Malgré  un  climat  si  dur  qu'il 
faudrait  presque  remonter  jusqu'à  l'extrême  nord  de  l'Eu* 
rope  pour  en  trouver  un  semblable,  malgré  un  sol  très  infer- 
tile, malgré  un  régime  alimentaire  vraiment  lacédémonien, 
puisque  l'avoine,  le  lait  et  l'eau  en  forment  à  peu  près  les 
seuls  éléments,  les  montagnards  dont  je  parlé  vivent  dans 
un  état  de  prospérité  remarquable.  Par  leur  intelligence  très 
vive,  leurs  aptitudes  artistiques  et  littéraires,  aussi  bien  que 
par  leur  aspect  extérieur,  ils  se  distinguent  nettement  de 
leurs  voisins,  placés  cependant  dans  des  conditions  d'exis- 
tence becTucoup  plus  heureuses. 

Je  me  demandât  naturellement  d'où  cetle  population 
curieuse  pouvait  venir,  quelles  influences  de  croisement  ou 
de  milieu  avaient  pu  lui  donner  naissance,  pourquoi,  malgré 
des  conditions  d'existence  si  difficiles,  elle  présentait  une 
supériorité  si  grande. 

Les  rares  travaux  publiés  sur  ces  montagnes  et  que  j'avais 
étudiés  avant  mon  voyage  étaient  tout  à  fait  muets  sur  ces 
questions.  Les  mémoires  écrits  sur  les  Tatras,  et  notamment 
le  travail  fondamental  publié  dans  les  MiUheilungen  par 
Koristka  (de  Prague)  il  y  a  quinze  ans,  ne  traitaient  que  de 
la  géographie  physique.  Il  me  sembla  intéressant  de  recher- 
cher la  solution  du  problème  qui  se  présentait  devant  moi. 

Le  résultat  de  ces  recherches  est  consigné  dans  un  mé- 
moire qui  va  paraître  dans  les  BMelins  de  la  Société  de  géo^ 
graphie  de  PaHs^i),  Le  lecteur  qui  voudra  le  parcourir  verra 
comment  on  peut  très  facilement,  avec  les  ressources  dont 
dispose  un  voyageur,  arriver  à  une  connaissance  suffisante 
de  l'état  physique,  intellectuel,  moral  et  social  d'un  peuple, 
comment  il  m'a  été  possible  de  différencier  nettement  la 
population  observée  des  populations  voisines  et  comment, 
après  avoir  reconstitué  son  passé  avec  les  ressources  de 
l'anthropologie,  de  la  psychologie  et  de  la  linguistique,  il  a 
été  facile  de  mettre  en  évidence  les  influences  de  croise- 
ment, de  sélection  et  de  milieu,  qui  ont  donné  naissance 

(11  II  a  été  fait  un  tirsgo  à  part  de  ce  travail  que  noua  tenoi^s  %  \%    . 
disposUioij  des  peraQnae»  que  la  question  pourrait  jptéreaaer,  j 


à  la  race  actuelle.  Voulant  simplement  donner  l'idée  des 
résultats  fournis  par  les  méthodes  très  simples  auxquelles 
j'ai  dû  avoir  recours,  je  me  bornerai  à  un  résumé  succinct 
de  chaque  chapitre. 

Géographie  et  ethnographie  des  Tatras.  —  Avant  d'aborder 
l'étude  d'un  peuple,  il  importe  de  connaître  d'abord  le  sol 
où  il  vit«  son  milieu,  les  populations  qui  l'entourentet  qui  ont 
pu  l'influencer.  De  tels  documents  fournissent  des  éléments 
d'information  précieux  et  mettent  sur  la  voie  des  recherches 
à  effectuer.  Nous  avons  donc  commencé  par  un  examen  rapide 
du  pays.  Nos  premières  pages  sont  consacrées  à  la  géogra- 
phie des  Tatras,  montagnes  qu'on  ne  peut  comparer  pour  leur 
beauté  et  leur  aspect  sauvage  qu'aux  plus  pittoresques  ré- 
gions de  la  Suisse.  Le  lecteur  s'en  convaincra  facilement  en 
examinant,  dans  le  journal  le  Tour  du  monde  de  dernière  an* 
née,  les  reproductions  des  photographies  que  nous  avons  exé- 
cutées dans  le  pays. 

C'est  au  pied  de  ces  montagnes  que  se  trouve  le  territoire 
appelé. Podhale,  où  sont  situés  les  villages  habités  par  le  petit 
peuple  dont  nous  entreprenions  Tétude.  Ce  territoire  est 
entouré  d'une  ceinture  de  montagnes  difficilement  acces- 
sibles, en  sorte  que  les  Podhalains  y  sont  presque  aussi 
isolés  que  s'ils  habitaient  une  lie  perdue  dans  l'Océan. 

Au  point  de  vue  ethnographique,  leur  isolement  est  égale- 
ment complet.  Au  delà  de  la  couronne  de  montagnes  dont  il 
vient  d'être  parlé  se  trouvent  des  peuples  divers  :  Ruthènes, 
Slovaques,  Magyars,  Allemands,  etc.,  parlant  des  langues  dif* 
férentes  de  celle  des  Podhalains  (l)et  avec  lesquels  ces  der« 
niers,  comme  le  prouve  l'examen  des  registres  des  paroisses, 
ne  s'unissent  pas.  Ce  n'est  que  sur  la  frontière  nord  du  pays 
que  les  Podhalains  se  trouvent  en  relation  avec  des  individus 
connaissant  leur  langue. 

Ce  môme  chapitre  contient  divers  documents  sur  le  chiffre 
des  habitants  du  Podhale  et  les  peuples  fort  divers  qui  l'en- 
tourent. Il  est  accompagné  d'une  carte  de  la  région  au  bas  de 
laquelle  nous  avons  essayé  de  donner  une  idée  exacte  de  la 
configuration  du  pays,  au  moyen  d'un  système  particulier  de 
panorama  géométrique  à  plans  parallèles  que  nous  avons 
dressé  avec  le  concours  de  M.  l'ingénieur  Roginski.  C'.est 
un  moyen  de  représenter  le  relief  d'un  pays  qui  intéres- 


(1)  La  langue  parlée  par  les  Podhalains  est  le  polonais  avec  des 
formes  un  peu  vieillies.  L*idiome  parlé  par  les  Slovaques  se  rapproche 
assez  du  polonais^  pour  que  les  deux  peuples  arrivent  rapidement  à 
se  comprendre  ;  mais  il  se  rapproche  encore  plus  du  morave  et  du 
tchèque,  langues  parlées  actuellement  dans  une  grande  partie  des 
anciens  royaumes  de  Moravie  et  de  Bohôme.  Il  en  résulte  que  c'est  en 
réalité  la  même  langue  qui  se  parie  entre  Prague,  Pesth  et  Varsovie. 
Le  polonais,  le  slovaque,  le  morave  et  le  tchèque  étant  aussi  rappro- 
chés du  ruthène  que  le  français  est  rapproché  de  Titalien,  et  le  ru- 
thène,  langue  parlée  par  15  millions  dMndividus,  ne  différant  pas 
beaucoup  du  russe,  on  voit  qu'en  réalité  aucune  langue  euro- 
péenne ne  se  parle  sur  une  étendue  de  territoire  aussi  vaste  que  la 
langue  slave.  Si^  comme  on  Ta  prétendu  très  À  tort,  une  race  pouvait 
se  définir  en  disant  qu'elle  est  l'ensemble  des  populations  parlant  une 
même  langue,  aucune  race  ne  pourrait  prétendra  égaler  par  l'impor- 
tance  la  rac^  slave  en  Europe, 
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sera,  je  pense,  les  géographes.  Les  seuls  procédés  qu'ils 
possèdent  actuellement,  en  effet,  pour  exprimer  le  relief  du 
sol  sont,  comme  on  le  sait,  les  courbes  de  niveau,  les  hachures 
et  les  panoramas  perspectifs.  Les  premiers  ne  donnent  une 
idée  du  relief  d'un  pays  qu*en  exécutant  d'abord  le  travail 
très  long  et  nécessaire  pour  les  transformer  en  proflls.  Les  ha- 
chures ne  donnent  qu'une  notion  très  fausse  de  la  hauteur 
réelle  des  montagnes.  Les  panoramas  perspectifs  déforment 
tellement  les  objets  qu'on  ne  peut  les  admettre  que  comme 
procédé  de  représentation  pittoresque. 

Avec  notre  panorama  géométrique,  nous  avons  donné  du 
reste  un  panorama  perspectif  d'une  des  parties  les  plus  inté- 
ressantes des  Tairas,  exécuté  au  moyen  de  photographies  que 
nous  avons  prises  dans  le  pays.  Le  panorama  perspectif 
montre  les  choses  comme  on  les  voit,  mais  comme  elles  ne 
sont  pas.  Le  panorama  géométrique,  qui  ne  déforme  pas  les 
objets,  les  montre  comme  ils  sont  réellement,  mais  comme 
on  ne  les  voit  pas.  On  peut  sur  ce  dernier  effectuer  toutes  les 
mesures  qu'on  exécuterait  sur  le  terrain  lui-môme.  Hien  de 
semblable  n'est  possible  sur  le  premier. 

Le  milieu.  —  Après  quelques  indications  relatives  à  la 
géologie  du  pays,  à  la  flore,  à  la  faune  et  au  climat,  nous  re- 
cherchons si  le  milieu  où  séjournent  les  Podhalains  ressemble 
à  celui  où  vivent  les  populations  voisines  ou  s'il  en  diffère. 
Cette  étude  comparative  montre  nettement  que  le  Podhale 
diffère  de  toutes  les  régions  voisines  par  un  climat  très  rigou- 
reux, par  une  infécondité  du  sol  qui  oblige  les  habitants  à  un 
régime  alimentaire  tout  à  fait  spécial,  et  enfin  par  des  condi- 
tions chimiques  ou  physiques,  difficiles  à  définir  nettement 
dans  l'état  actuel  de  la  science,  mais  dont  le  résultat  visible 
est  que  le  goitre,  qui  sévit  sur  toutes  les  populations  voisines 
du  Podhale,  est  inconnu  dans  cette  région.  L'influence  qu'a 
pu  produire  ce  milieu  spécial  sur  la  formation  de  la  race 
vivant  dans  le  Podhale  est  étudiée  dans  un  autre  chapitre. 

Conditions  économiques  et  sociales  d'existence,  —  Après 
avoir  recherché  les  anciennes  conditions  d'existence  des 
habitants  du  Podhale,  constaté  la  généralité  du  brigandage 
à  une  époque  peu  reculée  et  les  aptitudes  que  ce  genre 
de  vie  a  dû  créer,  nous  avons  examiné  les  conditions 
actuelles.  L'état  de  la  propriété,  de  l'agriculture  et  de  l'indus- 
trie, le  régime  alimentaire  des  montagnards,  leurs  ressources, 
leurs  dépenses,  l'état  de  la  famille,  les  mœurs,  etc.,  ont  été 
étudiés  tour  à  tour.  Ne  pouvant  dans  ce  résumé  entrer  dans 
aucun  détail  sur  ces  différentes  questions,  nous  nous  borne- 
rons à  appeler  Tattention  sur  le  régime  alimentaire.  11  est  du 
reste  facile  à  décrire,  car  l'alimentation  se  compose  presque 
entièrement  d^avoine  pendant  l'hiver  et  exclusivement  de 
lait  de  brebis  sous  une  forme  particulière  pendant  l'été. 
Avec  un  régime  aussi  sobre  et  un  climat  aussi  rigoureux,  les 
natures  les  plus  vigoureuses  peuvent  seules  résister.  Sur  les 
huit  ou  dix  enfants  que  produisent  la  plupart  des  familles^ 
un  petit  nombre  seulement  arrive  à  l'âge  adulte.  Il  se  fait 
ainsi  à  chaque  génération  une  sélection  naturelle  qui  ne 
laisse  vivre  que  les  individus  les  plus  résistants. 


Ce  chapitre  est  terminé  par  une  comparaison  entre  les 
conditions  économiques  et  sociales  d'existence  des  Podha- 
lains et  celles  de  toutes  les  populations  voisines.  Cette  com- 
paraison montre  que  malgré  un  climat  beaucoup  plus  rude, 
un  sol  infiniment  moins  fécond,  les  Podhalains  sont,  tant 
au  point  de  vue  physique  qu'au  point  de  vue  intellectuel, 
dans  une  situation  beaucoup  plus  prospère  que  leurs  voisins. 

Psychologie  de  la  race.  —  La  description  des  aptitudes 
intellectuelles  et  morales  d'une  race  donnant,  à  notre  avis,  des 
renseignements  beaucoup  plus  importants  que  ceux  fournis 
par  la  description  de  quelques  squelettes ,  nous  avons 
cherché  à  approfondir  l'état  psychologique  des  Podhalains. 
La  constitution  mentale  d'un  peuple  dérivant  surtout  de  son 
état  passé,  nous  devions  étudier  cet  état  passé.  Mais  la  petite 
population  du  Podhale  est  une  de  celles  dont  ne  s'occupe  pas 
l'histoire  et  nous  avons  dû  avoir  recours  pour  cette  reconstitu- 
tion à  l'étude  de  ses  légendes  et  de  ses  contes.  Ce  sont  là  des 
documents  dont  la  science  historique  moderne  commence  à 
apprécier  toute  l'importance.  Convenablement  interprétés,  ils 
jettent  une  lumière  très  vive  sur  la  façon  de  penser  et  de  sentir 
des  peuples  où  ils  ont  pris  naissance. 

L'état  psychologique  des  ancêtres  des  Podhalains  ayant 
été  reconstitué  par  les  caractères  des  personnages  de  leurs 
légendes,  nous  avons  étudié  la  constitution  mentale  de 
leurs  descendants  actuels,  c'est-à-dire  les  particularités  de 
leur  caractère  et  de  leur  intelligence.  Nous  avons  montré  le 
développement  de  leur  imagination  et  de  leur  amour  du 
merveilleux,  leurs  aptitudes  littéraires  et  musicales  fort 
curieuses,  leurs  sentiments  religieux,  leurs  superstitions, 
l'état  de  leur  morale.  L'étude  de  cette  dernière  nous  a  fourni 
une  nouvelle  preuve  de  ce  fait  sur  lequel  nous  avons  in- 
sisté dans  notre  dernier  ouvrage  (1),  de  Tindépendance 
complète  existant  entre  le  développement  des  sentiments 
religieux  et  la  morale.  A  une  époque  peu  ancienne,  les  mon- 
tagnards s'adonnaient  presque  tous  au  brigandage,  et  cepen- 
dant ils  étaient  extrêmement  religieux.  Le  prêtre  et  le  bri- 
gand étaient  alors  les  puissances  qui  possédaient  le  plus  de 
prestige.  Le  premier  représentait  les  puissances  célestes;  le 
second,  le  personnage  dont  le  pouvoir  était  le  plus  à  redou- 
ter. Jamais  on  ne  partait  en  expédition  pour  un  pillage  quel- 
conque sans  invoquer  Dieu  et  les  saints  pour  la  réussite  de 
l'entreprise.  Les  légendes  qui  courent  le  pays,  notamment 
celle  du  brigand  Janosik  que  nous  avons  rapportée,  sont 
pleines  des  preuves  de  la  protection  que  le  ciel  accordait  aux 
brigands.  On  assure  que  l'antique  église  de  Sainte-Anne»  à 
Nowy-Targ,  fut  construite  par  des  voleurs  reconnaissants 
de  la  protection  céleste  obtenue  pour  une  de  leurs  expédi- 
tions. 

Caractères  physiques  de  la  race.  —  Les  caractères  psycho- 
logiques constatés  chez  les  Podhalains  les  différenciant  net- 
tement des  races  environnantes,  il  était  intéressant  derecher- 


(1)  L'Homme  et  les  sociélés,  leurs  origines  et  leur  histoire,  par  le 
docteur  Gustave  le  Bon,  t.  II,  1881. 
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cher  si  ces  différences  psychologiques  correspondaient  à  des 
différences  anatomiques. 

Pour  éviter  toute  discussion  sur  Finterprétatioa  du  mot  race, 
si  discuté  aujourd'hui,  nous  lui  avons  donné  le  sens  le  plus 
généralement  adopté  et  indiqué  que  nous  entendons  simple- 
ment par  celte  expression  une  réunion  d'individus  possédant 
des  caractères  communs  se  transmettant  régulièrement  par 
Thérédité.  Deux  races  seront  différentes  si  les  caractères 
transmis  par  Tbérédité  y  sont  différents.  Chez  l'homme,  . 
comme  chez  les  animaux,  le  titre  de  race  ne  peut  être  acquis 
que  lorsque,  par  des  croisements  longtemps  répétés,  Thérédilé 
a  fixé  chez  les  individus  vivant  ensemble  des  caractères  uni- 
formes se  reproduisant  de  père  en  fils  avec  régularité  et 
constance.  Les  habitants  des  États-Unis  ou  les  Français  eux- 
mômes  formeront  peut-être  un  jour  une  race  :  ils  ne  la 
forment  pas  encore.  Trop  de  populations  diverses  mal  mélan- 
gées les  composent. 

Nos  mensurations  anthropologiques  ont  porté  sur  50  indi- 
vidus du  sexe  masculin  (i).  Les  chiffres,  qu'elles  ont  fournis,  et 
que  nous  reproduisons  plus  loin,  nous  ont  donné  les  indica- 
tions suivantes  :  taille  petite,  brachycépbalie  très  grande, 
crftne  volumineux.  La  moitié  des  sujets  observés  avait  des 
cheveux  blonds,  et  le  reste  des  cheveux  châtains  ou  noirs  ; 
50  pour  100  avaient  le  nez  droit,  30  pour  100  le  nez  aquilin. 

Une  étude  qui  a  porté  non  seulement  sur  les  individus  que 
nous,  avons  mesurés  et  photographiés  (2),  mais  sur  tous  ceux 
que  nous  avons  rencontrés,  nous  a  conduit  à  reconnaître  que 
les  physionomies  diverses  observées  chez  les  Podhalains  des 
Tatras  peuvent  se  ramener  à  deux  types  fondamentaux  qu'on 
rencontre  assez  fréquemment  à,  un  état  de  pureté  plus  ou 
moins  grand,  et  dont  voici  la  description. 

Le  premier  présente  les  caractères  suivants  :  figure  plate 
et  ronde,  à  pommettes  souvent  saillantes,  yeux  bleus  ou 
gris  {tes  rarement  foncés,  cheveux  blonds  ou  châtains,  pres- 
que jamais  noirs,  nez  fréquemment  retroussé. 

Le  second  type,  plus  fréquent  que  le  précédent,  présente . 
comme  caractères  généraux  les  suivants  :  figure  générale* 

(1)  Elles  ont  toutes  été  exécutées  avec  un  simple  mètre  à  ruban 
ci  rinstrument  très  simple  facile  à  mettre  dans  la  poche,  que  j'ai 
fait  connaître  sous  le  nom  de  compas  des  coordonnées.  Chacun  peut 
le  faire  construire  facilement  avec  le  modèle  que  j'en  ai  donné  dans 
les  Bulletins  de  la  Société  d^anthropologie  et  dans  Touvrage  que  j'ai 
publié  sous  co  titre  :  la  Méthode  graphiqtte  et  les  appareils  enregis- 
treurs, avec  63  figures  dessinées  en  partie  d* après  des  instruments  nou- 
veaux  au  laboratoire  de  l* auteur, 

(2)  «  La  photographie,  écrivait  récemment  un  anthropologiïte  voya- 
geur des  plus  distingués,  le  colonel  Duhousset,  s'impose  aujourd'hui 
comme  le  base  la  plus  correcte  de  toutes  les  études  anthropologi- 
ques. Certainement  que  le  bagage  de  l'appareil  produisant  instanta- 
nément la  face  et  le  profil  d'un  sujet  serait  moins  encombrant  que 
les  outils  volumineux  donnant  les  proportions  d'un  crâne  à  1  milli- 
mètre près.  »  L'importance  de  la  photographie  n'est  plus  niée  au- 
jourd'hui que  par  des  crâniologues  attardés»  dont  cet  art  rend  le  con. 
cours  aussi  peu  utile  que  l'ont  été  les  diligences  après  l'invention  des 
chemins  de  fer.  Il  est  puéril  de  contester  l'utilité  fondamentale  d'un 
art  dont  tous  les  laboratoires  d'anthropologie  de  l'Europe  — un  seul 
peat-ètrc  excepté  —  font  journellement  usage.  Pour  parler  des  défor- 
mations produites  par  les  appareils  de  photographie,  il  faut  être  bien 
peu  au  courant  des  progrès  réalisés  dans  la  construction  des  lentilles 


ment  allongée,  nez  droit  ou  fréquemment  aquilin  (cette 
dernière  forme  est  très  rare  chez  les  Polonais  etlesRuthènes), 
yeux  clairs  ou  foncés,  mais  1q  plus  souvent  clairs,  cheveux 
présentant  toutes  les  nuances  depuis  le  blond  clair  jusqu'au 
noir  le  plus  foncé.  Infiniment  rare  chez  les  individus  du  pre- 
mier type,  celte  dernière  teinte  se  rencontre  au  contraire 
dans  un  tiers  des  cas  chez  les  individus  appartenant  au 
second. 

Le  premier  type  que  je  viens  de  mentionner  se  ren- 
contre fréquemment  chez  les 'races  voisines,  mais  je  con* 
sidère  le  second  comme  spécial  au  Podhale,  au  moins  en  ce 
sens  qu'il  y  est  beaucoup  plus  fréquent  que  chez  toutes  les 
populations  qui  l'entourent. 

L'association  fréquente,  dans  chacun  des  deux  types  pré- 
cédents, de  caractères  appartenant  au  type  opposé-  (par 
exemple  des  yeux  bleus  et  des  cheveux  noirs)  prouve  qu'ils 
sont  depuis  longtemps  en  voie  de  se  mélanger.  Nous  en  avons 
du  reste  la  preuve  bien  nette  par  les  formes  intermédiaires 
qui  relient  les  deux  types  extrêmes  que  nous  avons  décrits 
et  qui  sont  de  beaucoup  les  plus  nombreuses.  Quand  ces 
formes  intermédiaires  seront  en  très  grande  majorité,  les 
types  fondamentaux  d'où  elles  dérivent,  et  qui  ne  sont  plus 
que  des  réminiscences  ataviques  déjà  bien  atténuées, 
auront  disparu,  et  la  race  actuelle  en  voie  de  formation  aura 
une  homogénéité  qu'elle  tend  à  posséder,  mais  ne  possède 
pas  encore. 

Mais,  bien  que  cette  homogénéité  ne  soit  pas  encore  com- 
plète, elle  l'est  beaucoup  plus  cependant  que  chez  la  plupart 
des  races  que  nous  avons  eu  occasion  d'observer.  Quel  que 
soit  le  type  physionomique  auquel  appartiennent  les  habitants 
du  Podhale,  tous  possèdent  une  brachycéphalie  prononcée 
et  en  môme  temps  plus  générale  que  chez  les  races  voisines 
qui  comptent  12  pour  100  environ  de  sujets  non  bracby- 
céphales.  Sur  les  50  Podhalains  observés,  je  n'en  ai  pas 
trouvé  un  seul  qui  ne  fût  pas  brachycéphale.  Quant  au  déve- 
loppement du  volume  du  crâne,  caractère  fort  important,  car 
c'est  un  des  plus  sérieux  de  ceux  qui  séparent  les  races  supé- 


aplanétiques  depuis  quelques  années  et  des  lois  élémentaires  de  la 
perspective.  La  plupart  des  photographies  étant  faites  dans  un  but 
artistique  ne  permettent  pas  évidemment  de  mensurations  ;  mais, 
pour  pouvoir  les  utiliser  dans  ce  but,  il  suffit  d'observer  quelques 
règles  très  simples  sur  la  longueur  du  foyer  des  lentilles  à  choisir, 
sur  la  distance  à.laqueile  doit  se  trouver  l'individu  à  reproduire  et  sur 
les  positions  successives  de  face  et  de  profil  à  lui  donner.  Dans  cer- 
taines conditions  faciles  à  observer,  l'individu  à  reproduire  peut  être 
considéré  comme  une  image  sensiblement  plane  et  les  contours  re- 
produits par  la  photographie  sont  aussi  exacts  que  ceux  des  cartes  géo- 
graphiques réduites  ou  agrandies  par  la  photographie,  comme  cela  se 
pratique  partout  aujourd'hui.  Pour  obtenir  des  types  d'individus  ri- 
goureusement exacts,  c'est-à-dire  des  images  perspectives  se  confon- 
dant sensiblement  en  pratique  avec  des  projections  géométriques,  les 
règles  sont  infiniment  plus  simples  que  celles  qui  permettent  de  re- 
construire exactement  la  forme  géométrique  des  objets  à  plusieurs 
plans,  comme  cela  se  fait  couramment  maintenant  et  comme  M.  Ci viale 
notamment  Ta  fait  pour  la  chaîne  des  Alpes.  Broca,  qui  comprenait 
fort  bien  l'utilité  de  la  photographie,  m'avait  demandé  à  la  fin  de  sa 
vie  si  je  ne  pourrais  pas  lui  installer  un  laboratoire  dans  le  local  mal- 
heureusement trop  étroit  dont  il  disposait. 
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rieures  des  races  inférieures,  je  n*y  insiste  pas  maintenant, 
devant  y  revenir  bientôt. 

Il  ne  sera  peut-être  pas  inutile  de  faire  remarquer  en  pas- 
sant que  les  caractères  anthropologiques  d'une  race  humaine 
quelconque  n'ont  de  valeur  que  par  suile  de  la  façon  dont  ils 
sont  associés  et  surtout  par  leur  fréquence.  Il  n'y  a  guère  de 
caractères  dont  on  puisse  dire  qu'une  race  les  possède 
d'une  façon  exclusive.  Les  plus  accusés  n'ont  d'importance 
que  par  leur  fréquence.  II  n'y  a  pas  que  chez  les  Mongols  et 
les  Chinois  qu'on  trouve  des  yeui  obliques,  mais  c'est  chez 
ces  peuples  qu'on  rencontre  le  plus  grand  nombre  d'individus 
possédant  de  tels  yeux.  Par  suite  de  sa  fréquence,  puis  de  son 
association  avec  d'autres  particularités,  comme  la  couleur  de 
la  peau,  ce  caractère  acquiert  au  point  de  vue  des  classifica- 
tions une  grande  valeur.  De  môme  pour  toute  autre  particu- 
larité quelconque,  le  prognathisme  ou  la  saillie  des  pommettes 
par  exemple.  De  tels  signes  ne  sont  l'apanage  exclusif  d'au- 
cun peuple  puisque,  en  réalité,  on  rencontre  chez  tous  les 
peuples  des  individus  qui  les  possèdent.  Leur  fréquence 
seule  et  leur  association  constante  avec  d'autres  caractères 
sont  l'apanage  de  certaines  races  et  permettent  de  distinguer 
ces  races. 

Différencialion  de  la  race,  —  Après  avoir  déterminé  les 
caractères  anthropologiques  de  la  race  existant  dans  le 
Podbale,  il  restait  à  examiner  les  analogies  et  les  différences 
qu'elle  présente  avec  les  populations  voisines.  Si  nous  con- 
stations des  différences  fondamentales  permettant  d'affirmer 
l'existence  d'une  race  nouvelle,  il  nous  restait  ensuite  à  re- 
chercher quelles  conditions  de  croisement,  de  milieu  ou  de 
sélection  ont  pu  déterminer  sa  formation. 

Pour  être  concluant,  notre  travail  de  comparaison  devait 
porter  sur  toutes  les  populations  entourant  le  Podhale  ;  mais 
parmi  elles,  il  en  est  quelques-unes,  les  Magyars  et  les  Alle- 
mands, que  nous  pouvions  éliminer  tout  d'abord.  Ces  peu- 
ples, assez  éloignés  des  frontières  mômes  du  Podbale,  for* 
ment  des  Ilots  isolés  et  diffèrent  tellement  des  Podhalains 
par  leur  situation  sociale  et  leur  langue  qu'ils  ne  s'unissent 
jamais  avec  ces  derniers  et  sont  par  suite  sans  intluence  sur 
eux.  Restaient  les  Juifs  et  les  Polonais  de  la  Galicie,  les  Ru- 
thènes  et  les  Slovaques  du  versant  hongrois  des  Tatras.  Ré- 
péter nos  mensurations  sur  eux  était  inutile,  car  ce  travail 
avait  été  fait  pour  les  trois  premiers  peuples  par  un  savant 
anthropologiste  de  Cracovie,  le  docteur  Kopernicki.  Je  n'avais 
donc  qu'à  comparer  mes  mesures  aux  siennes  pour  voir  ap- 
paraître aussitôt  les  analogies  ou  les  différences  pouvant 
exister  entre  les  populations  comparées. 

Parmi  les  races  mesurées  par  l'auteur  que  nous  venons  de 
citer,  on  ne  trouve  pas  les  Slovaques  du  versant  sud  des  Tatras  ; 
mais  les  différences  existant  entre  les  Podhalains  et  eux  sont 
si  manifestes  qu'on  les  perçoit  à  première  vue.  Indépen- 
damment des  différences  de  langue,  de  régime  alimentaire, 
de  genre  de  vie,  Slovaques  et  Podhalains  présentent  des  diffé- 
rences extérieures  considérables.  Les  Slovaques  sont  des  in- 
dividus de  haute  taiUe  et  de  large  stature,  fort  recherchés 
pour  cette  raison  à  l'époque  où  les  régiments  de  grenadiers 


hongrois  n'étaient  composés  que  d'individus  de  taille  gigan- 
tesque ;  mais  en  môme  temps  ils  sont  lourds  et  indolents. 
Les  P  odhalains  sont  au  contra\^e  de  petite  taille,  de  corn- 
plexion  plutôt  grôle  que  robuste,  en  un  mot  d'une  constitution 
bien  moins  vigoureuse  que  les  Slovaques  ;  mais,  au  lieu 
d'être  comme  eux  lourds  et  indolents,  ils  sont  très  vifs  et 
très  actifs.  Les  relations  sont  peu  fréquentes  du  reste  entre 
ces  deux  peuples  ;  ils  vivent  en  assez  mauvaise  intelligence, 
et  depuis  fort  longtemps  ne  se  marient  jamais  entre  eux.  Les 
recherches  spéciales  faites  à  notre  demande  par  M.  Kopermcki 
dans  les  registres  de  l'état  civil  des  villages  frontières  ne  lui 
ont  fait  trouver  aucun  exemple  d'union  entre  les  Slovaques 
et  les  Podhalains. 

Voici  maintenant  notre  tableau  de  la  comparaison  faite  entre 
les  populations  mesurées  par  M.  Kopernicki  et  celle  sur  laquelle 
nous  avons  effectué  des  mensurations  correspondantes.  L'au- 
teur ayant  traduit  ses  chiffres  en  moyenne,  nous  avons  dû  faire 
comme  lui  pour  rendre  nos  résultats  comparables.  Le  lec- 
teur qui  voudra  consulter  le  tableau  donné  un  peu  plus  loin 
verra  facilement  à  quel  point  les  groupements  en  série  don- 
nent des  résultats  plus  probants  que  les  moyennes. 

Podha- 
Poloxuis     lains 
de  la         dw 
Juif».   Ruthènet.  Oalicio.  Tatras. 

Contim.  CoQtim.  Ceotiin.  Ccntim. 
Circonférence  crânienne 

moyenne 54,3  54,6  54.3  56,4 

Crâne       1  l^'*^™^tre    &ntéro-postc- 

rieur 18,3  i8,2  18,0  18,5 

Diamètre  trans verse.  .  15,3  15,2  15,2  15,9 

Indice  céphalique  •  .   .  83,5  84,3  84,4  85^7 

Blonds.  Sur  100  sujets.        23^2       31,9       45,0       32,0 

Cheveux  {  Châtains  id.  .  .  .        37,0       34,0       36,4       34.0 

Noirs  id.  .  .   .        39,8       34,1        18,6        34,0 

ToUl 100,0      ÏÔÔ^     mfi      100,0 

Yeux        )  ^^^^^^'  ^°^  ^^^  ®"J^^"  •        ^^^       ^'"^       '^'*        ^^^ 
'  /  Foncés  id 54,5       39,3       29,9        30,0 

ToUl 100,0      100,0     100,0      100,0 

(Droit.  Sur  100  sujets.  .  59.6  68,1  67,4  50^ 
Aquilin  id 30,9  6,1  6,4  29,5 
Retroussé     id 9,5       25,8       26,2        20^ 

Total 100,0      100,0      100,0      100,0 

Taille  moyenne  ....      162,3      164,0      162,2      159,4 

Comme  caractère  très  important  à  aj'outer  à  ceux  qui  pré» 
cèdent,  mentionnons  encore  la  fréquence  relative  des 
cheveux  bouclés  ou  frisés  (16  pour  100)  chez  les  Podhalains, 
comparée  à  leur  rareté  extrême  (0,34  pour  100)  chez  les 
autres  Galiciens. 

L'examen  du  tableau  qui  précède  montre  que  les  Podhalains 
présentent  avec  les  diverses  populations  de  la  Galicie  les 
principales  différences  suivantes  : 

Taille  au-dessous  de  celle  des  autres  Galiciens  ; 
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Contimètres. 
De  50  à  51 

51  à  52 

52  à  53 

53  à  54 

54  à  55 
55à56 

56  à  57 

57  à  58 

58  à  59 

59  à  60 

60  à  61 


3,2 

12,0 

13,2 

16,6 

20,0 

18,6 

10,9 

4^ 

0,4 

0,6 


Moyenne  de 
la  circon- 
férence. •     54,2 


Diamètres  anléro-poslérieur  et  transverse  du  crâne  au 
contraire  plus  grands  ; 

Bracbycéphalie  un  peu  plus  grande,  mais  surtout   plus 
générale  ; 
Circonférence  crânienne  beaucoup  plus  grande  ; 
Proportion  plus  grande  des  cheveux  noirs  que  chez  les 
autres  Polonais  galiciens. 

Proportion  de  nez  aquilii^s  considérablement  plus  éleyée 
(près  de  30  pour  100  au  lieu  de  6)  chez  les  Podhalains  que 
chez  les  Polonais  et  les  Ruthënes;  les  Juifs  seuls  présentent 
une  proportion  aussi  grande  de  nez  aquilin  ; 

Cette  proportion  élerée  de  nez  aquilins,  si  rares  chez  les 
Slaves,  et  surtout  Taccroissement  considérable  des  diamètres 
et  de  la  circonférence  du  crâne,  joints  au  type  physionomique 
spécial  que  nous  avons  décrit  et  à  la  petite  taille  des  Podhalains 
les  différencient  nettement  des  populations  voisines.  On 
peut  formuler  ces  différences  d'une  façon  frappante  en  disant 
qu'un  Podhalain  diflTère  autant  des  Polonais  et  des  Ruthènes 
de  la  Galicie  que  ces  deux  peuples  diffèrent  des  Juif?,  c'est- 
à-dire  d'une  des  races  qu'il  est  le  plus  facile  de  distinguer 
de  toutes  les  autres. 

Les  caractères  précédemment  mentionnés  prouvent  égale- 
ment qu'actuellement  les  Podhalains  des  Tatras  ne  sont 
nullement  le  simple  résultat  du  croisement  des  populations 
qui  les  environnent  aujourd'hui,  puisqu'ils  possèdent  des  ca- 
ractères particuliers  que  ces  races  ne  possèdent  pas. 

Sans  doute,  en  ce  qui  concerne  les  nez  aquilins,  les  Juifs 
en  possèdent  autant  que  les  Podhalains  ;  mais  leur  influence 
n'est  pas  à  examiner,  puisque,  moins  en  Galicie  que  partout 
ailleurs,  et  moins  encore  dans  le  Podhale  que  dans  le 
reste  de  la  Galicie,  le  Juif  ne  se  mélange  avec  ses  voisins. 
Les  Podhalains  ont  d'ailleurs  pour  eux  une  horreur  et  un 
mépris  profonds. 

Parmi  les  différences  que  nous  venons  de  signaler,  une  des 
plus  importantes  est  le  développement  très  grand  des  dia- 
mètres du  crâne  et  de  sa  circonférence.  Mis  en  présence  de 
la  supériorité  intellectuelle  des  Podhalains,  ce  fait  confirme 
ce  que  nous  avons  essayé  de  démontrer  dans  un  autre  tra- 
vail, que  les  dimensibns  du  crâne  sont  toujours  en  rapport 
avec  l'état  de  l'intelligence,  lorsque,  négligeant  les  exceptions 
individuelles,  on  opère  sur  des  séries. 


Paysans  galicient    Podhalains 
Circonférence         voisins  des 

cr&nienno.        des  Tatras.  Tatras. 


Bourgeois 
parisiens. 


Savants 
et  lettrés 
parisiens. 


45,0 


t> 


49,5 


5,5 


» 

6,0 

8,0 

20,0 

24,0 

22,0 

18,0 

2,0 

» 


6,0 


52,0 


2,5 


44,7 


42,0 


52,8 


2,0 

4,0 

6,0 

18,0 

36,0 

18,0 

8,0 

8,0 


2,0 


28,0 


70,0 


Total.  .  .    100,0     100,0    100,0    100,0    100,0     100,0    100,0  100,0 


56,4 


57,1 


67,6 


RÉSUMA  DD  TABLEAU  PR^CéOBNT. 


Le  tableau  suivant  résume  les  résultats  obtenus  à  ce  point 
de  Tue.  Il  indique  combien  sur  100  individus  donnés  il  y  en 
a  possédant  des  circonférences  crâniennes  de  la  dimension 
indiquée  par  la  première  colonne  du  tableau. 

Une  des  colonnes  de  ce  tableau  a  été  faite  avec  les  mensu- 
rations de  2bU  circonférences  crâniennes  de  paysans  galiciens 
des  régions  avoisinant  la  frontière  nord  du  Podhale  (districts 
de  Limanowa  et  Zyvice),  que  M.  Kopernicki  a  bien  voulu  ex- 
traire pour  nous  des  registres  de  la  section  anthropologique 
de  l'Académie  des  sciences  de  Cracovie.  La  colonne  sui- 
vante a  été  calculée  avec  les  50  Podhalains  mesurés  à 
Zakopane  au  pied  môme  des  Tatras.  Les  deux  dernières, 
dues  également  à  des  recherches  personnelles,  sont  extraites 
de  notre  mémoire  sur  les  variations  de  volume  du  crâne. 


Proportion  sur  100  sujets 
de  petites  tâtes 

Proportion  sur  100  sujets 
de  têtes  moyennes 

Proportion  sur  100  sujets 
de  grosses  têtes 


Galiciens  Podhalains  Savants 

voisins         des        Bourgeois  et 

des  Tatras.    Tatras.     parisiens,  lettrés. 

45,0           6,0           2,5  2,0 


49,5 
5,5 


52,0 
42,0 


44,7 

52,8 


28,0 
70,0 


100,0       100,0       100,0       100,0 


L'examen  de  tous  ces  chilTres  fournit  plus  d'un  enseigne- 
ment. Nous  y  trouvons  tout  d^abord  une  vérification  de  cette 
loi  énoncée  par  nous  dans  un  précédent  travail,  que  la  situa- 
tion hiérarchique  d*une  race  est  déterminée  par  le  nombre 
plus  ou  moins  considérable  de  cerveaux  volumineux  que  cette 
race  contient.  Nos  tableaux  nous  montrent  en  effet  ceci  :  sur 
100  paysans  galiciens,  il  y  en  a  5  seulement  dont  la  circon- 
férence de  la  tète  dépasse  57  centimètres  ;  sur  iOO  Podhalains, 
il  y  en  a  /^2  ;  sur  iOO  bourgeois  parisiens,  il  y  en  a  53;  sur 
100  savants  ou  lettrés,  70. 

Pour  les  très  gros  crânes,  la  proportion  est  peut-être  plus 
frappante  encore  :  chez  les  Galiciens  il  y  a  seulement  un  in- 
dividu sur  100  dont  la  circonférence  crânienne  soit  supérieure 
à  58  centimètres  ;  il  y  en  a  vingt  pour  i  00  chez  les  Podhalains. 
Enfin,  pour  les  crânes  que  Ton  peut  qualifier  de  gigantesques, 
on  ne  les  rencontre  plus  ni  chez  les  Podhalains  ni  chez  les 
Galiciens,  alors  qu'il  en  existe  huit  pour  100  chez  les  savants 
et  les  lettrés.  Le  fait  est  d'autant  plus  caractéristique,  que  le 
nombre  de  savants  et  de  lettrés  parisiens  sur  lesquels  avaient 
porté  nos  mensurations  était  précisément  égal  au  nombre 
de  Podhalains  que  nous  avons  eu  occasion  d'observer. 

On  voit  encore  par  le  tableau  précédent  qu'en  même  temps 
que  les  grandes  circonférences  crâniennes  se  montrent  plus 
nombreuses,  les  petites  circonférences  deviennent  plus  rares  : 
sur  100  Podhalains,  il  n'y  en  a  que  6  dont  la  circonférence 
crânienne  soit  inférieure  à  SU  centimètres  ;  sur  iOO  paysans 
galiciens,  il  y  en  a  h5.  Les  diflférences  existant  entre  les  Po- 
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dhalains  et  les  peuples  auxquels  nous  les  avons  comparés  sont 
bien  plus  éloquemment  mises  en  évidence  par  ces  chiffres 
qu'elles  ne  pourraient  Tôtre  par  la  comparaison  des  moyennes. 

Le  môme  tableau  nous  montre  encore  que  les  Podhalains 
forment^  au  moins  en  ce  qui  concerne  la  forme  du  crâne, 
une  race  beaucoup  plus  homogène  que  les  montagnards  po- 
lonais voisins.  L'écart  entre  les  circonrérences  crâniennes 
est  en  effet  beaucoup  plus  grand  chez  les  derniers  que  chez 
les  premiers.  Nous  avons  déjà  signalé  cette  homogénéité  sur 
un  autre  point  encore  plus  important,  la  généralité  de  leur 
brachycéphalie. 

Comme  conclusion  de  ce  qui  précède,  nous  pouvons  dire 
que  les  différences  anthropologiques  constatées  entre  les 
Podhalains  et  leurs  voisins  sont  aussi  grandes  que  celles 
constatées  entre  les  races  européennes  que  la  science  se 
croit  le  mieux  fondée  à  séparer.  Nous  nous  croyons  donc  éga- 
lement- fondé,  en  ne  nous  basant  môme  que  sur  les  carac- 
tères anthropologiques  et  en  laissant  de  côté  les  différences 
psychologiques,  à  considérer  les  Podhalains  des  Tairas  comme 
constituant  une  race  spéciale  différant  nettement  de  toutes 
les  races  environnantes. 

Comment  la  race  actuelle  du  Podhale  a  pu  se  former.  — 
Le  fait  que  les  habitants  du  Podhale  constituent  une  race 
nettement  différente  de  tous  les  peuples  voisins  étant  dé- 
montré, il  nous  restait  à  rechercher  quelles  sont  les  condi- 
tions de  milieu,  de  croisement  et  d'immigration,  qui  avaient 
pu  lui  donner  naissance. 

Parmi  les  influences  que  nous  venons  d'énumérer',' chacune 
sans  doute  a  eu  sa  part  et  d'une  façon  directe  ou  détournée 
le  milieu  surtout  a  eu  la  sienne.  Nous  avons  déjà  montré  en 
quoi  le  milieu  où  vivent  les  Podhalains,  leur  régime  alimen- 
taire, leur  genre  de  vie,  diffèrent  de  ce  qu'ils  sont  dans  les 
populations  voisines.  Nous  avons  vu  notamment  que  l'infé- 
condité du  sol  oblige  les  habitants  à  se  livrer  à  des  industries 
variées  exigeant  toutes  les  ressources  de  leur  activité,  que 
cependant  les  conditions  d'existence  sont  si  difflciles  et  le  cli- 
mat si  rigoureux,  que  la  plupart  des  enfants  succombent,  et 
que  ceux-là  seulement  qui  sont  possesseurs  d'une  constitution 
très  vigoureuse  pouvaient  résister.  Dans  des  conditions  pa- 
reilles, tous  les  êtres  faibles,  chétifs,  incapables,  que  les  in- 
stitutions philanthropiques  de  nos  civilisations  occidentales 
empêchent  seules  de  disparaître,  sont  fatalement  condamnés 
à  succomber.  Une  sélection  semblable,  répétée  pendant  des 
siècles  sur  les  enfants  et  sur  les  adultes,  devait  contribuer  à 
former,  par  la  lente  accumulation  des  qualités  acquises  à 
chaque  génération,  la  race  vigoureuse  et  intelligente  que 
nous  avons  observée.  C'est  en  partie  par  un  mécanisme  ana- 
logue qu'on  pourrait  expliquer  sans  doute  la  formation  de 
l'Anglo-Américain  actuel.  Dans  cette  lutte  contre  la  nature 
qu'entreprenaient  les  premiers  pionniers  américains,  il  fallait 
vaincre  ou  disparaître.  Seuls  les  plus  vigoureux,  les  plus  in- 
telligents, les  plus  capables,  pouvaient  triompher  et  léguer 
à  des  descendants  les  qualités  qui  les  avaient  fait  vaincre. 

Le  milieu  et  la  sélection  seraient  donc  des  facteurs  im- 
portants de  la  formation  de  la  race   vivant  actuellement 


au  pied  des  Tatras.  Mais  il  ne  faut  pas  oublier  que  le  mi- 
lieu ne  peut  agir  que  dans  certaines  conditions  spéciales, 
très  souvent  méconnues.  Si  le  milieu  est  un  facteur  puis- 
sant, l'hérédité,  qui  représente  des  aptitudes  accumulées 
pendant  un  passé  d'une  immense  longueur,  est  un  facteur 
bien  plus  puissant  encore.  De  nombreux  exemples  histo- 
riques prouvent  que,  quand  une  race  est  ancienne,  les 
caractères  fixés  par  l'hérédité  sont  tellement  stables,  que  le 
milieu  est  désormais  sans  action  sur  elle,  et  que  cette  race 
périt  plutôt  que  de  se  transformer.  C'est  ainsi  que  sous  toutes 
les  latitudes  les  fils  d'Israël  conservent  leur  type  invariable  ; 
c'est  ainsi  encore  que  le  sol  brûlant  de  TËgypte  a  été  impuis- 
sant, malgré  son  énergie,  à  transformer  les  races  trop  vieilles 
qui  l'ont  successivement  envahi,  et  qui  toutes  y  ont  trouvé 
leur  tombeau.  L'hérédité  seule  est  assez  puissante  pour  lutter 
contre  l'hérédité,  et  pour  cette  raison  les  milieux  ne  peuvent 
guère  agir  que  sur  des  races  nouvelles,  c'est-à-dire  sur  des 
races  résultant  de  croisements  entre  peuples  différents,  pos- 
sédant des  aptitudes  héréditaires  différentes.  Dans  des  con- 
ditions semblables,  les  influences  si  lourdes  du  passé  se  trou- 
vent annulées  ou  dissociées  par  des  influences  héréditaires 
d'un  poids  égal  et  les  milieux  n'ayant  plus  alors  à  lutter  contre 
elles  peuvent  librement  agir. 

La  population  du  Podhale  s'est-elle  trouvée  dans  ces  con- 
ditions où  les  milieux  peuvent  agir  puissamment?  Est-elle  en 
un  mot  le  produit  de  croisements  à  une  époque  antérieure 
entré  éléments  dissemblables  ?  Il  nous  paraît  évident  qu'ila  dû 
en  être  ainsi.  Aujourd'hui  que  cette  population  est  assez 
nombreuse  pour  se  suffire,  elle  ne  se  croise  plus  avec  d'au- 
tres, et,  à  force  de  se  mélanger  de  plus  en  plus  avec  elle- 
même  et  de  subir  l'action  des  mêmes  milieux  et  d'une 
m^me  sélection,  elle  tend  à  devenir  homogène.  Mais  à  une 
époque  antérieure,  alors  que  les  régions  escarpées  et  si  dif- 
ficilement accessibles  des  Tatras  servaient  d'abris  à  tous  les 
aventuriers  des  contrées  voisines  qui,  pour  des  raisons  di- 
verses, avaient  besoin  d'un  refuge,  tous  ces  individus  de 
diverses  origines  devaient  forcément  se  mélanger  sans  cesse. 
On  reconnaîtra  que  des  éléments  bien  variés  ont  dû  être  en 
présence  en  se  rappelant  combien  sont  diverses  les  nationali- 
tés qui  entourent  les  Tatras,  et  combien  sont  nombreux  les 
peuples  qui  ont  envahi  cette  partie  de  l'Europe  depuis  les 
primitifs  Aryens  et  depuis  les  bordes  d'Attila. 

Pour  compléter  l'étude  qui  précède,  il  faudrait  déterminer 
les  éléments  qui  ont  pu  contribuer  autrefois  à  la  formation 
de  la  race  actuelle.  La  solution  d'un  tel  problème  n'est  pas 
facile,  car  il  n'existe  aucun  document  historique  nous  per- 
mettant de  savoir  de  quelle  façon  le  peuplement  des  vil- 
lages du  Podhale  s'est  effectué. 

Mais,  à  défaut  de  documents  historiques,  les  ressources 
combinées  de  l'anthropologie,  de  la  linguistique  et  de  la  psy- 
chologie nous  permettent  de  fonder  des  conjectures  peu  éloi- 
gnées sans  doute  delà  vérité,  sur  les  éléments  qui  ont  contri- 
bué à  former  la  population  actuelle  du  Podhale. 

Le  noyau  principal  des  Podhalains  a  été,  selon  toute  vrai- 
semblance, formé  de  Polonais.  Ils  s'y  rattachent  par  plusieurs 
caractères  psychologiques  et  parlent  du  reste  leur  langue. 
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C'est  à  ce  noyau  primitif  de  Polonais  qu'ont  dû  se  mélanger 
les  populations  si  variées  dont  nous  pariions  plus  haut. 
Parmi  celles  qui  ont  dû  jouer  un  rôle  important,  on  peut 
mentionner  tout  d'abord  les  Slovaques.  Slovaques  et  Podha- 
lains  forment  aujourd'hui,  comme  nous  l'avons  dit,  deux 
peuples  nettement  séparés  ne  se  croisant  plus  ;  mais  il  parait 
évident  qu'il  n'a  pu  en  être  toujours  ainsi.  Nous  en  trouvons 
la  preuve  dans  ce  fait  que  l'on  rencontre  parfois  dans  le  Po- 
dbale,  notamment  dans  le  village  de  Roscielisko,  un  des  plus 
rapprochés  précisément  de  la  frontière  hongroise,  des  indivi- 
dus à  haute  taille,  assez  semblables  aux  Slovaques,  et  qui  con- 
trastent par  cette  stature  élevée  avec  leurs  compatriotes  à 
petite  taille.  Ce  sont  sans  doute  des  influences  ataviques  qui 
font  reparaître  dans  la  race  actuelle  des  formes  ancestrales, 
que  des  croisements  avec  des  éléments  nouveaux  tendent  de 
plus  en  plus  à  faire  disparaître. 

La  probabilité  de  l'influence  du  sang  slovaque  à  une  époque 
plus  ou  moins  lointaine  est  confirmée  encore  par  les  indica- 
tions linguistiques.  La  langue  parlée  dans  le  Podhale  est  le 
polonais,  mais  Tinfluence  du  slovaque  y  est  prouvée  par  l'al- 
tération de  certains  mots,  notamment  par  l'abandon  des 
voyelles  nasales  et  remploi  de  signes  phonétiques  propres  à 
la  dernière  de  ces  langues  :  tel  est  par  exemple  l'emploi  fré- 
quent de  la  lettre  H  au  lieu  de  la  lettre  G  ;  par  exemple  : 
hruby  au  lieu  de  gruby  (1),  la  voyelle  A  remplacée  par  la 
voyelle  E,  comme  dans  czemy;  la  voyelle  0  remplacée  par  A 
ou  E,  comme  en  slovaque.  Le.  verbe  être  est  souvent  con- 
jugué à  la  fagon  slovaque  ;  par  exemple,  ja  sem  (je  suis],  au 
lieu  de  ja  jeslem;  ty  $y  (tu  es),  au  lieu  de  ly  jesles.  Enfin 
un  certain  nombre  de  mots,  comme  czesta  (chemin),  bran 
(frontière),  etc.,  sont  purement  slovaques. 

La  psychologie  nous  offre  également  de  précieuses  res- 
sources dans  ce  travail  de  reconstitution  difficile.  Les 
Podhalains,  avons-nous  dit,  sont  lettrés,  musiciens,  poètes 
et  fort  religieux.  Le  milieu  —  surtout  un  milieu  aussi  ri- 
goureux que  celui  du  Podhale  —  ne  crée  guère  de  telles 
qualités.  Il  est  donc  probable  que  l'hérédité  seule  peut  les 
avoir  produites  :  or,  parmi  les  races  qui  entourent  le  Podhale, 
il  n'y  a  guère  que  les  Ruthènes  possédant  ces  aptitudes.  Elles 
s'associent  chez  eux  à  une  nature  assez  capricieuse,  à  une 
absence  d'énergie,  d'activité  et  de  persévérance  qui  sont  l'op- 
posé des  qualitésque  possèdent  les  Podhalains;  mais  les  qua- 
lités contraires  possédées  par  ces  derniers  ont  pu  être  en- 
gendrées par  les  conditions  d'existence  que  nous  avons  si- 
gnalées; c'est  donc  à  l'influence  du  sang  ruthène  que  nous 
serions  disposé  à  attribuer  les  particularités  précédemment 
mentionnées. 

(1)  Je  dois  cette  précieuse  information  à  M.  le  professeur  Koper- 
nicki.  Il  a  bien  voulu  mo  la  communiquer  sur  la  lecture  des  épreuves 
de  mon  mémoire  pour  confirmer  mon  hypothèse,  qu'il  partage  entiè- 
rement, de  rinfluence  à  une  époque  antérieure  dont  il  n'existe,  du 
reste,  aucun  témoignage  historique,  du  mélange  des  Podhalains  avec 
les  Slovaques.  Je  dois  à  ce  savant  anthropologiste  aipsi  qu'à  MM.  les 
docteurs  Chalubinski  et  Wnesniowski,  professeurs  à  rUniversité  de 
Varsovie,  qui  ont  bien  voulu  m'accompagner  dans  plusieurs  de  mes 
excursions,  tous  mes  remerciements  pour  l'obligeance  qu'ils  ont  ap- 
portée à'Ia  revision  de  ma  carte  et  de  mon  mémoire. 


Quant  au  développement  si  remarquable  du  crftne  chez  les 
Podhalains,  il  ne  nous  semble  pas  qu'il  soit  le  résultat  d'in- 
fluences ancestrales,  mais  bien  la  conséquence  forcée  de 
l'exercice  continuel  de  l'intelligence  et  de  l'activité  qu'ils 
sont  obligés  de  déployer  constamment.  C'est  un  fait  élémen- 
taire en  physiologie,  que  les  organes  exercés  se  développent  ; 
moins  que  tout  autre,  le  cerveau  ne  saurait  échapper  à  cette 
loi. 

Nous  n'insisterons  pas  davantage  sur  les  conjectures  re- 
latives à  l'origine  des  éléments  qui  ont  pu  contribuer  au- 
trefois à  former  les  Podhalains  actuels.  Tout  incomplètes 
qu'elles  peuvent  être,  elles  suffisent  à  montrer  quelle  lu- 
mière les  méthodes  scientifiques  actuelles  peuvent  jeter  sur 
les  origines  d'un  peuple,  alors  que  la  tradition  jet  l'histoire 
se  taisent  entièrement  sur  elles.  Le  seul  fait  à  retenir,  parce 
qu'il  nous  semble  bien  démontré,  est  la  formation  actuelle  au 
pied  des  Tairas  d'une  race  nouvelle  très  différente  de  celles 
qui  ont  contribué  à  la  former.  Le  mécanisme  de  sa  forma- 
tion tel  qu'il  résulte  de  notre  étude  peut  être  résumé  de  la 
façon  suivante. 

Dans  un  passé  plus  ou  moins  lointain,  la  race  qui  peuple 
actuellement  le  Podhale  était  formée  par  un  mélange  d'indi- 
vidus provenant  de  peuples  fort  différents.  En  s'isolant  de 
plus  en  plus,  en  ne  s'unissant  qu'avec  elle-même,  en  subis- 
sant toiyours  l'action  des  mêmes  milieux  et  d'une  même  sé- 
lection, la  primitive  agglomération  est  devenue  de  plus  en 
plus  homogène  et  a  fini  par  former  une  race  nouvelle  dont 
l'homogénéité  pourra  s^accroltre  encore,  mais  qui  possède 
déjà  des  caractères  héréditaires  communs  permettant  de  la 
différencier  nettement  de  toutes  les  races  environnantes. 

Nous  terminerons  ici  ce  que  nous  avions  à  dire  de  Tétat 
actuel  de  l'anthropologie  et  des  transformations  dont  elle  est 
susceptible.  En  montrant  la  voie  où  il  nous  semble  que  cette 
science  devrait  s'engager,  nous  avons  eu  souvent  à  eiter  des 
faits  dus  à  nos  propres  recherches  et  nous  en  avons  déduit 
des  théories  dont  quelques-unes  pourront  être  contestées. 
Mais  les  théories  sont  des  interprétations  individuelles  indé- 
pendantes des  faits  sur  lesquels  elles  reposent.  Des  décou- 
vertes futures  pourront  peut-être  modifier  dans  leurs  détails 
quelques-uns  de  nos  résultats.  Elles  ne  sauraient  atteindre 
les  méthodes  qui  ont  servi  à  les  obtenir. 

Gustave  Lb  Bon. 
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Recherches  sur  la  poche  du  noir  des  céphalopodes 

des  câtes  de  France. 

Nous  ne  pouvons  songer  à  donner  un  résumé  complet  des 
recherches  de  M.  le  docteur  Paul  Girod  ;  nous  voulons  seu- 
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lement  indiquer,  dans  un  exposé  rapide,  les  résultats  les 
plus  importants  de  son  travail. 

L  -^  ANATOHIE. 

Structure»  —  Tous  les  céphalopodes  observés  présentent 
des  dispositions  identiques  :  la  poche  est  un  long  sac  noir, 
èi  reflets  métalliques,  piriforme  et  s'ouvrant  sur  la  lèvre  pos- 
térieure de  Tanus  au  sommet  d*un  mamelon  saillant.  Une 
incision  pratiquée  sur  la  face  antérieure  de  la  poche,  selon  la 
ligne  médiane,  la  montre  formée  : 

i®  D'une  première  partie  large,  remplie  du  liquide  noir, 
bien  connu  sous  le  nom  d'encre  de  seiche:  c'est  un  véritable 
réservoir  que  Ton  peut  nommer  la  vésicule  du  noir; 

2«  D'une  seconde  qui  apparaît  appliquée  sur  la  face  posté- 
rieure de  la  vésicule  :  c'est  une  masse  hémisphérique,  spon- 
gieuse, gorgée  d'encre  épaisse  et  nettement  limitée  par  une 
membrane  qui  l'enveloppe  complètement  et  la  réunit  à  la 
vésicule  ;  on  peut  la  nommer  la  glande  du  noir»  Un  petit  ori- 
fice  arrondi  occupe  la  partie  supérieure  de  la  glande  et  per- 
met le  passage  dans  la  vésicule  de  l'encre  sécrétée  dans  la 
glande. 

Cette  description  diffère  essentiellement  de  celle  donnée 
par  les  naturalistes  antérieurs  et  qui  peut  se  résumer  ainsi  : 
l'appareil  sécréteur  est  formé  d'un  réservoir  dont  la  paroi 
porte  des  replis  particuliers  circonscrivant  des  espaces  qui 
versent  largement  et  directement  dans  la  poche  les  produits 
de  la  sécrétion. 

Chez  les  jdécapodes,  la  glande  est  libre  et  saillante  dans  la 
vésicule.  Chez  les  octopodes  au  contraire,  la  paroi  de  la 
glande  se  réunit  sur  une  grande  partie  de  son  étendue  avec 
la  paroi  de  la  vésicule;  la  partie  libre  de  la  membrane  limite 
se  trouve  ainsi  réduite  èi  l'état  d'un  simple  diaphragme  cir- 
culaire percé  au  centre  de  l'orifice  et  séparant  le  tissu  glan- 
dulaire de  la  cavité  vésiculaire. 

Texture,  —  La  vésicule  et  la  glande  sont  entourées  par 
une  enveloppe  commune  qui'se  compose  : 

D'une  tunique  externe,  formée  de  faisceaux  conjonclifs 
l&ches  ; 

D'une  tunique  moyenne,  comprenant  une  couche  de  fais- 
ceaux musculaires  lisses  transversaux  ;  une  couche  de  fais- 
ceaux longitudinaux  ;  une  couche  formée  de  lames  aplaties 
représentant  de  véritables  cellules,  avec  noyau  central  et 
protoplasma  rempli  d'une  multitude  de  petits  bâtonnets:  c'est 
cette  dernière  lame  {couche  des  paillettes)  qui  donne  à  la 
poche  des  reflets  irisés. 

Ces  deux  tuniques  enveloppent  les  membranes  propres  : 
capsule  de  la  glande  et  paroi  de  la  vésicule,  qui  constituent 
la  tunique  interne, 

La  paroi  propre  de  la  vésicule  est  constituée  par  une 
couche  de  tissu  conjonctif  tapissé  par  un  rang  de  cellules 
épithéliales.  Au  point  où  la  poche  s'ouvre  dans  l'anus,  la 
couche  conjonctive  présente  un  épaississement  lobé.  A  quel- 
ques millimètres  au-dessous,  on  observe  un  second  épaissis- 
sement qui  limite  avec  le  premier  un  espace  dilaté  en  am- 


poide  terminale.  La  couche  musculaire  transversale  pré- 
sente aussi  deux  anneaux  de  renforcenaent  correspondant  et 
formant  un  double  sphincter  terminal. 

L'ampoule  et  les  deux  épaisissements  qui  l'accompagnent 
sont  tapissés  par  une  couche  d'épithélium  cylindrique  rappe- 
lant beaucoup  les  cellules  de  l'épiderme  des  céphalopodes. 
Au  niveau  du  sphincter  interne,  cet  épithélium  tapisse  des 
tubes  ramifiés,  qui  plongent  dans  la  couche  conjonctive  sous- 
jacente  et  forment  une  glande  terminale. 

Dans  tout  le  reste  de  l'étendue  de  la  vésicule,  on  observe 
un  épithélium  pavimenteux  pigmenté  analogue  à  celui  qui 
tapisse  la  rétine  chez  l'homme. 

La  capsule  de  la  glande  est  constituée  aussi  par  un  stroma 
conjonctif.  C'est  ce  stromà  qui  envoie  de  nombreux  prolon- 
gements qui  constituent  le  support  des  cellules  sécrétantes 
dont  nous  devons  étudier  les  dispofitions  et  les  rapports. 

La  glande  du  noir,  —  La  glande  est  formée  de  lamelles 
légères  et  ondulées  :  trabécules,  qui  laissent  entre  elles  des 
espaces  de  forme  variable  :  aréoles.  Les  trabécules  présen- 
tent une  disposition  générale  assez  régulière.  Plus  ou  moins 
plans  dans  toute  la  partie  de  la  glande  correspondant  à  l'ori- 
fice, ils  deviennent  concaves  en  arrière  et  forment  alors  des 
cupules  concentriques  qui  enveloppent  une  masse  centrale 
blanchâtre  {zone  formatrice) ,  dont  la  coloration  tranche  net- 
tement avec  celle  des  trabécules,  d'autant  plus  vivement  co- 
lorés en  noir,  qu'ils  sont  plus  éloignés  de  ce  centre  {zone 
périphérique).  Chaque  trabécule  est  formé  par  un  tractus 
conjonctif  central  émanant  de  la  capsule  de  la  glande,  tapissé 
sur  ses  deux  faces  par  une  seule  couche  de  cellules  épithé- 
liales. 

La  cellule  sécrétante  est  essentiellement  variable  selon 
le  point  de  la  glande  où  l'on  étudie  le  trabécule.  Dans  la  zone 
formatrice,  la  cellule  épithéliale  est  cylindrique  ;  elle  pré- 
sente une  partie  nucléaire,  surmontée  par  une  portion  allon- 
gée, transparente.  C'est  dans  cette  dernière  portion  que  se 
montrent  les  premières  granulations  pigmentaires,  qui  aug- 
mentent en  nombre,  distendent  ce  petit  réservoir  et  le 
transforment  en  une  masse  noire  pigmentée  qui  surmonte 
la  cellule.  Cette  masse  se  détache,  se  déchire  et  met  le  pig- 
ment en  liberté.  Dès  lors,  la  cellule,  réduite  à  sa  région  nu- 
cléaire, se  charge  à  son  tour  de  pigment  et  ne  tarde  pas  à 
tomber  dans  l'aréole  où  elle  se  détruit.  Les  noyaux  persis- 
tent longtemps  dans  le  noir  ainsi  formé. 

Vaisseaux  et  fierfs,  —  La  poche  du  noir  reçoit  deux  artères 
provenant  de  Va^rte  antérieure:  une  artère  de  la  vésicule, 
se  ramifiant  à  la  superficie  de  l'organe  et  une  artère  de  la 
glande  qui  plonge  dans  le  tissu  spongieux.  Deux  veines  cor- 
respondantes amènent  le  sang  dans  lu  grande  veine.  Les  ar- 
térioles  et  les  veinules  se  distribuent  dans  les  trabécules 
glandulaires  et  sont  rattachés  par  un  vaste  champ  de  capil- 
laires qui  forme  sur  les  deux  faces  du  trabécule  un  réseau 
sous-épithélial  extrêmement  riche. 

Les  nerfs  proviennent  des  nerfs  viscéraux. 

Deux  nerfs  descendent  sur  la  face  postérieure  de  la  poche 
(nerfs  de  la  vésicule)  et  s'y  ramifient.  Chacun  d'eux  émet 
une  branche  anatomotique  qui  se  réunit  à  sa  congénère  et 
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forme  un  seul  nerf  médian  [nerf  de  la  glande)  qui  se  joint 
à  Tartëre  et  à  la  veine  de  la  glande. 

La  poche  de  Sepiola  Rondeletii  est  si  particulière  qu'elle 
mérite  une  mention  spéciale.  Elle  peut  en  effet  être  simple 
ou  trilobée.  Simple,  elle  répond  exactement  à  celle  des  autres 
décapodes  ;  trilobée,  elle  présente  une  petite  moyenne  com- 
parable en  tous  points  à  la  précédente  et  deux  masses  laté- 
rales allongées.  Pour  la  constitution  de  ces  masses,  la  poche 
envoie  de  chaque  côté  deux  prolongements  en  forme  de  lame 
aplatie  :  Fun  antérieur,  qui  est  arrondi  et  a  la  môme  hau- 
teur que  la  poche  ;  Tautre  postérieur  allongé,  et  formant  au- 
dessus  et  au-dessous  de  la  poche  un  petit  cul-de-sac  saillant, 
L*angle  dièdre  situé  entre  ces  deux  prolongements  est  ta- 
pissé par  une  membrane  argentée  et  contient  une  glande 
ovoïde,  allongée,  jaunâtre.  Cette  glande  est  constituée  par 
une  série  de  tractus  conjonctifs  saillants,  recouverts  par  une 
couche  épithéliale  formée  de  cellules  cylindriques  simples, 
et  de  cellules  surmontées  par  un  énorme  calice  à  contenu 
hyalin  et  transparent,  et  présentant  un  orifice  terminal.  Les 
prolongements  latéraux  et  la  glande  plongent  dans  une  masse 
transparente,  limitée  en  dehors  par  une  membrane  très  fine 
qui  s'insère  d'une  part  sur  le  bord  libre  du  prolongement 
postérieur  et,  d'autre  part,  sur  le  bord  adhérent  du  prolon- 
gement antérieur.  Cette  membrane  limite  un  véritable  réser- 
voir dont  le  contenu  est  la  sécrétion  de  la  glande  laté- 
rale. 

IL  —  PHYSIOLOGIE. 

Sécrétion.  —  La  sécrétion  de  la  glande  est  le  noir,  formé 
d'un  sérum  tenant  en  suspension  les  corpuscules  pigmen- 
taires  caractéristiques. 

L'analyse  quanlitalive  de  ce  produit  a  été  résumée  dans 
le  tableau  suivant: 


Eau 


Matières  organiques  solubles  (eau,  alcool,  éther).  0,850 

Matières  organiques  insolubles 30,540 

Substances  minérales  j  î^^'^f'^^f  '  '  •  2*935  j 

(  insolubles  .   .  5,675  )  ^ 


Total 


60  parties. 
40      — 

100  parties. 


L'analyse  qualilalive  a  permis  de  reconnaître  dans  les 
cendres  les  substances  inorganiques  suivantes  : 

1»  Partie  soluble  :  acide  carbonique  —  sulfates  et  chlorures 
de  sodium,  potassium,  magnésium  et  calcium. 

2"  Partie  insoluble  .v  carbonate  de  chaux  et  de  magnésie, 
peroryde  de  fer. 

M.  Girod  signale  ce  dernier  métal  dans  le  sang  des  cépha- 
lopodes à  côté  du  cuivre,  que  le  docteur  Fredericq  y  a  décelé 
comme  entrant  dans  la  composition  de  l'hémocianine,  pro- 
téide  qui  joue  chez  les  animaux  le  môme  rôle  que  l'hémo- 
globine chez  les  vertébrés. 

On  n'a  pu  déceler  dans  les  matières  organiques  solubles 
ni  urée,  >i  acide  urique,  ni  xanthine,>i  guanine,  ce  qui 
porte  l'auteur  de  ce  travail  à  repousser  l'idée  émise  par 
certains  auteurs  que  la  pocfie  est  un  organe  de  dépuration 
qrinaîre. 


Le  noir  est  formé  dans  sa  plus  grande  partie  par  la  ma^ 
Hère  organique  insoluble  auquel  Bizzio  a  donné  le  nom  de 
melaïne,  matière  pigmentaire. 

Cette  matière,  purifiée  et  soumise  à  l'analyse  élémentaire^ 
présente  une  composition  très  voisine  du  pigment  des  ver- 
tèbres. 


Matière 

pigmontaire 

de  la  seiche. 

(Oirod). 


C. 
H. 
Az 
O. 


53,6 
4,04 
8,8 

33,56 


53,0 
4,02 
8,6 

33,48 


Matière 

pigmentaire 

des  vertébrés. 

(Heintz). 

53,U 

4,02 

7,10 
35,44 


Le  noir  ne  présente  pas  les  matières  caractéristiques  de  la 
sécrétion  urinaire  ;  il  ne  semble  pas  contenir,  contrairement 
aux  données  de  M.  E.  Yung,  les  poisons  (strychnine,  nicotine) 
introduits  dans  l'organisme  du  céphalopode  ;  mais  il  est 
formé  dans  sa  plus  grande  partie  par  la  matière  pigmentaire 
azotée  étudiée  précédemment.  Sans  pouvoir  préciser  pour  le 
moment  le  rôle  particulier  que  joue  cette  sécrétion  dans 
Torganisme  môme  du  céphalopode,  il  est  facile  d'observer 
la  place  importante  que  tient  la  matière  pigmentaire  dans 
les  rapports  de  l'animal  avec  l'extérieur.  C'est  un  moyen 
d'attaque  ou  de  défense,  varié  à  Tinfini,  selon  les  espèces 
considérées  et  selon  les  circonstances  particulières  de  Tob- 
servation. 

Excrétion,  —  Les  nombre 'ises  expériences  entreprises  sur 
ce  point  sont  ainsi  résumées  dans  le  travail  lui-môme  : 

L'excrétion  se  fait  en  trois  temps  successifs  : 

Premier  temps,  —  Passage  continu  de  l'encre  de  la  glande, 
dans  la  vésicule,  dû  à  la  vis  à  loger  et  à  la  compression 
exercée  par  la  capsule  de  la  glande  et  la  paroi  vésicu- 
laire. 

Deuxième  temps.  —  Passage  intermittent  de  l'encre  de  la 
vésicule  dans  le  sac,  dû  à  la  contraction  de  la  paroi  vésicu- 
laire. 

Troisième  temps.  —  Expulsion  spasmodique  de  l'encre  par 
l'entonnoir,  due  au  spasme  d'expiration. 

La  mise  en  action  des  parois  musculaires  de  la  vésicule 
et  du  sac  respiratoire  est  due  à  un  réflexe  dont  la  partie  mo- 
trice de  l'axe  est  formée  par  les  filets  moteurs  de  la  vésicule 
provenant  des  nerfs  viscéraux  et  les  filets  moteurs  de  l'en- 
tonnoir et  du  sac  respiratoire,  et  dont  la  partie  sensible  est 
constituée  par  les  nerfs  de  sensibilité  spéciale  (nerfs  ocu- 
laires, auditifs)  et  par  les  nerfs  de  sensibilité  générale  (choc, 
attouchement  rude,  commotion  électrique,  toute  excitation 
périphérique  violente). 

IIL  —  DÉVELOPPEMENT. 

C'est  au  treizième  jour  du  développement  du  céphalopode 
que  se  forme  une  invagination  du  feuillet  externe  qui  consti- 
tue la  dépression  anale.  Cette  dépression  augmente  et  se  di- 
vise en  deux  culs-de-sac  :  l'un,  supérieur,  est  le  premier  ru- 
diment de  la  poche  du  noir;  l'inférieur  est  le  rudiment  du 
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rectum»  L'invagination  qui  correspond  à  la  poche  est  d*abord 
tapissée  par  une  seule  couche  des  cellules  épithéliales  cylin- 
driques du  feuillet  externe  ;  c'est  Tébauche  de  la  vésicule  du 
noir.  Bientôt  les  cellules  qui  se  trouvent  à  rextrémité  cœcale 
86  multiplient  et  forment  en  ce  point  un  épaississement  qui 
s'arrondit  peu  à  peu  ;  c'est  le  rudiment  de  la  glande  dunoir. 
Les  couches  mésodermiques  s'orientent  et  forment  une  en- 
veloppe périphérique  qui  sera  la  paroi  de  la  poche.  La  glande 
se  lobe,  se  divise  en  étages,  se  creuse  d'aréoles  superposées 
au  contact  de  l'invagination  vésjiculaire,  tandis  qu'au  point 
opposé,  elle  forme  sans  cesse  une  nouvelle  masse  épithé- 
liale  formatrice.  Les  cellules  qui  tapissent  les  trabécules  se 
pigmentent  et  une  communication  {orifice)  s'établit  avec  le 
réservoir.  La  vësimUe  continue  à  s'accroître,  enveloppe  la 
glande  et  la  poche  présente  dés  lors  ses  caractères  fonda- 
mentaux. 

L'étude  de  la  texture  intime,  aussi  bien  que  les  phases  de 
développement  de  la  poche,  montrent  que  Tépithélium  de  la 
vésicule  et  de  la  glande  est  la  continuation  de  Tépiderme  et 
que  la  paroi  de  la  poche  n'est  autre  que  le  repli  cutané  chargé 
de  protéger  l'organe. 

m 

Il  existe  chez  les  gastéropodes  une  glande  découverte  et 
décrite  par  M.  H.  de  Lacaze-Duthiers,  qui  préside  à  une  sé- 
crétion pigmentaire  et  présente  avec  le  rectum  les  rapports 
les  plus  étroits,  8*ouvrant  dans  Tanus  et  s'appliquant  contre 
la  terminaison  du  tube  digestif.  Celte  glande  anale  est  en 
rapport  avec  une  autre  glande  {glande  pupurigène)  caracté- 
risée par  sa  circulation  spéciale  ;  le  sang  qui  la  traverse  est 
à  la  fois  simplement  veineux  et  veineux  après  avoir  été  épuré 
dans  le  corps  rénal  ou  dépurateur.  La  découverte  chez  le  cé- 
phalopode, entre  la  poche  du  noir  et  la  branchie,  d'une  glande 
présentant  une  distribution  vasculaire  identique,  la  simili- 
tude des  connexions  nerveuses,  poussent  M.  le  docteur  Girod 
à  admettre  l'homologie  de  la  glande  anale  des  gastéropodes 
et  de  la  poche  du  noir  des  céphalopodes. 

Ces  recherches  ont  porté  sur  un  grand  nombre  de  cépha- 
lopodes :  Octopus  vulgaris,  Lam.  —  Eledon  cirrhosus,d'Orb., 
moschatus,  Leach.  —  Sepia  officinalis,  Lin  elegans,  d'Orb. 
—  Loligo  vulgaris,  Lam,  subulata,  Lam.  —  Ommastrephes 
sagittatus,  d'Arb. 

C'est  grâce  à  des  séjours  successifs  dans  les  laboratoires 
de  Roscoff  et  sur  la  côte  de  la  Méditerranée,  dans  la  région 
où  s'élève  maintenant  le  laboratoire  de  Banyuls,  que  M.  le 
docteur  Paul  Girod  a  pu  réunir  ces  nombreuses  espèces.  Il 
a  trouvé  sur  ces  points  si  éloignés  les  conditions  nécessaires 
à  la  réalisation  de  son  travail  :  appareils  de  pisciculture  pour 
les  œufs,  vastes  aquariums  pour  les  animaux,  vivants,  bateaux 
et  engins  de  pêche,  instruments  et  réactifs  nécessaires,  aux 
expériences  physiologiques  et  aux  recherches  hislologiques, 
eu  un  mot,  tout  ce  qu'un  zoologiste  peut  désirer  au  bord  de 
la  mer.  Qu'il  nous  soit  permis  d'exprimer,  avec  M.  le  docteur 
Girod,  toute  notre  reconnaissance  au  fondateur  et  au  direc- 
teur de  ces  établissements  scientifiques  maritimes,  à  M.  H. 


de  Lacaze-Duthiers,  qui  offre  avec  tant  de  générosité  aux 
travailleurs  les  ressources  immenses  que  sa  science  profonde 
et  son  activité  sans  bornes  ont  réunies  sur  les  deux  points 
les  plus  favorisés  de  nos  côtes  françaises. 
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Chimie.  —  M.  Dumas  présente  un  mémoire  sur  l'adde 
carbonique  normal  de  l'air  atmosphérique. 

Il  a  deux  points  de  vue  bien  distincts,  sous  lesquels  on 
peut  considérer  la  mesure  de  l'acide  carbonique  contenu 
dans  l'air. 

Le  premier,  qui  consiste  à  l'envisager  comme  élément  géo- 
logique appartenant  à  l'enveloppe  gazeuse  du  globe  prise 
dans  son  ensemble,  conduit  à  estimer  à  3  volumes  pour 
10  000  environ  le  rapport  général  qui  exprime  sa  proportion 
dans  l'air. 

Le  second,  qui  se  rapporte  aux  phénomènes  accidentels  et 
locaux  résultant  de  Faction  des  animaux,  de  celle  des  plantes, 
des  effets  des  foyers,  de  celui  des  masses  de  matières  orga- 
niques en  décomposition,  des  émanations  volcaniques,  enfin 
de  l'action  des  brouillards  et  des  pluies,  fait  connaître  les 
changements  qui  peuvent  survenir  dans  un  air  soumis  à  des 
influences  circonscrites,  à  un  air  en  quelque  sorte  confiné. 
Sans  nier  l'intérêt  qu'elles  offrent  au  point  de  vue  de  la  mé- 
téorologie ou  de  l'hygiène,  on  ne  peut  pas  assigner  à  ce  der- 
nier point  de  vue  le  môme  rang  qu'au  premier. 

Les  expériences  de  M.  J.  Reiset,  par  leur  nombre,  leur  pré- 
cision,  l'importance  des  volumes  sur  lesquels  elles  ont  porté, 
les  années  môme  qui  les  séparent,  ont  établi  d'une  manière 
définitive  deux  vérités  dont  l'histoire  du  globe  aura  désor- 
mais à  tenir  compte  :  la  première,  c'est  que  la  proportion  de 
Tacide  carbonique  dans  l'air  varie  à  peine  ;  la  seconde,  qu'elle 
s'éloigne  peu  de  3/10  000  en. volume* 

Ces  vérités  sont  pleinement  confirmées  par  les  résultats 
obtenus  en  1868,  4869,  1870  et  1871,  à  Hostock.  M.  Franz 
Schulze  donne  en  effet,  comme  moyenne,  avec  de  très  fai- 
bles écarts  :   . 

Pour  1^6^  t^nèe'eôtfère) 2,8668 

Pour  1870  (        —  ) 2,9052 

Pour  1871  (six  premiers  mois) 3,0126 

Plus  récemment,  MM.  Mûntz  et  Aubin,  dont  l'exactitude  est 
bien  connue  de  l'Académie,  ont  analysé,  par  un  procédé  qui 
leur  est  propre,  l'air  recueilli  dans  la  plaine  à  Paris  et  celui 
qu'ils  ont  pris  au  pic  du  Midi  et  au  sommet  du  Puy-de-Dôme. 
Leurs  résultats  s'accordent  avec  ceux  qui  ont  été  publiés  par 
M.  J.  Reiset  et  par  M.  Schulze. 

La  grande  moyenne  de  la  proportion  de  l'acide  carbonique 
dans  Tair  parait  donc  bien  près  d'être  fixée;  mais  ce  point  de 
départ  établi,  il  reste  à  étudier  les  variations  dont  elle  pour- 
rait être  susceptible,  non  par  des  causes  locales,  ce  qui  est 
de  peu  d'importance,  mais  par  des  causes  générales  se  ratta* 
chant  aux  grands  mouvements  de  l'atmosphère.  C'est  sur 
cette  étude,  qui  exige  le  concours  d'un  certain  nombre  d'ob- 
servateurs placés  sur  les  divers  points  et  éloignés  du  globe, 
opérant  simultanément  par  des  procédés  comparables,  que 
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Tauteur  appelle  Tattention  de  FAcadémie  et  celle  des  mis- 
sions chargées  d'aller  observer,  dans  les  stations  favorables, 
le  passage  de  Vénus  sur  le  soleil.  Les  procédés  et  les  appa- 
reils de  MM.  MQntz  et  Aubin  fournissent  les  moyens  propres 
à  ces  déterminations  et  semblent  pouvoir  suffire  à  la  solution 
du  problème  de  philosophie  naturelle  que  présente  la  déter- 
mination de  la  proportion  de  l'acide  carbonique  de  Fatmo- 
spbère  dans  le  temps  présent. 

—  M«  Berthekit  s'occupe  des  doubles  décompositions  des 
sels  haloîdes  du  mercure  par  les  hydracides  et  par  les  sels 
baloîdes  du  potassium. 

Il  établit  d'abord  les  quantités  de  chaleur  dégagées  par  l'u- 
nion des  oxydes  de  potassium  et  de  mercure  avec  les  hydra- 
cides étendus. 

Il  passe  en  revue  les  sels  alcalins,  les  sels  de  mercure, 
parmi  lesquels  il  insiste  particulièrement,  sur  le  chlorure,  le 
bromure  et  le  cyanure,  les  sels  acides,  puis  les  sels  dou- 
bles. 

Les  données  obtenues  par  l'auteur  lui  permettent  d'étudier 
les  doubles  décompositions  dans  les  dissolutions  :  ces  réac- 
tions se  passent  invariablement  d'après  le  principe  du  travail 
maximum,  pourvu  que  l'on  tienne  compte  de  l'existence  des 
sels  doubles  et  des  sels  acides. 

Les  réactions  des  cyanures  donnent  : 

Caloxiw. 

(  HgCl  (1  éq.  =  4  lit.)  +  HCy  (1  éq.  t=  2  lit.),  à  !!•  .  .  -f  5,36 
I  HgCy  (1  éq.  =  4  lit.)  +.  H  Cl  (1  éq.  =  2  lit.) -  0,04 

L'acide  cyanhydrique,  déplaçant  entièrement  l'acide  chlor- 
hydrique,  devrait  dégager -f- 15,3—9,7=3-1-6,6,  chiffre  qui 
ne  s'écarte  pas  sensiblement  de  +  5,/ii  ;  surtout  si  l'on  tient 
compte  des  différences  de  température  et  de  concentration. 
L'auteur  a  insisté  sur  ce  déplacement  total,  ou  sensiblement, 
de  l'acide  chlorhydrique  étendu  par  l'acide  cyanhydrique  vis- 
à-vis  de  l'oxyde  de  mercure.  Il  a  montré  ausj(i  pourquoi  cette 
réaction  est  renversée  lorsqu'on  opère  avec  le  sel  anhydre 
et  le  gaz  chlorhydrique,  ce  gaz  dégageant  en  plus  toute  la 
chaleur  perdue  dans  la  formation  de  ses  hydrates  en  dissolu- 
tions étendues. 

Avec  les  solutions  concentrées  d'hydracide,  le  déplace- 
ment a  lieu  également,  et  cela,  suivant  la  proportion  qui 
.  répond  à  la  dose  d'hydracide  libre,  c'est-à-dire  non  combiné 
à  l'eau,  existant  dans  les  liqueurs. 

—  MM.  A,  Cahours  eiE,  Demarçay  obtiennent  deux  acides 
dibasiques,  les  acides  sébacique  et  subériqiie,  dans  la  distil- 
lation des  acides  gras  bruts  au  milieu  d'un  courant  de  vapeur 
d'eau  surchauffée. 

Les  résultats  démontrent,  de  la  manière  la  plus  nette,  que 
la  distillation  des  acides  gras  bruts  dans  un  courant  de  va- 
peur d'eau  surchauffé  en  opère  le  dédoublement  en  hydro- 
carbures saturés,  homologues  du  gaz  des  marais,  en  acides 
du  groupe  acétique  appartenant  à  la  série  normale,  et  finale- 
ment en  deux  acides  dibasiques  homologues  de  l'acide  suc- 
cînique,  les  acides  subérique  et  sébacique,  composés  qui 
prennent  naissance,  ainsi  que  ce  dernier,  lorsqu'on  soumet 
les  acides  gras  à  équivalent  élevé  à  des  influences  oxydantes, 
lorsqu'on  les  soumet,  par  exemple,  à  l'ébulUtion  avec  de 
l'adde  azotique. 

—  MM.  P.  Uaulefeuille  et  J.  Chappuis  présentent  leurs  ex- 
périences sur  la  rétrogradation  produite  par  Teffluve  élec- 
trique dans  la  transformation  de  Toxygène  en  ozone. 

Ces  eipéfiencesi  effectuées  dans  les  appareils  à  efûuves 


ou  à  pluie  de  feu  à  grandes  surfaces  de  refroidissement, 
prouvent  que  la  transformation  de  l'ozone  en  oxygène  est 
bien  la  conséquence  du  dégagement  de  chaleur  qui  accom- 
pagne la  destruction  spontanée  de  l'ozone,  porté  à  la  tempé- 
rature inconnue  de  l'efQuve;  elles  prouvent  aussi  r  que  ce 
phénomène,  qui  avait  échappé  jusqu'ici  aux  savants,  ne  se 
manifeste  qu'aux  pressions  d^oxygène  assez  faibles  pour  que 
la  proportion  maxima  d'ozone  puisse  être  obtenue  en  quel- 
ques instants. 

—MM.  E,  Filhol  eiSenderens,  en  continuantleurs  recherches 
sur  les  phosphates  neutres  au  tournesol,  ont  constaté  les  faits 
suivants,  en  ce  qui  concerne  le  phosphate. 

Si  l'on  ajoute  à  une  solution  d'acide  phosphorique  pur, 
graduellement  et  avec  beaucoup  de  précautions,  une  solution 
de  soude  caustique  pure,  il  arrive  un  moment  où  la  liqueur 
ramène  à  la  teinte  vineuse  la  teinture  de  tournesol  rougie 
par  une  trace  d'acide  et  produit  le  môme  effet  sur  la  teinture 
bleuie  par  une  trace  d'alcali. 

La  solution  ainsi  .préparée  peut  être  concentrée  à  une 
douce  chaleur,  au  point  d'avoir  la  consistance  d'un  sirop,  et 
cependant  ne  pas  donner  de  cristaux  en  se  refroidissant. 
Mais  on  peut  obtenir  une  belle  cristallisation,  en  continuant 
l'évaporaiion  sous  le  récipient  de  la  machine  pneumatique, 
au-dessus  d'un  vase  contenant  de  l'acide  sulfurique  concen- 
tré. Les  cristaux  sont  neutres  au  tournesol,  aussi  bien  que 
l'eau  mère  au  sein  de  laquelle  ils  se  sont  formés. 

—  MM.  G.  Vogt  et  A,  Henninger  demandent  l'ouverture 
d'un  pli  cacheté  qui  a  été  déposé  par  eux  le  23  août  1875.  Ce 
pli  contient  une  note  sur  la  lutorcine. 

Dans  une  prochaine  note,  les  ailleurs  reviendront  sur  les 
produits  de  l'action  de  la  potasse  sur  le  paracrésol,  qui  con- 
tiennent, indépendamment  de  la  lutorcine,  une  substance 
précipitable  par  l'acétate  neutre  de  plomb  et  qui  n'est  proba- 
blement autre  que  l'homopyrocatéchine.  Certaines  réactions, 
notamment  la  coloration  rouge  sang  avec  les  alcalis,  parais- 
sent dues  à  la  présence  d'une  petite  quantité  de  cette  autre 
matière;  dans  tous  les  cas,  la  lutorcine  pure  ne  prend  qu'une 
très  légère  teinte  rouge  en  présence  des  alcalis  et  de  l'air.  La 
formation  de  deux  composés  isomériques  dans  la  fusion  du 
bromoparacrésol  avec  de  la  potasse  n'a  rien  qui  doive  sur- 
prendre, MM.  Fittig  et  Mager  ayant  montré  que  l'orthobro- 
mophénol  ou  le  métabromophénol  fournissent  tous  deux  un 
mélange  de  résorcine  et  de  pyrocatéchine. 

Phvsiquk.  —  M.  CaiUetet  a  combiné  une  nouvelle  pompe 
destinée  à  comprimer  les  gaz. 

Dans  cet  appareil  tout  espace  nuisible  a  été  supprimé, 
en  recouvrant  le  piston  plongeur  de  mercure,  qui  ne  laisse 
en  se  déplaçant  aucun  vide  dans  le  cylindre. 

Dans  cette  pompe,  le  travail  développé  par  une  machine 
motrice,  ou  simplement  par  un  homme,  agit  sur  un  arbre 
coudé  qui  porte  le  volant  et  se  transmet  à  une  bielle,  dont 
l'extrémité  inférieure  met  en  mouvement  un  balancier  dou- 
blement articulé  et  relié  au  bâti  de  l'appareil. 

Elle  n'a  besoin,  pour  fonctionner,  que  d'une  faible  force 
motrice;  elle  peut  comprimer  cependant  de  grands  volumes 
de  gaz  à  de  hautes  pressions,  en  évitant  tout  mélange  d'air; 
elle  présente  aussi  l'avantage  de  ne  pas  s'échauffer,  car  la 
chaleur  dégagée  par  la  compression  se  répartit,  grâce  au 
mouvement  du  mercure,  dans  la  masse  du  cylindre  qui  se 
refroidit  rapidement  sans  qu'il  soit  besoin  de  faire  circuler 
un  courant  d'eau  froide. 


350 


ACADÉMIE  DES  SCIENCES  DE  PARIS. 


.  M.  Debray  fait  remarquer  que  l'appareil  de  M.  Cailletet 
fonctionne  avec  succès  au  laboratoire  de  FÉcole  normale 
•depuis  un  mois  environ.  11  donne  facilement  de  grandes 
quantités  d'acide  carbonique  et  de  protoxyde  d'azote  li- 
quides, avec  lesquels  M.  Cailletet  étudie,  à  de  très  basses 
températures,  la  compression  de^  gaz  considérés  autrefois 
comme  permanents.  Si  les  résultats  numériques  donnés  par 
M.  Sarrau  dans  sa  communication  sont  exacts,  si  Toxygène 
peut  être  liquéfié  à  -^  i05,/i  à  une  pression  de  /t8*^,7,  les 
dispositions  adoptées  par  M.  Cailletet  dans  sa  nouvelle  série 
d'expériences  permettront,  à  coup  sûr,  d'obtenir  l'oxygène 
liquide. 

.    —  M.  (r.  Chancel  propose  une  méthode  expéditive  pour  la 
détermination  de  la  densité  des  gaz. 

Elle  est  fondée,  comme  celle  de  M.  Dumas  pour  les  va- 
peurs, sur  le  déplacement  de  l'air  d'un  ballon  par  le  courant 
du  gaz  dont  on  veut  avoir  la  densité. 

—  M.  Th,  Vaulier  a  obtenu  un  mouvement  vibratoire  à  la 
naissance  d'un  jet  de  vapeur. 

Ce  son  est  plus  intense  que  celui  des  diapasons  qui  don- 
nent la  même  note  et  dont  jusqu'à  présent  le  mouvement 
n'a  pas  pu  ôtre  entretenu  électriquement  d'une  manière  pra- 
tique et,  par  conséquent,  inscrit  d'une  façon  continue.  L'ap- 
pareil donne,  aussi  longtemps  qu'on  veut,  sur  le  tracé,  des 
vibrations  nettes  et  régulières,  d'une  amplitude  suffisante 
pour  être  subdivisées  k  la  manière  ordinaire.  Cette  division 
est  facilitée  par  la  finesse  du  tracé  que  l'on  obtient  au  moyen 
de  styles  très  aigus  qui,  appuyés  légèrement  sur  des  feuilles 
de  mica  enfumées  ou  non,  laissent  un  trait  délié  gravé  sur 
ces  surfaces. 

—  M.  C.  Decharme  expose  pour  la  troisième  fois  ses  expé- 
riences hydrodynamiques  :  imitation  directe,  par  les  cou- 
rants liquides,  des  actions  des  courants  électriques  les  uns 
sur  les  autres. 

En  se  servant  de  tubes  sans  ajutages  on  observe  que  deux 
courants  égaux,  issus  d'un  môme  ajutage,  par  un  branche- 
ment en  Y,  muni  de  deux  tubes  en  caoutchouc,  de  même 
diamètre  et  de  môme  longueur,  disposés  parallèlement  et  de 
môme  sens,  très  près  l'un  de  l'autre,  s'attirent  avec  des  tubes 
avec  ajutages  à  disques  placés  à  distance  attractive  (de  0^,005 
par  exemple)  et  disposés  excentriquement,  tout  en  restant 
parallèles,  et  dont  l'un  d'eux  est  mobile  ;  celui-ci  tend  à  se 
placer  concentriquement  au  premier. 

Lorsque  les  disques  sont  disposés  angulairement  l'un  par 
rapport  à  l'autre  (toujours  à  la  distance  attractive),  ils  tendent 
à  se  placer  parallèlement  entre  eux. 

Puis  avec  des  tubes  avec  ajutages  à  bords  minces  il  n'y  a 
plus  attraction  proprement  dite  des  courants  opposés  ;  mais 
ils  tendent  à  se  placer  de  manière  que  leurs  axes  coïncident. 
Dès  qu'on  les  écarte  de  cette  position  d'équilibre,  ils  oscil- 
lent et  vibrent  rapidement  de  part  et  d'autre  de  cette  position 
axiale.  Ces  oscillations  sont  tout  à  fait  analogues  à  celles 
d'une  aiguille  de  boussole,  à  laquelle  on  préseule  un  barreau 
aimanter 

Physiologie.  —  M.  Vulpian  a  fait  quelques  études  expéri- 
mentales relatives  à  l'action  que  peut  exercer  le  permanga- 
nate de  potasse  sur  les  venins,  les  virus  et  les  maladies  zymo- 
tiques,  qui  l'ont  amené  à  dire  que  l'influence  du  permanga- 
nate de  potasse  n'a  pu  ôtre  utile  que  dans  les  cas  de  mor- 
sures très  récentes.  Lorsque  la  morsure  avait  eu  lieu  une 
ou  plusieurs  heures  avant  l'essai  de  traitement  par  le  per- 


manganate de  potasse,  on  ne  peut  s'empôcher  de  croire  que 
les  injections  de  ce  sel  n'ont  pu  exercer  aucune  action  sur 
l'évolution  des  effets  du  venin. 

Toujours  est-il  que  l'on  aurait  tort  de  compter  sur  TefSca- 
cité  de  cette  médication  dans  les  cas  où  il  s'agirait  d'autres 
serpents  venimeux  dont  les  morsures  sont  plus  souvent  et 
plus  rapidement  mortelles. 

L'expérimentation  sur  les  animaux  conduit  à  déconseiller 
absolument  des  essais  de  traitement  des  maladies  zymo- 
tiques  au  moyen  du  permanganate  de  potasse. 

—  MM.  Ck.  Robin  et  Hermann  ont  fait  un  mémoire  sur  la 
génération  et  la  régénération  de  l'os  des  cornes  caduques  et 
persistantes  des  ruminants. 

Tous  les  cas  particuliers  étudiés  par  les  auteurs  et  regardés 
à  tort  comme  des  exceptions  ne  représentent  que  des  va- 
riantes plus  ou  moins  accentuées  du  mécanisme  aujourd'hui 
Jbien  connu  de  l'ostéogenèse.  Elles  s'écartent  plus  ou  moins 
du  type  le  plus  répandu,  et  ces  dissemblances  semblent 
marcher  de  pair  avec  la  rapidité  de  l'accroissement.  C'est 
ainsi  que,  dans  le  bois  des  cervidés,  où  il  se  produit  en  peu 
de  temps  une  grande  quantilé  de  tissu  osseux,  le  dépôt  des 
sels  calcaires  ne  semble  pas  pouvoir  se  faire  aussi  vile  qu'a 
lieu  la  production  des  substances  albuminoîdes  (osséine)  qui 
entrent  dans  la  composition  de  l'os. 

—  MM.  A.  DumonlpalUer  et  P.  Magnin  ont  cherché  les 
règles  à  suivre  dans  l'hypnotisation  des  hystériques. 

Ils  pensent  que,  dans  toutes  les  expériences  d'hypnotisme, 
il  faudra  lobjbdrs  avoir  présent  à  Tesprit  ce  principe  for- 
mulé par  l'un  d'eux,  à  savoir  que  la  cause  qui  a  fait  défait. 
H  faudra  toujours  employer  pour  faire  disparaître  un  état 
produit  l'agent  môme  qui  a  servi  à  le  déterminer,  quelle  que 
soit  d'ailleurs  la  nature  de  cet  agent. 

Us  donnent  deux  raisons  : 

La  première,  pour  éviter  de  se  trouver  en  présence  d'états 
mixtes,  états  qui  se  sont  souvent  rencontrés  par  le  fait  de  la 
substitution  d'un  agent  à  un  autre  dans  le  cours  des  expé- 
riences. 

La  seconde  raison  d'agir  ainsi  parait  bien  justifiée  par  ce 
fait  que  le  réveil  s'effectue  toujours  normalement  et  avec 
calme,  lorsque,  pendant  toute  la  durée  des  expériences,  on 
s'est  conformé  rigoureusement  aux*  règles  précédentes.  Les 
malades,  dans  ces  conditions,  déclarent  n'éprouver  aucune 
fatigue  une  fois  réveillées. 

—  M.  i4.  Gautier  a  déterminé  les  modifications  soluble  et 
insoluble  du  ferment  de  la  digestion  gastrique. 

La  liquéfaction  de  la  fibrine  est  très  rapide,  môme  à  froid, 
au  contact  de  particules  insolubles  ;  mais  la  digestion  com- 
plète ne  parait  pas  pouvoir  ôtre  atteinte.  Elle  s'arrête  à  un 
certain  état  qui  ne  parait  plus  se  modifier,  pour  ces  quanti- 
tés de  liqueur,  par  un  temps  de  digestion  plus  long,  et  qui 
est  caractérisé  par  la  formation  de  composés  intermédiaires 
que  l'acide  nitrique  précipite,  mais  qui  se  redissolvent  par- 
tiellement dans  un  excès  du  produit  de  la  digestion  ou  dans 
un  excès  d'acide. 

Ces  particules  représentent  donc  une  pepsine  insoluble 
très  active.  Elles  représentent  un  état  transitoire  de  la  pep- 
sine qui  ne  produit  en  digérant  le9  albuminoîdes  qu'un  état 
intermédiaire  entre  les  albuminoîdes  et  les  peptones  par- 
faites. 

L'action  de  ces  corpuscules  n'est  nullement  entravée,  pas 
plus  que  celle  de  la  pepsine  même^  par  des  doses  considéra- 
bles (1/200)  d'acide  cyanhydrique,  substance  quf  empêche  la 
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Tie  des  vibrioniens  et  de  tout  ferment  figuré  à  doses  bien 
plus  faibles. 

Zoologie.  —  M.  L.-F.  Henneguy  étudie  la  division  des  cel- 
lules embryonnaires  chez  les  vertébrés. 

Le  processus  de  la  division  cellulaire  commence  par  le  pro- 
toplasma et  se  manifeste  par  Fapparition  et  le  dédoublement 
de  Taster  avant  aucune  modiûcalion  du  noyau  ;  les  filaments 
pftles  du  fuseau  sont  de  nature  protoplasmique  et  viennent 
des  rayons  des  asters;  la  membrane  du  noyau  disparaît  d'a- 
bord aux  deux  pôles  de  son  grand  axe;  les  éléments  de  la 
plaque  équatoriale  ne  sont  pas  des  renflements  des  filaments 
du  fuseau,  comme  Font  avancé  quelques  observateurs,  mais 
sont  formés  de  chroma tine  ;  les  nouveaux  noyaux  sont  for- 
més exclusivement  de  chromatine  ;  le  suc  nucléaire  pénètre 
petit  à  petit  dans  leur  intérieur;  les  noyaux  filles  ne  repas- 
sent pas  en  sens  inverse,  comme  le  prétend  Flemming,  par 
les  mômes  phases  que  le  noyau  mère  a  traversées  pour  arri- 
ver à  la  phase  de  plaque  équatoriale. 

—  MM.  Edm,  Perrier  et  J.  Poirier  ont  fait  des  recherches 
sur  l'appareil  circulatoire  des  étoiles  de  mer. 

Les  canaux  infrabrachiaux  des  étoiles  de  mer  présentent  un 
mode  de  cloisonnement  qui  rappelle  singulièrement  celui  de 
Ja  cavité  brachiale  des  comatules.  L'un  des  auteurs  s'est  as- 
suré que  ce  cloisonnement  ne  se  produisait  que  tardivement 
dans  les  bras  des  jeunes  lames  pentacrinoides  de  ces  ani- 
,maux  et  dans  les  bras  en  voie  de  rédtntégration.  Il  y  aurait 
lieu  de  rechercher  s'il  en  est  ainsi  dans  les  étoiles  de  mer. 
Quoi  qu'il  en  soit,  ce  système  de  cavités  se  présente  désor^ 
mais  avec  un  caractère  accidentel  qui  contraste  avec  la  fixité 
pour  ainsi  dire  absolue  iles  dispositions  de  Tappareil  ambu- 
lacraire.  Ce  dernier  appareil  demeure  le  trait  essentiel  et  do- 
minant de  l'organisation  de  l'échinoderme. 

—  M.  R,  Moniez  décrit  quelques  types  de  cestodes. 

Le  Tœniapeciinata,  dont  les  produits  mâles  sont  disposés 
en  deux  séries,  droite  et  gauche,  à  l'intérieur  de  la  zone 
centrale,  et  dont  le  spermiducte  apparaît  de  très  bonne 
heure. 

Les  vaisseaux  du  r.;76c(t7iato  sont  caractérisés  parles  anas- 
tomoses larges  et  nombreuses  qui  les  relient  entre  eux,  et 
qui  passent  ainsi  d'un  vaisseau  à  l'autre. 

Dans  une  autre  espèce,  apj)artenant,  comme  la  précédente, 
au  type  du  T.  Expama,  et  qui  se  trouve  fréquemment  à  Lille, 
chez  le  mouton,  les  spermatozoïdes  se  rendent. dans  le  sper- 
miducte le  plus  proche. 

Chez  le  Tœnia  Giardii,  les  produits  mâles  ne  sont  pas  si- 
tués au  côté  dorsal  du  corps,  mais  aux  deux  extrémités  de 
l'anneau,  où  ils  occupent  toute  la  zone  centrale  au  delà  des 
vaisseaux  ;  les  spermatozoïdes,  au  lieu  de  sortir  par  le  sper- 
miducte situé  du  môme  côté,  traversent  au  contraire  tout 
l'anneau  pour  se  rendre  dans  le  spermiducte  opposé,  et  les 
deux  courants  se  croisent  sans  se  môler  au  côté  dorsal. 

—  M.  P,  Mégnin  présente  une  note  sur  l'organisation  de 
la  bouche  des  Dochmius  ou  Ankylostomes,  à  propos  de  pa- 
rasites de  ces  deux  genres  trouvés  chez  le  chien. 

Quelques  helminthologistes  séparent  les  Dochmius  et  les 
AnkyloBtomes,  d'autres  les  réunissent. 

Le  genre  Ankylostoma  a  été  créé  par  Dubini,  en  mai  1838, 
pour  un  petit  nématoïde,  à  bouche  armée  de  quatre  dents, 
trouvé  sur  Thomme. 

Le  genre  Dochmius  a  été  créé  par  Dujardin,  qui  ne  parait 
pas  avoir  connu  la  découverte  de  Dubini,  pour  des  espèces 


d'helminthes  très  analogues  entre  elles,  et  dont  plusieurs 
môme  devront  probablement  ôlre  réunies. 

En  faisant  l'autopsie  d'un  certain  nombre  de  chiens  at- 
teints d'une  anémie  pernicieuse  qui  décime  les  meutes  dans 
différentes  contrées  de  la  France,  où  elle  est  connue  sous  le 
nom  de  saignement  de  nez  épidémique,  l'auteur  a  rencontré 
une  assez  grande  quantité  de  Dochmius,  dont  les  morsures 
irritantes  avaient  amené  le  développement  d'une  entérite 
chronique  qui,  elle-même,  était  la  cause  de  l'anémie  dont 
mouraient  ces  carnassiers. 

hQ  Dochmius  balsami  (Grassi),  qui  ne  parait  différer  de 
VAnkylosiome  duodénal  que  par  deux  petites  dents  rudimen- 
taires  adhérentes  à  la  face  interne  de  la  paire  de  petites 
dents,  a  été  étudié  en  1877,  à  Pavie,  par  MM.  Grassi  et  Pa- 
ronna.  Le  premier  de  ces  auteurs  a  constaté  qu'il  détermine  sur 
le  chat  une  maladie  tout  à  fait  analogue  à  la  chlorose  égyp- 
tienne de  l'homme,  par  conséquent,  à  l'anémie  du  Saint-Go- 
thard  ou  à  celle  des  mineurs  et,  par  suite,  à  la  maladie  étu- 
diée. 

i 

Médecine.  —  M.  Lecorché  a  observé  une  endocardite  diabé- 
tique plus  souvent  chez  la  femme  que  cheï  l'homme. 

Elle  n'apparaît  qu'à  une  époque  avancée  de  cette  maladie, 
deux  ou  trois  ans  et  môme  plus  après  son  début  et  se  localise 
au  niveau  de  l'orifice  mitral. 

Elle  traduit  son  existence  par  un  bruit  de  souffle  au  pre- 
mier temps  et  à  la  pointe  du  cœur,  par  l'irrégularité  et  l'in- 
termittence du  pouls. 

Elle  s'accompagne  parfpij  de  dégénérescence  athéroma- 
teuse  des  artères. 

Elle  précipite  la  marche  du  diabète  et  entraine  souvent  la 
mort,  soit  en  provoquant  un  œdème  plus  ou  moins  généra- 
lisé, de  l'ascile,  soit  en  se  compliquant  elle-même  d'hépatite 
aiguë. 

Elle  parait  ôtre  due  à  l'irritation  que  produit  sur  la  mem- 
brane interne  du  cœur  le  contact  prolongé  d'un  sang  altéré 
par  la  présence  du  sucre  en  excès. 

GÉOLOGIE.  —  M.  L.  Dieulafait  a  étudié  les  roches  ophitiques 
des  Pyrénées,  leur  âge,  leurs  relations  avec  les  substances 
salifères  et  leur  origine. 

Les  gisements  ophitiques  des  Pyrénées,  étudiés  par 
MM.  Leymerie,  Mussy,  Garrigou,  Magnan,  au  nombre  de  plus 
de  trois  cents,  sont,  sans  une  seule  exception,  plus  anciens 
que  la  base  de  l'infralias  caractérisée  par  la  faune  de  YAvi- 
cula  coniorla,  et  môme  la  plus  grande  partie,  sinon  la  tota- 
lité, ne  dépasse  pas  l'âge  du  permien. 

La  constitution  de  l'horizon  salifère  dans  les  Pyrénées  et 
la  composition  chimique,  à  la  fois  spéciale  et  complexe,  de 
ces  dépôts  ont  montré  que,  dans  les  Pyrénées  comme  par- 
tout, les  gypses,  les  sels,  etc.,  étaient  des  résidus  abandonnés 
par  des  eaux  marines  qui  se  sont  évaporées  pendant  la  pé- 
riode permienne  triasique. 

Ce  mémoire  établit  que,  dans  la  chaîne  entière  des  Pyré- 
nées, les  gisements  ophitiques  ne  sont  pas,  comme  on  l'avait 
toujours  cru,  distribués  sans  règle  et  répartis  dans  tous  les 
étages,  depuis  le  granit  jusqu'à  la  formation  quaternaire; 
qu'ils  occupent  au  contraire  seulement  trois  horizons,  et  que 
môme  le  troisième  se  rattache  très  probablement  au  se- 
cond. 

—  MM.  G,  Lemoine  ei  A»  de  Préaudeau  donnent  quelques 
renseignements  ^r  les  variations  delà  température  avec  l'ai- 
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tilude  dans  le  busin  de  la  Sdne,  peadant  I&  période  des 
b&uteB  pressions  du  mois  de  janvier  1883, 

Les  brouilluda  ont  eu  surlout  pour  effet  d'empêcher  le  ré- 
cbauffement  diurne  ;  tandis  qu'aux  Sellons  le  Ihermomëtre  est 
moulé  jusqu'à  11°,3  le  17,  il  ne  s'est  pai  élevé  au-dessus  de 
'  zéro  à  Puis  (Saint-Maur],  du  18  au  32  janvier.  Et  si  l'on 
prend  la  moyenne  des  températures  maiima  des  différentes 
étalions  du  iU  au  27  janvier,  on  reconnaît  une  interveraion 
dans  la  loi  habituelle  de  variation  de  la  température  avec  l'al- 
titude. 

—  H.  Lalanne,  en  présentant  à  l'Académie  la  note  qui  pré- 
cède, fait  ressorUr  l'intérêt  qui  s'attache  à  des  observations 
précises,  faites  pendant  une  même  période  de  temps,  à  des 
hauteurs  échelonnées  depuis  âO  jusqu'à  600  mitres  d'alti- 
tude. 

—  M,  Daubrds  présente,  de  la  part  de  H.  Grûner,  la  carte 
géologique  du  bassin  de  la  Loire,  à  l'échelle  de  1/;!|0  000,  ac- 
compagnée d'une  série  de  coupes  transversales  du  bassin. 
Les  affleurements  des  coucbes,  les  failles  et  toutes  les  notions 
essentielles  y  sont  représentées, 

HiTHâMATiQDEs.  — >  H.  Hermiu  ;  Sur  quelques  applications  de 
la  théorie  des  fonctions  elliptiques. 

—  H.  Laguerre  :  Sur  la  détermination  du  genre  d'une 
fonction  transcendante  entière. 

—  H.  Hall  :  Sur  la  loi  de  déviation  du  pendule  de  Fou- 
cault 

—  H.  E.  Sarrau  :  Sur  la  compressibiUté  des  gaz. 


R£TDE  DU  TEMPS 
rivrier  ■••«. 


Le  mois  de  février  deroier,  camaiB  les  niois  précédeoti  de  cet 
hiver,  le  (itlt  remarquer  pv  Is  teodance  bien  nurquée  des  haalei 
prenioDS  à  ajourner  inr  nos  r&gioDs. 

Pmr  rapport  aux  traits  généraux  de  la  cIrcaJation  atmosphériqus 
dans  l'ouest  de  l'Europe,  ce  mois  peut  âtre  subdivisé  en  quatre  pé- 
riodes dlstiactei  :  deux  od  les  hautes  pressions  ont  été  dominantes, 
et  deux  autres  pendant  lesquelles  la  circul»tlba  de  l'atmoiphËre  en 
France  a  été  régie  par  les  miDÎma  barométriques  ocdanienj. 

En  moyenne,  ce  mois  a  été  sec,  surlout  Jusqu'au  25. 11  a  présenté 
k  Paris  seiie  Jours  de  gelée  et  six  jours  de  pluie  seulement.  La  pres- 
sion barométrique  moyenne  au  parc  Siial-Haur  a  été  de  7S5,9,  c'est- 
i-dire  eitraordinairement  élevée;  sa  température  moyenne  a  été  a 
peu  préa  nornude. 

I.B  premiir*  piriodt,  qui  l'élend  du  1"  au  11,  est  caractérisée  psr 
la  présence  sur  nos  régions  d'une  aire  de  hautes  pressions  dont  le 
centre  s'est  tenu  presque  toujours  sur  la  Suisse  et  l'Allemagne. 

Cette  période  fait  suite  à  celle  qui  avait  commencé  le  11  janvier, 
seulement  l'humidité  diminue  notablement  et  le  ciel  est  plus  clair. 
La  température  se  maintient  basM  et  certaine  jours  présentent  de* 
minima  inférieurs  i  0°. 

Le  1"  et  le  %  la  ciel  est  beau  et,  sous  l'inOuence  du  rayonnement, 
la  température  l'abaisse  i  Paris  i,  —  Q°,3,  fc  —  1°,S  à  Naniei,  *  —  7* 
i  Qermont. 

A  partir  du  3,  le  ceulT«  des  b&ntei  pression*  *e  rapproche  de  nous 
en  detceudant  vers  le  sud;  le  temps  se  couvre,  le*  minima  ae  relè- 
vent, et  on  note  du  brouillard  h  Pari*  le*  3,  é  et  5. 

Le  7,  un  mouvement  du  centre  de*  haute*  pressions  vers  le  nord, 
sans  changer  sensiblement  la  direction  du  vent,  nou*  ramène  un 
temps  clair;  la  température  nocluroe  diminue  do  nouveau. 

Le  S,  les  hautes  pressions  descendent  vers  la  France  centrale,  le 
temps  se  couvre  et  resta  couvert  les  9,  10  et  U. 

Le  U,  le  maximum  barométrique  a  son  centre  sur  l'Italie  et  l'Au- 
triche ;  one  dépression  (A]  se  montre  k  Valentia.  C'est  alora  le  com- 
.  mencement  de  la  ttcond*  firîoda,  caractérisée  par  les  voDta  de  sud 
et  nord-oue*t  et  par  U  cbute  de  quelques  pluie*. 


Cependant,  k  Paris  et  dan*  la  France  centrale,  la  pression  se  main- 
tient élevée  et  les  veuts  restent  au  sud-est.  en  sorte  que  te  temps 
reste  asseï  sec.  La  pluie  se  produit  seulement  d'une  manière  gé- 
nérale te  15,  sous  rinfluencB  d'un  mouvement  secondaire  ca  voie  de 
lortnation  sur  l'Angleterre  et  qui  s'accuse  par  une  baisse  de  *""",6  à 
Paris. 

La  iToitiimt  période  commence  le  16  où  les  hautes  preaiions  se 
groupent  >ur  le  golfe  de  Gascogne,  et  le  régime  des  vents  msrins 
d'ouest  et  de  nord-ouest  s'établit  en  France. 

De  fréquentes  dépressions  (B,  C,  etc.)  passent  au  nord  de  l'aire 
des  haute*  pressions;  sods  leur  influence  des   pluiei 
place. 


Le  IS,  l'arrivée  dan*  le  ead-oueet  de  la  France  du  centre  des  haotet 
pressions  est  accompagné  d'un  retour  des  vents  vers  le  *nd;  le  ciel 
te  courre  et  est  partout  couvert  ou  brumeux. 

Le  20,  le  centre  du  maximum  barométrique  est  remonté  à  l'enti^ 
de  la  Manche  1  le  ciel  se  découvre  et  quelques  gelées  se  produisent. 

Quatrième  périodt.  —  Le  25,  les  hautes  presBiona  sont  desceodoes 
sur  la  Méditerranée  et  un  minimum  barométrique  (D)  se  montn  *nr 
le*  cétes  de  l'Irlande. 

Les  vents  de  aud-ouett  deviennent  dominants  et  le*  pluie*  commea- 
cani  k  tomber,  d'abord  sur  nos  cétes,  puis  sur  toute  ta  France.  Cet 
état  de  choses  ae  poursuit  Jusqu'à  la  fin  du  moi*. 


Le  propriétaire-gérant  :  Gebhbh  BaiLUk» 
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PHYSIQUE 

Application  de  la  photographia  à  l'étvda 
das  inflnimant  grands  at  das  inflnimant  petits. 


PBOIOGEAPHIE  ASTEONOHIQUB. 

A  peine  Niepce  et  Daguerre  eurent-ils  fait  connaître  leur 
merveilleuse  invention,  que  toutes  les  sciences  cherchèrent 
à  s*en  emparer  comme  d*un  important  moyen  de  perfection- 
nement. Le  physicien  s'efforça  de  fixer  par  la  photographie 
rimage  des  phénomènes  dont  Fœil  est  témoin  à  la  surface 
de  la  terre.  L'astronome  et  le  micrographe  demandèrent  &  la 
nouvelle  méthode  de  scruter  l'invisible  et  d'enregistrer  les 
grandes  scènes  qui  s'accomplissent  dans  l'immensité  des 
cieux  ou  à  l'intérieur  d'une  goutte  d'eau. 

Ainsi  introduite  dans  le  monde  des  infiniment  grands  et 

des  infiniment  petits,  la  chimie  de  la  lumière  en  éclaira  les 

profondeurs  et  permit  de  le  mieux  explorer.  On  jugera  des 

services  que  l'on  est  en  droit  d'en  attendre  par  l'histoire  des 

progrès  qui  lui  sont  dus  dans  le  domaine  des  études  astro* 

nomiques  et  microscopiques. 


L 


Gr&ce  aux  célèbres  découvertes  de  Bunsen  et  de  Kirchoff 
auxquels  les  travaux  de  Fraunhofer^  de  Becquerel,  de  Masson 
et  de  Wheatstone  avaient  préparé  la  voie,  l'astronomie  phy- 
sique a  pris  en  ce  siècle  un  magnifique  développement.  Les 
savants  qui  la  cultivent,  aidés  des  puissantes  ressources  de 
l'analyse  spectrale,  se  sont  appliqués  non  seulement  à  étendre 
leurs  observations,  mais  en  outre  à  en  conserver  la  trace  en 
8*  siltt.  —  Bxvui  scmmriQCi.  —  XXIXa 


*. 


vue  d*une  comparaison  féconde.  Cette  considération  les  déter- 
mina à  recourir  à  la  photographie.  La  nécessité  de  supprimer 
les  nombreuses  erreurs  qu'entraîne  l'intervention  person- 
nelle, la  possibilité  d'obtenir  d'un  même  cliché  un  nombre 
indéfini  d'épreuves  identiques,  partant  de  faire  participer 
tous  les  investigateurs  à  Tobservation  d'un  seul  homme,  les 
7  décidèrent  également. 

Enfin  il  devint  évident  que  pour  les  masses  cosmiques, 
comme  les  Nébuleuses,  dont  on  soupçonne  l'évolution,  la 
photographie  indiquerait  toutes  les  phases  de  la  condensation 
qui  s'y  opère.  On  pourrait  donc  l'appliquer  à  fixer  les  phéno- 
mènes connus  et  à  en  découvrir  de  nouveaux.  L'expérience 
a  prouvé  que  cet  espoir  n'avait  rien  de  chimérique.  On  s'est 
en  effet  servi  de  la  photographie  pour  établir  la  position  des 
astres  pendant  les  éclipses,  les  rapports  des  reliefs  de  la  sur* 
face  lunaire,  la  constitution  du  soleil,  l'intensité  de  la  lu- 
mière qu'il  nous  envoie  et  de  celle  que  nous  recevons  des 
étoiles. 

L'astronomie  ne  bénéficia  pas  seule  de  ces  recherches. 
Elles  ont  révélé  des  phénomènes  chimiques  du  plus  grand 
intérêt  touchant  cette  haute  question  philosophique  de  la 
simplicité  de  la  matière.  La  connaissance  des  lois  qui  ré- 
gissent la  réduction  des  sels  d'argent  en  épaisseur  et  l'in- 
version des  images  en  est  aussi  tributaire. 

On  était  loin  de  s'attendre  à  de  si  encourageants  résultats, 
lorsqu'en  1840  Daguerre  essayait  vainement  d'obtenir  la  pho- 
tographie du  disque  lunaire  dans  une  lunette  privée  d'ocu- 
laire, au  foyer  de  laquelle  il  plaçait  une  plaque  sensibilisée. 
Et  cependant  tel  était  déjà  le  besoin  de  substituer  au  dessin 
une  méthode  plus  sûre,  que  neuf  ans  plus  tard  Foucault  et 
Fizeau  abordaient  de  nouveau  le  problème;  ils  réussirent  les 
premiers  à  obtenir  l'épreuve  d'un  corps  céleste.  Bientôt 
y.  Warren  de  la  Rue  (1855),  puis  M.  Hutherfurd  triomphaient, 
par  la  prolongation  du  temps  de  pose,  de  l'obstacle  qui  avait 
arrêté  Daguerre  ;  Us  conservaient  Toculaire  pour  grandir  les 
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images  (1).  M.  Rutherfurd  et  M.  Gould  appliquaient  le  même 
procédé  à  la  formation  des  cartes  stellaires.  MM.  Porro  et 
Qulnet  parvenaient  dès  1858  à  photographier  les  éclipses,  et 
M.  Warren  de  la  Rue  reproduisait  en  1860  les  protubérances 
du  soleil.  M.  Ed.  Becquerel,  M.  Mascart,  M.  Cornu  photograr 
phiaient  la  portion  la  plus  réfrangihle  du  spectre.  M.  Nor- 
man Lockyer  et  M.  Huggins,  s*engageant  dans  cette  voie, 
soulevaient  un  coin  du  voile  qui  nous  cache  la  composition 
chimique  du  soleil  et  des  étoiles. 

Néanmoins,  en  dépit  de  leurs  efforts,  ces  savants  n'avaient 
encore  pu  obtenir  sur  leurs  clichés  tous  les  détails  que  Tocu- 
laire  de  la  lunette  ou  du  télescope  offre  à  Tœil  de  Tobser- 
vateur.  C'est  ainsi  que  jusqu'à  ces  dernières  années  les  gra- 
nulations de  la  photosphère  du  soleil  ne  manifestèrent  point 
leur  présence  sur  la  glace  sensible.  11  était  cependant  naturel 
de  penser  que  si  la  photographie  pouvait  être  appliquée  d'une 
façon  satisfaisante  à  l'astronomie  physique,  les  indications 
qu'elle  donnerait  seraient  plus  précises  que  celles  de  la  vue. 
Notre  œil  s'accommode  à  toute  une  gamme  d'intensités  lumi- 
neuses ;  mais  il  est  incapable  d'apprécier  les  rapports  de  ces 
intensités.  D'autre  part,  plus  une  lunette  est  puissante,  plus 
le  champ  visible  dans  l'instrument  est  restreint,  puisqu'il 
varie  en  raison  inverse  du  carré  du  grossissement  linéaire. 
En  photographie,  au  contraire,  le  rapport  des  intensités  est 
plus  fidèlement  respecté  (2)  et  le  grossissement  n'entraîne 
pas  d'une  façon  nécessaire  la  diminution  de  la  surface 
impressionnée.  Or  il  est  très  utile  d'augmenter  les  dimen- 
sions du  champ  optique  pour  avoh*  sur  la  môme  glace 
l*image  détaillée  de  tous  les  phénomènes  qui  s'accomplissent 
au  môme  instant  sur  une  surface  très  étendue. 

On  sait  aussi  qu'on  ne  peut  réaliser  l'achromatisme  que 
pour  deux  couleurs  à  la  fois.  Les  autres  couleurs  forment 
leurs  foyers  en  des  points  différents.  De  là,  un  défaut  de  net- 
teté qui  subsiste  tout  entier  pour  la  vision  et  que  M.  Janssen 
a  supprimé  pour  la  photographie  du  soleil.  Il  a  remarqué  que 
les  deux  spectres  oculaire  et  photographique  Jouissent 
chacun  d'un  maximum,  mais  que  ce  maximum  est  beaucoup 
plus  limité  et  accusé  dans  le  second  que  dans  le  premier, 
surtout  pour  certaines  matières  optiques.  C'est  ainsi  que  le 
spectre  photographique  se  réduit,  près  de  la  raie  G,  à  une 
bande  d'autant  plus  étroite  que  la  durée  de  la  pose  est  plus 
courte  (âg.  16].  a  On  n'a  donc  dans  ce  cas  à  compter  qu'avec 
des  rayons  extrêmement  voisins,  ce  qui  permet  de  donner  à 
l'achromatisme  une  rigueur  qui  serait  irréalisable  pour  les 
lunettes  destinées  à  l'œil  (3).  » 

L'auteur  de  cette  intéressante  découverte  l'a  mise  à  profit 
pour  faire  disparaître  l'obstacle  qui,  jusqu'alors,  s'était  opposé 
à  la  reproduction,  sur  les  clichés,  des  détails  de  la  surface 
solaire.  Il  reconnut  en  outre  que  toute  image  formée  par  une 


(1)  On  Toit  au  Conservatoire  des  arts  et  métiers,  dans  la  salle  des 
appareils  d*horIogerie  et  des  instruments  astronomiques,  les  premières 
images  photographiques  de  la  lune  et  du  soleil,  obtenues  par 
M.  Warren  de  la  Kue  et  M.  Rutherfurd. 

(2)  Quand  Técart  n'est  pas  trop  considérable,  comme  on  le  yeira 
plus  loin. 

(3)  C(nnptes  rsndus^  t.  LXXXV,  31  décembre  1877. 


lumière  très  intense  prend  sur  le  cliché  des  dimensions  très 
supérieures  à  ses  dimensions  réelles  (1);  et  il  eut  l'idée  de 

détruire  cette  irradiation  par  une  diminution  considérable 

'j'j 

du  temjps  de  pose  combiné  avec  l'agrandissement  de  l'i- 
mage. 
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Fig.  16. 

Alors  il  se  produisit  un  phénomène  aussi  précieux  qu'inat- 
tendu :  le  cliché  mit  en  évidence  non  seulement  tout  ce  que 
la  lunette  et  le  télescope  décèlent  à  l'œil,  mais  en  outre  des 
détails  que  les  instruments  les  plus  perfectionnés  sont  inca- 
pables de  lui  montrer.  La  photographie  l'emportait  donc  sur  la 
vision  et  par  la  qualité  des  images  et  par  la  grandeur  d'un 
champ  dont  toutes  les  parties  sont  susceptibles  de  mesure. 
En  eiposant  les  principaux  proLlcmes  dont  elle  a  demie  on 
prépt/iré' hr  solution,  nous  iûfi> tarons  surtout  sur  les  mé- 
thodes qui  ont  été  suivies  en  cliucun  d'eux. 

IL 

L'une  des  plus  remarquables  est  celle  qui  a  été  imaginée 
pour  établir  les  contacts  dans  l'observation  du  passage  de 
Vénus. 

L'importance  attachée  à  la  détermination  de  la  position  de 
cette  planète  en  conjonction  inférieure  avec  le  soleil  est  jus- 
tifiée par  la  mesure  qu'on  en  déduit  relativement  à  la  paral- 
laxe de  cet  astre  et  &  la  distance  qui  le  sépare  de  la  terre. 
Mais  cette  opération  serait  encore  une  des  plus  difficiles  de 
l'astronomie,  alors  même  que  tous  les  observateurs  se  se- 
raient préalablement  exercés,  comme  le  demandent  M.  Pui- 
seux  (2)  et  M.  Mouchez  (3),  à  apprécier  de  la  même  manière 
les  apparences  que  le  contact  doit  leur  offrir.  L'éminent  di- 
recteur de  l'Observatoire  de  Paris  disait  récemment  à 
l'Académie  des  sciences  {h)  :  «  La  méthode  de  Halley  ne  peut 
pas  donner,  dans  la  pratique,  le  degré  de  précision  qu'elle 
comporterait  si  les  contacts  géométriques  des  deux  astres 
étaient  réellement  observables;  car  les  phénomènes  lumi- 
neux très  variés  et  très  complexes  qui  surviennent  quand 
les  deux  bords  sont  très  rapprochés,  et  qui  permettent  de 

'  '  I  .  Il  >— ^M^^— ^ii».— ^ 

^1)  Comptes  rendus,  t.  XCII,  p.  481,  7  mars  1881. 

(2)  Comptes  rendus,  t.  XCU,  p.  815,  4  avril  1881. 

(3)  Ibidem. 

(4)  Ibidem: 
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Yoir  déjà  Tauréole  de  Vénus  très  nettement  dessinée  à  un 
demi-diamètre  de  cette  planète  en  dehors  du  soleil,  trans- 
forment ces  contacts  en  une  série  de  phases  successives,  va- 
riant â  chaque  instant,  sans  solution  de  continuité,  défor- 
mant le  bord  du  soleil  et  laissant  un  très  grand  doute  sur  le 
moment  qu'il  faut  choisir  comme  étant  celui  des  contacts  réels; 
ce  doute  est  au  moins  de  quatre  à  cinq  secondes  pour  les  obser^ 
valeurs  très  exercés^  munis  de  bons  instruments;  mais  il  peut, 
dans  d'autres  circonstances,  être  de  dix,  quinze  ou  vingt  se- 
condes. » 

Heureusement,  ces  difficultés  que  l'observation  s*est  mon- 
trée impuissante  à  surmonter,  il  semble  que  la  photographie 
soit  capable  de  les  lever.  M.  Janssen  a  en  effet  imaginé  de 
prendre,  au  moment  où  le  contact  va  se  produire,  une  série 
de  photographies  à  intervalles  de  temps  très  courts  et  très 
réguliers,  de  manière  que  Timage  photographique  de  ce  cou- 
tact  fût  nécessairement  comprise  dans  la  série  et  donnât  en 
môme  temps  Tinstant  précis  du  phénomène  (1).  Le  revolver 
qu'il  a  fait  construire  à  cet  effet  consiste  en  un  disque  fixe 
qui,  placé  entre  Fobjectif  et  la  glace  sensible,  maintient  cette 
plaque  au  foyer  de  la  lunette  où  un  mécanisme  particulier 
lui  imprime  à  intervalles  égaux  un  mouvement  angulaire  très 
rapide  de  la  grandeur  de  Timage  réelle.  Un  orifice  est  prati- 
qué dans  le  disque,  vers  la  périphérie,  pour  donner  accès  à 
la  lumière  en  temps  opportun.  Au-devant  de  lui  et  sur  le 
même  axe,  un  plateau  circulaire,  servant  d'obturateur,  tourne 
d'une  vitesse  uniforme,  sans  interruption.  Lorsqu'une  des 
fentes  dont  ce  plateau  est  percé  vient  à  passif  d^yjgipt  Tori- 
êoê  ixk  disque  inomobile,  une  image  photographique  se  pro- 
duit. Puis,  la  rotation  continuant,  c'est  bientôt  une  autre 
fente  qui  se  présente  a  la  môme  place  :  elle  découvre  alors 
une  région  non  impressionnée  de  la  glace,  puisque  celle-ci 
décrit  un  arc  de  cercle  de  grandeur  déterminée  immédiate- 
ment après  le  passage  d'une  fente. 

Un  chronomètre  notant  automatiquement  l'heure  exacte 
où  l'appareil  est  mis  en  marche  avant  le  contact,  et  celle  où 
il  s'arrête  après  le  contact,  il  est  aisé  de  calculer  très  rigou- 
reusement l'heure  de  chaque  position  photographiée  y  com- 
pris l'instant  où  les  deux  disques  sont  tangents,  et,  suivant 
les  deux  modes  d'observation  indiqués  par  M.  Mouchez  (2)  et 
M.  Paye  (3),  l'heure  où  le  centre  de  la  planète  passe  sur  le 
bord  du  soleil  ou  d'une  de  ses  taches. 

Cette  méthode,  qui  a  encore  besoin  d'être  améliorée  pour 
éliminer  la  perturbation  due  aux  ondes  atmosphériques,  fut 
appliquée  pour  la  première  fois  en  1874»  pour  enregistrer  les 
occultations  du  soleil  par  Vénus  ;  elle  a  permis  aussi,  ce  qui 
équivaut  aux  mesures  micrômétriques  les  plus  précises,  de 
comparer  les  distances  franchies  par  les  deux  astres  aux 
temps  employés  à  les  parcourir.  D'où  la  possibilité  de  per- 
fectionner les  tables  astronomiques  en  utilisant,  suivant 


(1)  Comptes  rendus,  t.  LXXVII^  p.  677,15  février  1873  et  t.  LXXIX, 
6  JuiUet  1874. 

(2)  Comptés  rendus,  t.  Xai,  p.  814,  4  avril  1881. 

(3)  Comptes  rendus,  U  XCMl,  p.  555, 10  octobre  1881. 


l'exemple  donné  par  M.  Janssen  (i),  l'observation  jusqu'alors 
délaissée  des  éclipses  partielles. 

Ces  résultats  sont  bien  faits  pour  nous  séduire  si  nous  son- 
geons à  l'éloignement  des  corps  que  la  science  contraint  à 
écrire  eux-mêmes  sur  un  morceau  de  verre  leur  propre  his- 
toire. Mais  rien  n'arrête  le  «roseau  pensant  ».  Les  trente- 
sept  millions  de  lieues  qui  le  séparent  du  soleil  ne  l'ont  pas 
empêché  de  pénétrer  en  partie  les  secrets  de  la  constitution 
physique  de  cet  astre. 

ni. 

L'utilité  de  cette  étude  n'échappera  à  personne.  11  n'y  a  pas 
deux  Mécaniques,  deux  Physiques,  deux  Cbimies,  et  il  est 
évident  que  toute  loi  révélée  par  l'observation  des  phéno- 
mènes dont  le  soleil  est  le  siège  s'applique  à  l'universalité 
de  la  nature.  Or  le  soleil  est  de  tous  les  foyers  de  lumière  le 
plus  accessible  à  l'investigation,  en  raison  de  sa  proximité  re- 
lative et  de  son  volume  qui  est,  pour  la  partie  visible  à  l'ceil 
nu,  1280000  fois  plus  grand  que  celui  de  la  terre. 

Trois  méthodes,  l'analyse  spectrale,  la  polariscopie,  et  plus 
récemment  la  photographie,  ont  fait  faire  un  grand  pas  à  la 
connaissance  du  soleil.  Chacune  d'elles  a  eu  sa  part  de  con- 
quêtes. La  première,  bien  assise  depuis  1859  (2),  a  montré  que 
la  lumière  de  l'astre  est  émise  par  une  masse  centrale  solide, 
liquide  ou  nuageuse,  qu'entoure  une  atmosphère  absorbante 
et  moins  chaude  de  vapeurs  métalliques.  En  découvrant 
dans  cette  atmosphère  et  dans  les  étoiles  la  plupart  de  nos 
bases  terrestres,  ellia  a  établi  l'unité  matérielle  du  monde. 

C'est  elle  encore  qui  mit  hors  de  doute  l'existence  d'une 
atmosphère  d'hydrogène  autour  de  beaucoup  d'étoiles  et  du 
soleil.  Jusqu'en  1868,  on  ignorait  qu'au  delà  du  limbe  solaire 
que  nous  pouvons  voir  avec  ou  sans  instruments,  il  y  eût 
une  matière  quelconque.  On  avait  néanmoins  observé  depuis 
18/^2  que  pendant  les  éclipses  totales  le  bord  du  soleil  pré- 
sente çà  et  là  des  protubérances  dépassant  la  lune,  alors  que 
celle-ci  recouvre  la  totalité  du  disque  lumineux.  M;  Warren 
de  la  Rue  avait  même  pu,  en  1860,  photographier  une  éclipse 
dans  ces  conditions,  et  M.  Laussedat  en  avait  fait  un  dessin 
qui  représente  une  immense  auréole  de-  lumière  autour  de 
notre  satellite.  Quand  vint  l'éclipsé  du  18  août  1868,  visible 
dans  l'Inde  anglaise  et .  la  presqu'île  de  Malacca,  l'attention 
des  astronomes  fut  surtout  attirée  par  les  protubérances. 
M.  Janssen  y  observa  au  spectroscope  les  raies  brillantes  de 
l'hydrogène,  et,  résultat  inespéré,  il  réussit  à  les  y  voir  le 
lendemain  même  de  Téclipse  (3).  Enfin,  en  1871,  il  fit  à 
Schoolor,  dans  les  monts  Neelgherry  (Indoustan),  l'observa- 


(i)  Comptes  rendus,  t.  LXXXIX,  11  août  1879. 

(2)  Bunsen   et  Kirchhoff,   Annales    de   Poggendorff,  t.  GX  et 

t.  CXIII. 

(3)  Le  procédé  qu*il  a  imaginé  pour  étudier  en  tont  temps  les  pro- 
tubérances consiste  à  placer  la  fente  du  spectroscope  tangentielle- 
ment  au  disque  solaire  ;  partout  où  la  fente  rencontre  une  protubé- 
rance, les  raies  de  Thydrogène  sont  renversées  comme  pendant  les 
éclipses.  —  Deux  mois  après,  et  sans  avoir  connaissance  de  la  décou- 
verte de  M.  Janssen,  M.  Norman  Lockyer  parvenait,  à  Londres,  au 
même  résultat. 


»56 


M.  L.  OLIVIER.  —  PHOTOGRAPHIE  ASTRONOMIQUE. 


lion  d'une  éclipse  totale  à  l'aide  d'un  lélescope  à  court  fojer, 
munid'uD  polariscope  et  d'un  spectroacope  tellement  rap- 
proché du  chercheur  que  lea  deui  yeoi  pouvaient  s'appliquer 
simullanémeni  k  l'un  et  à  l'autre.  GrSce  à  ces  dispositions, 
surtout  h  la  grande  ctaHé  de  l'image,  il  découvrit  les  raies  de 
l'hjdrogëDe  daas  le  spectre  de  la  couronne,  où  il  put  suivre 
la  prolongation  des  principales  raiea  des  jets  protubérantîels. 
Le  spectroBcope  mit  en  évidence  l'hydrogène  incandescent, 
et  le  polariscope  la  lumière  réfléchie  du  milieu  coronal.  Ce 
milieu  est  donc  constitué  par  une  alroosphéie  gazeuse  sans 
cesse  agitée  par  les  courants  d'hydrogène  que  la  couche  sous- 
jacenle  lui  envoie.  Il  a  pu  être  photographié  et  par  consé- 
quent mesuré  {1).  11  s'étend  &  des  distances  du  soleil  qui  va- 
rient d'une  TaçoD  approximative  de  800DO  &  160  000  lieues  de 
A  Ulomities. 

Le  glohe  central  du  soleil  est  donc  entouré  de  plu^eurs 
enveloppes  gâteuses  (2).  L'interne  ou  photosphère  qui  est 
aussi  ta  plus  considérable,  la  plus  dense,  la  plus  lumineuse 
et  la  plus  chaude,  est  recouverte  d'une  couche  mince  de  va- 
peurs  nkétalIiquesiDcandescentes  qu'entoure  la  mer  d'hydro- 
gène ou  chromotphére.  Les  protubérances,  visibles  pendant 


^ng.  n.  —  Une  Uche  du  lolsil,  d'*pTèi  une  photoguph»  ds  11.  Jumhb. 

les  éclipses,  sont  des  torrents  de  la  chromosphère  qui  vont 
'  Injecter  l'atmosphère  coronale.  Sur  une  photographie  que 
H.  Ch.  Zenger  (3)  a  Mte  à  Prague,  le  19  juillet  187»,  on  voit 
très  bien  U  photosphère  et  la  structure  recourbée  de  la  cou- 
ronne. 


(1)  Zenger,  CompUi  rtndut,  t.  XCII,  p.  537,  7  mtn 
(S)  S&DB   compter   la  lumière   lodiiicale,   encore 
étudiée. 
(3)  CotnpfM  rendta,  t.  XOI,  p.  637,  7  mari  1881. 


Les  lâches  (flg.  17)  que  l'on  aperçoit  sur  te  disque  du  soleil, 
quand  on  l'observe  dans  une  lunette,  sont  considérées  par  les 
astronomes  comme  d'immenses  déchirures  de  la  photo- 
sphère. Ml"Janssen  a  pu,  en  avril  1877,prendre  de  ces  taches 
plusieurs  photographies  successives  (i).  La  comparaison  des 
clichés  a  fait  voir  qu'au  moment  du  minimum,  de  petites 
taches  apparaissent  et  disparaissent  dans  l'espace  d'un  A 
deui  jours.  On  ne  eaurait  donc  attribuer  le  phénomine  du 
minimum  à  une  sorte  de  repos  de  la  photosphère,  ainsi  qu'on 
l'avait  provisoirement  admis. 

Hais  là  ne  se  bornent  pas  les  services  que  la  photographie 
peut  nous  rendre  pour  nous  éclairer  sur  la  nature  de  la  pho- 
tosphère. Dans  les  mdns  de  M.  Janssen,  elle  a  rfsola  des 
problèmes  devant  lesquels  l'impuissance  des  antres  mé- 
thodes, de  l'analyse  spectrale  ou  polariscopique,  a  été  re- 
connue. 

Nous  avons  dit  que  ce  savant  est  arrivé  à  faire  disparaître 
Yirradialion  en  combinvil  la  diminution  du  temps  de  pose 
avec  l'agrandissement  de  l'image.  Or,  l'irradiation  pouvant 
atteindre  vingt  secondes,  et  le  diamètre  moyen  des  granula- 
tions de  U  pholosphëre  visibles  dans  la  lunette  ou  le  téles- 
cope étant  d'environ  une  ou  deux  secondes  d'arc,  la  photo- 
graphie  ne  tut  eo  mesure  de  les  reproduire  que  du  jour  où 
l'irradiation  fut  supprimée. 

La  durée  de  ta  pose  pour  laquelle  il  n'y  a  pas  d'irradiation 
sensible  varie  avec  l'état  du  ciel  et  surtout  U  nature  de  la 
glace  employée.  Pour  le  collodion  humide  (3),  elle  est  généra- 
lement de  1/3000  de  seconde  en  été.  Dans  la  même  saison 
elle  se  téduil  à  1/30000  et  quelquefois  k  l/ZiOOQO  de  seconde 
pour  le  gela lino- bromure  d'argent  sec. 

La  figure  18  représente  l'obturateur  qui  permet  d'obtenir 
des  poses  aussi  courtes.  II  est  placé  dans  le  corps  de  la  lu- 
nette au  foyer  de  l'objectif,  l'image  réelle  se  formant  dans  le 
plan  de  l'ouverture  médiane  dont  sa  partie  immobile,  la 
plaque  A,  est  pourvue.  Cette  plaque  porte  une  coulisse  B 
munie  d'une  fente  rectangulaire  qu'on  peut  rétrécir  ôa 
agrandir  en  faisant  avancer  ou  reculer  la  lame  C  au  moyen 
de  la  vis  V.  Des  ressorts  XX,  tendus  de  la  plaque  flie  A  fa  ta 
coulisse  B,  impriment  à  cette  dernière  un  mouvement  de 
tianslation,  dès  que  le  BI F  qui  la  retenait  vient  à  être  coupé. 
L'actioD  accélératrice  des  ressorts  cesse,  dès  que  la  fente  de 
la  coulisse  B  découvre  l'oriflce  de  la  plaque  fixe  A.  La  cou- 
lisse continue  donc  sa  course  en  vertu  de  la  vitesse  acquise 
et  la  parcourt  d'un  mouvement  uniforme  pendant  le  tempe 
requis  pour  la  production  de  l'image.  Celte  durée  se  mesure 
à  l'aide  d'un  diapason  dont  on  connaît  le  nombre  des  viiwa- 
tions.  Il  est  facile  de  la  rapporter  à  la  limilère  normale,  q[tiand 
on  connaît  le  pouvoir  absorbant  et  le  pouvoir  amplifiant  dee 
lentilles  employées. 

(I)  Complu  rmdut,  l.  LXXXIV,  16  avril  1877. 

(3)  Pour  Ibb  photogr&phiea  du  toteil,  le  tisBu  du  eolladioa  doit  être 
de  in  plus  fine  quiililé.  A  l'Observatoire  do  HeudoD,  on  le  prépara  sa 
mofFu  du  coton.paudre,  ils  température  de  eOB80*C.OD  le  sensi- 
bilise, suivant  le  procédé  de  H.  Arenls,  par  l'addilion  de  quantités 
convenables  d'iodura  d'ammonium,  de  cadmium  et  de  potasuaoi,  et 
de  bromure  d'ammonium  el  de  cadmium. 
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Les  surfaces  des  glaces  sur  lesquelles  Tobiurateur  permet 
de  régler  ainsi  la  durée  de  l'action  lumineuse  sont  des  car- 
rés dont  le  côlé  a  été  porté  successivement  à  ^^  57,  64,  et 
enfin  81  centimètres.  Tous  les  phénomènes  contemporains 
dont  une  région  très  étendue  du  soleil  est  le  théâtre  sont 
inscrils  sur  ces  grands  clichés.  Il  est  donc  possible  de  se 
rendre  compte  de  la  diversité  qu'ils  présentent,  de  bien  con- 
naître la  forme  longtemps  discutée  des  granulations,  de  les 
mesurer,  d'en  suivre  les  métamorphoses.  Les  incessantes 
variations  de  leur  forme  trahissent  une  constitution  liquide 
ou  gazeuse  et  une  pression  extérieure  à  chaque  grain.  Ainsi 
la  photographie  conduit  à  admettre  pour  les  granulations  un 
état  analogue  à  celui  de  nos  nuages  atmosphériques,  c'est-à- 
dire  à  les  considérer  comme  un  agrégat  de  corpuscules  so- 
lides ou  liquides  nageant  dans  un  milieu  gazeux  (i). 

Ces  granulations, 
qui  ne  sont  que  des 
fractions  de  la  pho- 
tosphère divisée  par 
l'ascension  de  cou- 
rants de  gaz,  ont 
des  points  d'élec- 
tion. La  photosphère  Pis*  is. 
est   ainsi   partagée 

en  régions  de  repos  et  de  mouvement  relatifs,  de  sorte  que 
tes  granulations,  au  lieu  de  se  répandre  toutes  sur  la  môme 
surface,  se  répartissent  à  des  profondeurs  très  différentes.  De 
1&  la  diversité  de  leur  éclat  sur  les  photographie^.,, ^^ , 
.L«s  lignes  aiiivant  lesquelles  l'agitation  des  granulations 
est  le  plus  active  constituent  un  réseau  sur  les  clichés.  La 
découverte  de  ce  réseau  pholosphérique  faite  par  M.  Jans- 
seu  (2)  en  1877  ne  pouvait  être  obtenue  que  par  la  photo- 
graphie, c  II  est  clair,  dit  l'auteur  (3),  que  le  phénomène  ne 
peut  être  visible  que  dans  les  instruments  qui  montrent  bien 
la  granulation,  c'est-à-dire  dans  les  grands  instruments  mu« 
nis  d'oculaires  puissants  ;  mais  on  sait  que  dans  ces  circon- 
stances le  champ  embrassé  par  la  vue  est  extrêmement  limité, 
tellement  limité  qu'il  est  impossible  d'embrasser  une  étendue 
de  la  surface  solaire  suffisante  pour  reconnaître  l'existence 
du  réseau.  C'est  là  ce  qui  explique  comment  un  phénomène 
aussi  capital  a  constamment  échappé,  depuis  plus  de  deux 
siècles  et  demi,  aux  observateurs,  parmi  lesquels  il  y  eut 
tant  d'hommes  de  génie.  Il  en  est  tout  autrement  de  la  pho  - 
tograpbie.  En  suivant  la  méthode  que  nous  avons  indiquée , 
elle  donne  des  images  où  la  granulation  a  une  netteté  qui  ne 
peut  être  atteinte  que  par  les  grands  instrumeats,  et,  ces 
images  embrassant  le  disque  entier  de  l'astre,  elle  nous  per- 
met d'y  constater  l'ensemble  des  modifications  que  la  granu- 
lation peut  subir.  Mais  il  faut,  bien  entendu,  que  la  grandeur 
des  images  solaires  permette  de  voir  nettement  la  granula- 
tion, ce  qui  exige  des  images  d'au  moins  0^,18  à  0"*,20 

Le  phénomène  n'est  réellement  bien  visible  que  sur  les  pho- 

(1)  Comptai  rendus,  t.  LXXXV,  31  déeembi-e  1877. 

(2)  Comptes  rendus,  t.  LXXXV,  29  octobre  1877. 

(3)  Comptes  rendus,  t.  XC,  5  Janvier  1880. 


tographies  de  0",25  à  0»,30  de  diamètre.  »  Ajoutons  qu'il  est 
infiniment  plus  sensible  sur  les  beaux  clichés  de  108  centi- 
mètres de  côté  obtenus  par  grandissement,  dont  M.  Janssen 
fait  collection  à  l'Observatoire  de  Meudon.  Cette  série 
d'images  constituera  pour  l'avenir  une  source  précieuse  de 
comparaisons  et  de  renseignements. 

On  y  a  déjà  observé  la  rareté  relative  des  granulations 
les  plus  brillantes;  ce  fait  prouve  que  le  pouvoir  lumi- 
neux du  soleil  réside  principalement  dans  un  petit  nombre 
de  points  sans  cesse  difi'érents  de  la  surface  photosphé- 
rique  et  milite  en  faveur  de  la  théorie  de  M.  Faye,  suivant 
laquelle  les  granulations,  véritables  nuages  solaires,  se 
condensent  à  mesure  qu'ils  rayonnent,  tombent  vers  le 
centre  beaucoup  plus  chaud  de  l'astre,  s'y  vaporisent  et  sont 
ramenés  à  la  surface  par  les  courants  d'hydrogène. 

Quant   à  Pappré- 
cialion   des  tempé- 
ratures   du   soleil, 
supposées    décrois- 
santes du  centre  à 
la  périphérie,  il  est 
encore  évident  que 
les    moyens    ordt* 
n  aires  de  la  calori- 
métrie  ne  peuvent  y  servir  :  ils  n'atteignent  que  la  chaleur 
rayonnante   qui  a  traversé  les  écrans  atmosphériques  de 
l'astre,  et  ne  nous  donnent  que  des  indications  indirectes 
relativement  au  pouvoir  émissif.  Mais  si  l'on  photographie 
les  spectres  des  diverses  régiojap  de  l'astre,  il  devient  possible 
de  déterminer  les  longueurs  d'ondes  des  rayons  et  d'en  dé- 
duire les  températures. 

C'est  dans  ce  but  que  M.  Norman  Lockjer,  M.  Huggins  et 
M.  Janssen  (1)  photographient  les  spectres  des  différentes 
parties  du  soleil. 


IV. 


En  comparant  les  images  photographiques  de  ces  spectres 
à  celles  des  spectres  des  étoiles,  on  obtient  le  rapport  des 
réfirangibilltés  de  leurs  lumières.  On  peut  aussi  en  tirer  des 
conséquences  importantes  sur  leu^  températures,  M.  Ch. 
Fiévrez  ayant  montré  (2)  que  «  l'élargissement  des  raies  de 
l'hydrogène  est  corrélatif  de  l'élévalion  de  température». 
D'après  ce  savant,  on  peut  affirmer  que  «  la  température 
d'un  corps  céleste  est  plus  élevée  que  celle  d'un  autre,  lors- 
que les  raies  de  l'hydrogène  du  premier  sont  plus  larges  et 
plus  nébuleuses  que  celles  du  second,  assertion  conforme, 
du  reste,  aux  idées  de  Buggins  et  de  Vogel  sur  la  constitatioa 
physique  des  étoiles  ». 

Cette  méthode  toutefois  ne  peut  conduire,  dans  l'état  actuel 
de  la  science,  qu'à  des  résultats  assez  vagues  ;  tandis  que  la 
phoiométrie  photographique  établit  d'une  façon  bien  plus 
précise  les  intensités  des  diverses  lumières.  Le  procédé 


(1)  Comptes  rendus,  t.  LXXXIX,  1*'  septembre  1870. 

(2)  Comptes  rendus^  t.  XCn,  p.  521,  7  mars  1881.     i 
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sdopté  par  U.  Janssen  (1]  consista  à  déterminer  rinlennlé 
de  la  radialion  par  le  degré  d'opacité  qu'elle  provoque  sur  le 
cliché. 

L'emploi  d'obturateurs  à  ouTettures  triangulaires  de  di- 
mensioue  connues  permit  à  cet  elTet  d'obtenir,  pour  la  même 
lumière,  toute  une  série  d'opacités  différenles  correspondant 
k  une  échelle  très  étendue  de  temps  de  pose.  La  comparaison 
de  ces  diverses  opacil6a  de  la  glace  suivant  leur  distance  au 
sommet  du  triangle,  c'est-à-dire  suivant  la  durée  des  impree- 
sions,  a  montré  que,  pour  un  même  temps  de  pose,  le  rap- 
port  des  opacités  n'est  pas  égal  à  celui  des  intensités,  mais 
que,  quand  deux  sources  d'inégale  inleimlé  onl  accompli  iur 
la  même  plaque  un  travail  photographique  égal,  Irurs  inicn- 
tilés  lonl  dant  le  rapport  inverse  des  tempt  qu'ellex  onl  respec- 
tivement employés. 


Dès  lors,  le  problème  revient  à  chercher  les  durées  de  pose 
requises  pour  elTectuer  la  même  réduction  de  sels  d'argent. 
On  prend  plusieurs  séries  de  pholograpbies  du  Soleil,  de  Si- 
lius,  de  la  Chèvre,  d'Arctnms,  etc.,  chaque  série  correspon- 
dant à  une  gamme  particulière  de  temps  de  pose.  On  note, 
en  en  choisissant  un  dans  chaque  série,  les  clichés  d'égale 
intensité.  On  calcule  le  rapport  des  nombres  qui  eipriment 
les  durées  des  impressions,  et  on  le  renverse  pour  avoir  celui 
des  Intensités. 

La  faiblesse  de  la  lumière  ajoute  ici  à  la  difflculté  de  l'en- 
treprise. Parcourant  soiiante-diz-sept  mille  lieues  par  se- 
conde, elle  met  trois  ans  pour  nous  venir  de  l'étoile  «  du 
Centaure,  huit  ans  de  l'étoile  61  du  Cygne,  trente  ans  d'un 
grand  nombre  d'étoiles  de  sixième  grandeur,  deux  mille  ans 
en  moyenne  des  étoiles  de  treizième  grandeur.  Aussi  l'éclat 
de  ces  lumières  est-il  très  petit  ;  celle  que  nous  envole  l'éloile 
U  plus  rapprochée  de  nous,  l'a  du  Centaure,  est  vingt-deux 
mille  millions  de  fois  moindre  que  celle  que  nous  recevons 
du  soleil.  Cette  faible  intensité  exige  une  grande  prolongation 
de  l'action  aclinique  sur  la  glace  sensibiliièe.  L.e  temps  de 
pose  atteint  jusqu'à  une  heure  ou  une  heure  et  demie,  et, 
pu  Gonxéquent,  nécessite  la  translation  de  l'appareil  photo- 
graphique. Le  mouvement,  commandé  par  un  système  d'hor- 

(1)  ComplM  rwidiu,  t.  Xn,  p.  83!,  t  avril  1881. 


logerie,  est  réglé  de  telle  sorte  que  l'iDStrumenl  suive  l'étoile 
d'une  fogon  continue. 

Cette  disposition  est  adoptée  sussi  pour  les  photographies 
lunaires,  la  dumiëre  réfléchie  par  notre  salellite  en  opposition 
étant  trois  cent  mille  foia  moindre  que  celle  du  soleil.  Avec 
le  ("«llodion  humide,  la  pose  est  environ  d'une  demi-heure. 
L'emploi  du  gélatino-bromure  d'argent  la  réduit  à  une  minute 
pour  les  petites  images. 

Dans  ces  conditions,  l'achromatisme  chimique  est  de 
telle  importance  qu'ayant  à  construire,  en  187â,  un  objectif 
qui  y  satisfit,  H.  Prazmowskî  eut  soin,  avant  de  tailler  les 
verres,  de  déterminer,  par  la  photographie  des  spectres  du 
flint  et  du  crown,  les  rajons  sur  lesquels  l'achromatiame 
devait  porter.  On  peut  aussi,  dans  certains  cas,  transfor- 
mer un  objectif  achromaUsé  pour  la  vision  en  un  objectif 
achroautique  pour  la  photographie,  à  la  condition  d'usa 
d'un  moïenindiqué  par  H.  Cornu  (S]  :  il  sufBt  d'écarter  les 
deux  lentilles  d'une  quantité  donnée  par  le  calcul  ou  l'expé- 
rience. 

Hais,  en  général,  le  télescope  convient  mieux  que  la  lu- 
nette astronomique  pour  photc^raphier  la  lune,  en  égard  au 
plus  grand  éclat  des  images  qu'on  en  obtient.  La  réduction 
de  la  distance  focale  dn  miroir  a  pour  conséquence  l'accrois- 
sement de  l'intensité  lumineuse  de  l'image.  Aussi  H.  Janssen 
l'a-t-il  appliquée  au  télescope  dont  U  a  fait  usage  pour  pho- 
tographier  la  lumière  cendrée  de  la  lune  (2)  et  les  étoiles,  et 
qu'il  Bl  construire,  en  1870,  pour  déterminer  la  nature  de  la 
couronaq.i,. 

Ce  précieux  instrument  a  subi  des  vicissitudes  dont  l'Us- 
lolre  des  sciences  et  la  piété  nationale  garderont  le  souvenir. 
Fabriqué  à  Paris,  en  1870,  il  était  destiné  à  l'observatioD 
d'une  éclipse  visible  en  Abique;  malheureusement,  avant 
d'être  achevé,  il  se  ti-ouva  retenu  avec  M.  Janssen  dans  la  ca- 
pitale assiégée.  C'est  une  des  tristes  calamités  de  la  guerre 
de  s'opposer  aux  conquêtes  de  l'intelligence.  Les  astronomes 
et  les  physiciens  de  la  Grande-Bretagne  envoyèrent  une  dé- 
putalion  &  H.  de  Bismarck  pour  lui  demander  la  Ubre  sortie 
du  savant  français.  Mais  celui-ci  avait  déjà  pris  ses  disposi- 
tions pour  ne  rien  devoir  à  la  générosité  du  vainqueur.  Le 
S  décembre  1870,  jour  de  la  bataille  de  Champignf,  avec 
l'aide  d'un  manu,  il  partit  de  Paris  en  ballon,  au-dessus  des 
balles  ennemies,  emportant  avec  lui  son  télescope  et  le  noble 
espoir  d'agrandir  encore  le  domaine  de  la  vérité.  Aussi  bien 
y  avait-il  comme  une  muette,  mois  éloquente  protestation 
contre  la  force  dans  celte  paclBque  ascension  entreprise  pour 
la  science  et  la  patrie  humiliée. 

Le  télescope,  qui  voyagea  ainsi  en  ballon,  a  été  depids  af- 
fecté  i  de  grands  travaux  relatifs  aux  pouvoirs  rayonnants 

(t)  Journal  de  physique,  t.  III,  p.  108,  ISTi.  Ce  procédé  ne  donne 
de  boDB  réiultali  que  dîna  le  cas  où  l'on  utilise  teolemeat  la  ptrUe 
centrale  do  l'image. 

(2)  Complet  rendus,  t.  XCU,  p.  i»6,  7  mars  188t.  En  bisant  1» 
photojp^pbie  au  moment  où,  dans  une  éclipse,  le  bord  du  soleil  est 
échancré  par  la  lune,  on  obtient  une  image  inr  laquelle  la  mesare 
dea  reliefs  lunaires  peut  être  déduite  de  la  comparaitoD  micioinè- 
trique  de  leur  grandeur  i  celle  du  disque  du  soleil. 
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des  étoiles  et  à  la  photographie  des  nébuleuses.  Si  donc  son 
histoire  est  liée  à  celle  de  nos  revers,  n'est-il  pas  vrai  de 
dire  qu'elle  a  bien  aussi  sa  part  de  gloire  ? 

A  l'étranger,  ce  sont  surtout  M.  Rutherfurd,  it.  Gould, 
M.  Norman  Lockyer,  M.  Huggins  et  le  P.  Secchi,  qui  ont  fait 
progresser  le  plus  l'étude  physique  des  étoiles.  Les  deux 
premiers  se  sont  appliqués  plus  spécialement  à  la  photo- 
graphie des  constellations;  il  est  très  intéressant  d'en  enre- 
gistrer la  forme  à  des  intervalles  de  temps  réguliers,  puis- 
qu'elle change  au  point  que  M.  Otto  Struve  a  calculé  les 
mouvements  propres  de  892  étoiles  (i).  La^photographie  des 
spectres  d'un  grand  nombre  de  ces  étoiles  a  été  tentée  avec 
succès.  M.  Norman  Locicyer  et  M.  Huggins  ont  ainsi  affermi 
l'hypothèse  de  Laplace  et  d'Herschel,  d'après  laquelle  les 
planètes  seraient  des  étoiles  éteintes,  et  les  étoiles  des  nébu- 
leuses condensées.  L'examen  des  images  photographiques 
qu'ils  ont  obtenues  des  spectres  de  beaucoup  d'étoiles  montre, 
en  effet,  que  ces  astres  sont  à  des  états  différents  de  combus- 
tion. Les  étoiles  blanches  (exemple  :  Sirius,  a  de  la  Lyre, 
a  de  l'Aigle,  Altaîr,  Régulus)  sont  caractérisées  surtout  par 
l'abondance  de  l'hydrogène  incandescent  à  haute  pression; 
elles  renferment  aussi  du  sodium  et  du  magnésium.  Les 
étoiles  brillantes  (exemple  :  Arcturus,  la  Chèvre,  Pollux)  ont 
une  constitution  plus  variée  ;  leur  composition  est  voisine  de 
celle  du  soleil.  Les  étoiles  rougeàtres,  beaucoup  moins 
chaudes,  semblent  entourées  d'une  atmosphère  absor- 
bante (2). 

Ainsi  les  étoiles  se  transforment.  On  en  a  vu  s'embraser, 
puis  s'éteindre  subitement  dans  les  cieux.  Elles  pVocéde- 
raient  des  nébuleuses  et  donneraient  naissance  aux  planètes. 
Si  incertaines  que  ces  vues  puissent  paraître,  elles  sont  peut- 
6tre  susceptibles  de  vérification  expérimentale.  Car  s'il  est 
vrai  que  les  nébuleuses  non  résolubles  se  condensent  pour 
former  des  étoiles,  une  longue  suite  de  photographies  per- 
mettra d'apprécier  le  phénomène.  Mais  ce  travail  offre  des 
difficultés  spéciales.  Les  contours  des  nébuleuses  ne  sont 
pas  nettement  arrêtés;  leurs  différentes  parties  sont  inégale- 
ment lumineuses  ;  il  parait  donc,  au  premier  abord,  impos- 
sible de  définir  les  conditions,  temps  de  pose,  sensibilité  de 
la  glace,  transparence  de  Tatmosphëre,  que  l'astronome  de- 
vra observer  pour  avoir  le  droit  d'attribuer  les  différences 
accusées  par  son  image  à  des  changements  véritables  dans 
la  structure  de  l'astre.  Cependant  M.  Janssen  (3)  a  pu  préci- 
ser ces  conditions  en  recourant  à  un  témoin  qui  en  exprime 
la  résultante.  Ce  témoin,  c'est  une  étoile.  Au  foyer  du  télé- 

(1)  n  y  a  encore  beaucoup  à  faire  dans  cette  voie  :  une  succession 
de  clichés  représentant  chaque  année,  pendant  plusieurs  lustres,  les 
étoiles  doubles  comme  ^  de  la  Grande-Ourse  ou  .y  de  la  Vierge  met- 
trait en  évidence  la  loi  de  la  rotation  de  Tétoile  satellite.  Elle  accu- 
serait aussi  les  variations  de  Tintensité  lumineuse  des  étoiles  pério- 
diques,  telles  qu* Algol  et  p  de  la  Lyre,  des  étoiles  changeantes 
comme  v}  du  Navire  et  les  curieux  phénomènes  que  présentent  les 
étoiles  temporaires.  Il  ne  nous  parait  pas  que  ces  intéressantes  re- 
cherches aient  attiré,  autant  qu*elles  le  méritent,  Tattontion  dei 
observateurs. 

(2)  Secchi,  le  Soleil^  2<  édition,  t.  U,  p.  451-453. 

(3)  Comptes  rendus,  t.  XGII;  p.  2t)l,  7  février  18 H. 


scope  ou  de  la  lunette,  l'étoile  ne  donne  qu'un  point;  mais 
un  peu  en  dedans  du  foyer,  elle  donue  un  cercle  de  très  pe* 
lit  diamètre,  dont  on  peut  apprécier  la  teinte  avec  des  cercles 
de  même  origine.  »  Si  une  photographie  de  nébuleuse,  dit 
M.  Janssen  (1),  est  accompagnée  de  cinq  ou  six  de  ces  cer 
clés  stellaires,  obtenus  d'ailleurs  dans  les  mêmes  conditions 
qu'elle,  ils  permettront  aux  observateurs  de  l'avenir  de  se 
placer  dans  des  conditions  non  pas  semblables  pour  chacune 
d'elles,  mais  équivalentes  dans  leur  résultat  final,  ce  qui  est 
le  but  cherché.  » 

L'astronomie  est  donc  en  possession  d'une  méthode  qui  lui 
permet  de  fixer  à  différentes  étapes  et  de  suivre  pas  à  pas 
l'évolution  de  la  matière  cosmique.  Nous  voilà  loin  du  temps 
où  Fénelon  pouvait  écrire  :  a  Depuis  tant  de  siècles  que 
nous  avons  des  observations  astronomiques,  on  est  encore  à 
découvrir  le  moindre  dérangement  dans  les  cieux  (2).  »  Il  a 
fallu  les  grands  travaux  des  astronomes  de  ces  deux  derniers 
siècles  pour  introduire  la  nouvelle  doctrine  dans  la  science. 
A  l'heure  actuelle,  que  de  gens  encore  s'effrayent  d'un  doute 
sur  rimmutabilité  de  l'univers,  aimant  mieux  croire  avec 
Chateaubriand  «  que  le  Créateur  planta  d'abord  de  vieilles 
forûts  et  de  jeunes  taillis,  que  les  animaux  naquirent,  les 
uns  remplis  de  jour,  les  autres  parés  des  grâces  de  l'en- 
fance (3)  l  » 

V. 

C'est  aiasi  que  peu  à  peu  la  notion  d*une  transformation 
continue  se  substitue  à  celle  de  la  fixité  dans  la  conception 
philosophique  du  monde.  Les  comètes,  tout  autant  que  les 
autres  astres,  ont  bouleversé  sur  ce  point  les  anciennes 
croyances.  Autrefois  considérées  comme  les  avant-coureurs 
de  terribles  cataclysmes,  des  signes  évidents  de  la  colère  cé- 
leste, elles  n'excitent  plus  aujourd'hui  que  la  curiosité 
savante.  Cependant,  si  le  calcul  ne  permet  plus  de  les  accu- 
ser de  vagabondage,  les  astronomes  discutent  encore  au 
sujet  de  leur  constitution  physique.  La  question  a  donné 
lieu,  l'an  dernier,  à  des  débats  retentissants,  au  sein  de 
l'Académie  des  sciences,  à  l'occasion  de  la  belle  comète  b 
1881.  Nous  les  rappelons  seulement  pour  montrer  quels 
nouveaux  éléments  de  discussion  la  photographie  y  a  ap* 
portés. 

Suivant  l'opinion  généralement  acceptée  dont  M.  Paye  [U) 
s'est  fait  le  défenseur,  la  queue  de  la  comète  est  de  même 
nature  que  la  tète;  elle  en  représente  les  débris,  gaz  refoulés 
par  la  répulsion  du  soleil.  La  comète  les  perdrait  derrière 
elle  comme  la  cheminée  d'une  locomotive  perd  sa  fumée.  U 
parait  cependant  difficile  d'expliquer  ainsi  la  continuité  de 
la  queue.  Sir  John  Herschel  avait  déjà  fait  remarquer  que 
cette  queue  ne  présente  pas  de  dislocations;  elle  n'est  pas 
interrompue  (5}  ;  l'illustre  savant  ne  pouvait  admettre  qu'une 

(1)  Comptes  rendus,  t.  XCIL 

(2)  Traité  de  Vexistence  de  Dieu,  f  partie,  chap.  xi. 

(3)  Génie  du  christianisme,  1^  partie,  liv.  IV,  chap.  v* 

(4)  Comptes  rendus,  t.  XQII,  p.  11,  il  juillet  1881  ;  p.  229, 1*'  août 
1881  ;  p.  360  et  362, 22  août  1881.  Voy.  aussi  la  Revue  du  1 1  mars  1882. 

(5)  Disons  ce^ndant  que  la  queue  de  la  comète  de  Donati  a  pré' 
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matière  gazeuse,  semblable  à  celle  de  la  tête,  ne  se  bris&t 
pas  par  suite  de  la  forme  du  mouvement  et  de  la  prodigieuse 
vitesse  de  l'astre.  On  sait  que  la  comète  de  18Zi3  a  parcouru 
un  angle  de  180^  en  deux  heures  et  quelques  minutes.  La 
vitesse  de  translation  atteint  jusqu'à  64  millions  de  mètres 
par  seconde.  Or  M.  Flammarion  (1)  a  calculé  que  cette  vi- 
tesse est  bien  supérieure  à  celle  que  l'attraction  solaire  peut 
imprimer;  et,  ayant  vérifié  sur  la  comète  b  iSSi  quelques- 
unes  des  observations  faites  sur  l'extrême  transparence  de 
la  queue  de  plusieurs  comètes,  il  fut  amené  par  cette  double 
considération  à  reprendre  l'hypothèse  d'Herschel  et  &  ne  voir 
dans  la  queue,  toujours  dirigée  à  l'opposite  du  soleil,  qu'une 
illumination  électrique  de  l'élher  ou  un  mouvement  ondula- 
toire excité  par  la  comète  elle-même,  pour  ainsi  dire  dans  la 
trace  de  son  ombre. 

Ces  deux  théories  n'eussent  guère  pu  être  soumises  & 
répreuve  de  l'observation,  si  la  photographie  n'eût  fourni  le 
moyen  d'apprécier  les  qualités  spectrales  de  la  lumière  des 
comètes.  C'est  d'abord  M.  Huggins  (2)  qui,  obtenant  après 
une  pose  d'une  heure,  un  cliché  du  spectre  du  noyau  de  la 
comète  b  188i,fit  de  cette  façon  une  très  intéressante  décou- 
verte. Le  cliché  montrait,  en  effet,  plusieurs  raies  noires  de 
Fraunhofer,  ce  qui  accuse  une  origine  solaire;  mais  en 
outre,  et  c'est  là  un  indice  de  lumière  propre,  il  révélait, 
dans  la  partie  ultra-violette,  l'existence  des  raies  brillantes 
de  l'hydrogène,  de  l'azote  et  du  carbone,  les  deux  bandes  de 
ce  dernier  corps  étant  d'une  parfaite  netteté.  C'est  la  photo- 
graphie seule  qui  a  conduit  à  cet  important  résultat.  Deux 
groupes  de  raies,  bien  visibles  sur  l'épreuve,  se  rapportent, 
d'après  MM.  Liveing  et  Dewar  (3)  aux  composés  du  carbone, 
notamment  du  cyanogène.  Selon  la  remarque  de  M.  Berthe- 
lot  (Zi),  ces  faits  rendent  vraisemblable  l'origine  électrique  de 
la  lumière  propre  des  comètes,  les  spectres  de  l'acétylène  et 
de  l'acide  cyanhydrique  étant  caractéristiques  de  Tillumina- 
tion  électrique  d'un  gaz  contenant  du  carbone,  de  Thydro- 
gène  et  de  l'azote,  libres  ou  combinés. 

On  ne  saurait  toutefois  voir  là  une  preuve  décisive  de  ce 
que  M.  Flammarion  appelle  avec  une  certaine  exagération 
d'expression  qui  rend  bien  sa  pensée,  Vimmatérialité  des 
i^ueues  cométaires.  La  continuité  de  leur  spectre,  les  traces 
de  polarisation  que  M.  Prazmowski  (5)  croit  y  avoir  consta- 
tées, mais  qui,  d'autre  part,  n'ont  pu  être  aperçues  par 
M.  IVolf  (6),  constitueraient,  si  l'observation  les  confirmait. 


sente  une  sorte  de  stratification,  ainsi  que  M.  Schwedoff  Ta  rappelé 
en  1881.  (Voyei  Comptes  rendus,  t.  XCUI,  p.  373, 22  août  1881.)  Mais 
cette  stratiûcation  8*explique  plutôt  mieux  par  une  série  d'ondula- 
tions régulières  que  par  une  fragmentation. 

(1)  Comptes  rendus,  t.  XCU,  p.  14W,  27  juin  1881  ;  t.  CXIII, 
p.  135,  18  Juillet  1881. 

(2)  Comptes  rendus,  t.  XQI,  p.  1483, 27  juin  1881  j  t.  XCIII,  p.  26, 

11  juillet  1881. 

(3)  Proceedings  R.  S.,  t.  XXX,  p.  494,  cités  par  M.   Huggins 
{Comptes  rendus,  t.  XCHI,  p.  2d,  11  Juillet  1881). 

(4)  Comptes  rendus,  t.  xail,  p.  26,  ll»Juillet  1881. 

(5)  Comptés  rendus,  U  XCm,  p.  41,  11  JuiUet  1881  j  p.  262, 
l*'  aoat  1881. 

(6)  Comptes  rendus,  t.  GXin,  p.  36, 11  JuiUet  1881» 


deux  graves  objeclions  à  cette  brillante  hypothèse.  Tout  ee 
que  l'on  peut  dire  à  cet  égard,  dans  l'état  présent  de  la 
science,  c'est  que  la  photographie  semble  attribuer  aux 
queues  q^  lumière  propre;  la  polariscopie,  peut-être  une 
lumière  réfléchie.  L'hypothèse  de  la  lumière  réfléctiio    a 
contre  elle  l'aspect  rectiligne  des  queues  des  grandes  co* 
mètes  de  1860, 18â3, 1880  et  môme  de  la  comète  b  1881.  La 
théorie  de  M.  Flanmiarion  rend  compte  de  ce  phénomène  ; 
il  ne  nous  parait  pas  que,  dans  le  système  opposé,  on  puisse 
l'expliquer  en  supposant  que  la  terre  est  restée  dans  le  plan  . 
de  l'orbite  de  ces  pomètes,  car,  alors  même  qu'elles  ont  eoa- . 
tourné  le  soleil  à  leur  périhélie,  leurs  queues  sont  restées 
rectilignes.  La  connaissance  de  la  constitution  physique  de 
ces  astres  est  sans  doute  réservée  aux  prochaines  observa- 
tions, gr&ce  aux  mesures  photométriques  que  les  récents 
progresse  la  photographie  des  comètes  permettent  d'effec- 
tuer destinais  sur  les  clichés. 

La  comète  b  1881  est,  en  effet,  la  première  comète  qui  ait 
pu  être  photographiée  dans  son  ensemble.  M.  Janssen  en  a 
obtenu  4iae  fori  belle  épreuve  dans  la  nuit  du  30  juin  aa 
i«r  JuiUet  (1).  Eu  égard  à  la  faible  intensité  de  la  lumière  de 
l'astre,  il  a  dCl  opér^  avec  le  télescope  à  court  foyer  et  emi* 
ployer  les  plaques  sèches  au  gélatino*bromure  d'argent.  Cette 
disposition  a  réduit  le  temps  de  pose  à  une  demi-heure;  il 
fallait  que  pendant  cette  durée  le  télescope  suivit  la  comète. 
Condition  difficile  à  réaliser  en  raison  même  du  mouvemeal 
de  l'astre  qui  ne  coïncide  pas  avec  le  mouvement  diurne  da. 
ciel,  ^^ont  la  vitesse  varie  <  suivant  la  distance  au  soleil. 
M.  Jawén^y  a  cependant  satisfait  en  calci^jlant  ce  mouve- 
ment indépendant  pour  l'époque  de  l'observation,  et  en  le 
décomposant  suivant  un  parallèle  et  un  méridien.  Lies  vi- 
tesses dans  les  deux  sens  furent  obtenues  par  une  action  sur 
le  régulateur  et  la  vis  de  rappel  en  déclinaison. 

La  tête  étant  bien  plus  lumineuse  que  la  queue,  il  en  ré- 
sulte que  sur  le  cliché  le  noyau  est  toujours  surposé  quand 
la  queue  est  bien  représentée;  inversement,  chaque  fois  que 
le  noyau  n'est  pas  sorposé,  l'image  de  la  queue  est  impar- 
faite. Heureusement,  avec  une  série  de  clichés  correspon- 
dant à  différentes  durées  d'exposition,  il  est  possible  de  re- 
produire une  image  exacte  de  la  totalité  de  l'astre. 

La  figure  20,  reproduction  très  fidèle  d'une  photographie, 
montre  que  la  queue  se  compose  de  faisceaux  presque  rec- 
tilignes qui  divergent  à  partir  de  la  tête;  le  faisceau  médian 
est  plus  accentué  et  beaucoup  plus  long  que  les  autres,  n 
est  bien  remarquable  que  cette  structure,  parfaitement  nette 
sur  les  clichés,  n'ait  auparavant  été  aperçue  ni  à  l'œil  nu,  ni 
dans  les  instruments  oculaires.  Enfin  la  même  figure  fidt 
voir  à  travers  la  queue  de  la  comète  plusieurs  étoiles,  sans 
doute  très  éloignées,  qui  jusqu'alors  n'ont  été  indiquées  sur 
aucun  atlas  et  dont  la  photographie  a  décelé  la  présence  dans 
le  ciel.  Contrairement  à  ce  qui  se  passe  dans  la  vision,  l'ac- 
cumulation de  la  radiation  a  compensé,  dans  le  phénomène 
photographique,  la  faiblesse  de  la  lumière.  Ce  fait  témoigne 
aussi  de  la  grande  transparence  de  la  queue  de  la  comète  ;  il 

(1)  Annuaire  du  Bureau  des  UmgUuâ^  pour  1882. 
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concorde  bien  &vec  celle  observation  de  Piaizl  (<81f),  que 
l'éclat  des  étoiles  semble  plus  grand  qu'à  l'ordinaire  quand 
on  les  regarde  ft  travers  une  queue  comëlaiFe  ;  ce  curieux 
phénomène  paraît  Cire  on  sérieux  argument  en  tifeai  de  la 
Ihèse  de  H.  Flammarion. 


"La  méthode  suivie  pour  apprécier  les  pouvoirs  rayonnants 
du  soleil  et  des  étoiles  s'appliquera  aussi  bien  &  ces  détermi- 
nations pholométriques  ;  et,  dans  le  cas  où  il  j  aurait  à  la 
Tais  de  la  lumiëre  propre  et  de  la  lumière  réfléchie,  elle  per- 
mettrait d'en  évaluer  la  proportion.  H.  Janssen  l'a  pratiquée 
sur  le  cliché  de  la  comële  b  1S81  que  reproduit  notre  figure. 
Il  a  pris  comme  point  de  comparaison  la  lumière  delà  pleine 
lune  photographiée  &  l'aide  du  même  télescope  et  dos  mêmes 
plaques  sensibles.  La  considération  des  temps  de  pose  montre 
que  l'intensité  moyenne  de  la  lumière  de  la  queue  à  i'  du 
noyau  est  trois  cent  mille  fois  moindre  que  l'intensité 
moi/enne  de  la  lumière  de  la  [leine  lune.  Quant  à  la  décrois- 
sance de  l'intensité  lumineuse  en  tonciion  de  la  distance  au 
noyau,  les  mesures  eFTectuées  sur  les  d'elles  indiquent 
qu'elle  est  comprise  entre  la  quatrième  et  la  sixîétoe  puis- 
sance de  cette  dislance. 


VI. 


De  ces  multiples  applications  à  l'élude  du  ciel,  la  pboto- 
giapbie  a  tiré  proflt  pour  ellr-meme.  C'est  ainsi  qu'ont  été 
découverts  l'aciion  de  l'intensité  de  la  lumière  sur  l'épaisseur 
des  sels  d'argent  décomposés,  le  renverfemenl  des  images 
et  la  différenciai  ion  spectrale. 

II  est  impossible  de  peser  le  dépdt  d'argent  provoqué  par 
l'action  de  la  lumière.  U  ais  l'usage  des  obturateurs  à  ouver- 
tures triangulaires  que  nous  avons  décrits  conduit,  comme 
nous  l'avons  vu,  à  déterminer  l'opacilé  relative  de  ce  dépôt 
et  permet  par  suite  de  mesurer  la  sensibilité  des  glaces  em- 
ployées en  photographie. 

On  observe  sous  ce  rapport  des  dilTérences  considérables  ; 
mais,  ce  qui  mérite  surtout  de  flier  l'ailention,  c'est  l'in- 
fluence de  la  durée  de  la  pose  sur  ce  phénom^ne.  Il  résulte 
en  effet  de  la  comparaison  de  toute  une  série  de  photographies 
solaires  Tailes  en  des  temps  différents  à  l'observatoire  de 
Heudon,  qu'il  eiisle  une  durée  de  l'action  lumineuse  pour 
laquelle  il  n'y  a  qu'une  teinte  nniforme  sur  le  cliché,  tandis 
que  l'image  est  négative  en  de^à  et  positive  au  delA.  Ainsi, 
avec  te  gélatino-bromure  d'argent  sec  les  granulations  pho-  - 
tosphériques  du  soleil  donnent  une  image  bien  négative  en 
1/30000  de  seconde.  Si  l'exposition  de  la  glace  sensible  durs 
une  demie  ou  une  seconde,  c'est-à-dire  dix  mille  ou  vingt 
mille  fois  plus  longtemps,  le  cliché  devient  posiiir(l);  puiï, 
si  l'exposition  est  sufflsamoient  prolongée,  il  arrive  un  mo- 
ment oA  l'image  est  négative.  Pour  l'obtenir,  il  Taut  po^ti^ 
un  million  de  fois  plus  longtemps  que  pour  la  première  - 
image  négative  (2).  Ces  phénomènes  d'inversion  se  pro-  '. 
duiaent  aussi  dans  la  photographie  de  paysage.  H.  Janssen  ■ 
fait  des  vues  du  parc  de  lUbdon  où  le  paysage  se  présente  - 
par  transparence  sur  le  cliché.  La  durée  de  la  pose  variait 
d'une  heure  à  trois  heures.  Suivant  l'émiDent  académicien, 
u  ce  sont  les  mêmes  rayons  spectraui  qui  ont  donné  l'image 


(1)  Comptât  rtndus,  31  Join  1S80,  et  SoeUU  françaitê  ch  photo- 
graphit,  SjuitlM  1880. 
(3)  Compta  rmdw,  36  JuUlal  1S80. 
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négative  d'abord,  puis  sa  transformalion  en  image  posi- 
tive (1).  » 

D'après  M.Perrotde  Chaumeux(2),le  renversement  observé 
par  M.  Janssen  a  déjà  été  constaté  par  quelques  expérimen- 
tateurs, mais  jusqu'alors  aucune  étude  spéciale  n'en,  avait 
été  faite,  personne  n'ayant  découvert  les  points  neutres,  ni 
le  retour  de  Tétat  négatif  à  l'état  positif,  dont  la  connaissance 
est  indispensable  pour  établir  la  théorie  des  phénomènes 
photographiques. 

La  photographie  astronomique  a  jeté  aussi  un  grand  jour 
sur  un  autre  ordre  de  phénomènes  qui  intéresse  les  plus 
hautes  spéculations  de  la  science.  Nous  voulons  parler  de  la 
génération  des  corps  réputés  simples.  On  sait  que  la  compa- 
raison des  chaleurs  spécifiques  et  des  ppids  atomiques  a 
conduit  Proust  à  considérer  les  éléments  de  la  chimie  comme 
autant  d'états  particuliers  de  la  condensation  ou  de  la  poly- 
mérisation de  rhydrogène.  Dans  ces  dernières  années, 
M.  Mendeléjeff  a  fondé  sa  ^t  de  périodicité  sur  la  relation 
directe  qu'il  a  remarquée  entre  la  grandeur  du  poids  ato- 
mique d'un  corps  et  le  nombre  des  atomes  étrangers  avec 
lesquels  il  se  combine.  D'où  cette  conclusion  que,  partout  où 
la  différence  des  poids  atomiques  de  deux  corps  voisins  est 
supérieure  à  trois  unités,  un  corps  intermédiaire  reste  à 
chercher.  C'est  ainsi  qu'une  lacune  était  indiquée  entre  Valu» 
minium  et  Vindium  et  la  découverte  du  gallium  prophétisée 
avant  que  M.  Lecoq  de  Boisbaudran  ait  vu  les  deux  raies  vio- 
lettes linéaires  qui  en  caractérisent  le  spectre. 

Enfin  en  1879,  M.  Normfin  Lockyer,  étudiant  les  v^aUons 
de  longueur  des  raies  des  corps  simples  suivant  les  tempe* 
ratures,  émit  l'idée  de  la  non-simplicité  des  éléments  (3). 

Sans  répondre  absolument  à  toutes  les  questions  que  ces 
hypothèses  soulèvent,  la  photographie  des  spectres  des  nébu- 
leuses a  vivement  éclairé  le  problème.  Herschel  avait  cru  re- 
connaître des  changements  dans  la  forme  de  la  nébuleuse 
d'Orion  ;  c'était,  suivant  le  mot  de  Fontenelle,  prendre  la 
nature  sur  le  fait*  Nous  avons  vu  que  la  photographie  s'y 
applique  aussi.  Mais  elle  ne  se  borne  pas  à  enregistrer  les 
modifications  de  la  forme;  elle  fixe  en  outre  le. spectre. de  la 
lumière  que  la  masse  cosmique  nous  envoie,  et  nous  renseigne 
sur  la  qualité  de  la  matière  qui  la  compose  (à).  M.  N.  Lockyer 
a  photographié  les  spectrea  des  lumières  de  toute  une  série 
de  nébuleuses  depuis  les  plus  denses  jusqu'aux  plus  raré- 
fiées, et  il  est  arrivé  ainsi  à  reconnaître  que  le  nombre  dçs 
corps  simples  dont  les  raies  sont  visibles  sur  les  clichés  di- 
minue à  mesure  que  Ton  passe  des  premières  aux  secondes. 
Les  spectres  photographiques  des  plus  raréfiées  n'indiquent 
plus  que  l'hydrogène  et  le  phosphore. 

L^expérience  serait  surtout  décisive  si  elle  était  faite  sur  la 


(1)  Comptes  rendus,  21  juin  1880. 

(?)  Société  française  de  photographie,  séance  dn  2  juillet  1880. 

(3)  Voyez  la  Revue  du  1«  mars  1879,  2«  série,  8«  année,  n»  35. 

(4)  Le  7  mars  dernier,  M.  W.  Huggins  a  obtenu  une  magnifique 
photographie  dtr  spectre  de  la  grande  nébuleuse  d'Orloû.  Ottimes 
raiçs  connues,  la  photographie  a  révélé  l'existence  d-une  raie  très 
forte  dans  la  partie  ultra-yiolette  du  spectre.  (Comptes  rendus ,  t.  XCIV, 
p.  G85,  13  mars  1882.) 


même  nébuleuse  à  des  époques  différentes  de  son  dévelop* 
pement,  c'est-à-dire  pendant  plusieurs  siècles.  Mais  ces 
études  ne>ont  que  commencées  ;  il  faut  attendre  du  temps 
les  révélations  qu'elles  promettent. 

Au  point  où  elle  en  est,  la  photographie  astronomique 
semble  avoir  déjà  indiqué  le  sens  de  la  genèse  des  corps 
simples  et  contribué  par  là  même  à  mettre  en  évidence  leurs 
rapports,  c'est  là  l'esprit  de  la  science  :  <  La  nature  des 
choses,  disait  Descartes  (1),  est  bien  plus  aisée  à  comprendre 
lorsqu'on  les  voit  naître  peu  à  peu,  que  lorsqu'on  les  consi-* 
dère  toutes  faites.  » 

Louis  Olivier» 

(A  suivre.) 


HISTOIRE  BES   SCIENCES 
les  mœurs  des  poissons,  d'après  Aristote 

«  L'ensemble  de  la  vie  des  animaux  présente  plusieurs  ac* 
tiens  qui  sont  des  imitations  de  la  vie  humaine  (2).  »  Telle 
est  l'idée  dominante  dans  les  écrits  d'Âristote  ;  il  faut  donc 
s'attendre  à  des  conjectures  plus  ou  moins  justes,  auxquelles 
fatalement  l'éminent  naturaliste  est  obligé  d'arriver  pour 
pouvoir  remplir  le  vide  existant  entre  les  actions  des  anl-* 
maux  inférieurs,  surtout  des  poissons  vivant  sous  des  condi- 
tions par^ticulières,  et  de  l'être  principal,  dont  la  vie  lui  sert 
comme  guide  et  comme  point  de  comparaisoD,  l'homme* 

Mais  un  tel  homme  ne  reculait  pas  facilement  devant  les 
difficultés  ;  avec  son  puissant  génie  et  l'immensité  des 
sources  dont  il  pouvait  disposer,  il  est  arrivé,  en  accumulant 
les  renseignements,  à  nous  donner  un  ensemble  à  peu  près 
parfait  sur  la  tâche  qu'il  s'est  imposée» 

Dans  cet  article,  nous  tâcherons  de  grouper  succinctement 
tous  les  renseignements  que  contiennent  les  écrits  d'histoire 
naturelle  d'Aristote  sur  les  mœurs  des  poissons.  Nous  laisse- 
rons, autant  que  possible,  la  parole  à  l'auteur  môme,  parce 
que  quelquefois  la  manière  par  laquelle  il  décrit  les  choses 
ajoute  un  plus  grand  intérêt  aux  faits. 

Ma  tâche  étant  de  lever  un  peu  ce  grand  voile  qui  cache  à 
nos  regards  les  œuvres  de  Tantiquité,  rarement  j'essayerai 
d'ajouter  quelques  notes  complémentaires  relatives  à  la  trm* 
duction,  ou  nécessaires  pour  apporter  quelque  éclaircisse* 
ment  sur  certains  points. 

Le  public  français,  depuis  quelque  temps,  apprécie  à  leur 
juste  valeur  les  œuvres  du  Père  des  «ciences  naturelles,  et 
ni  les  Facultés  ni  les  savants  ne  ménagent  leurs  encourage- 
ments à  ceux  qui  s'en  occupent.  Témoin  les  deux  thèses  pré- 
sentées devant  la  Faculté  de  médecine  de  Paris,  celle  de 
M.  Geoffroy  sur  YAnatomie  et  la  physiologie  d^Arislotej 
celle  de  M.  Paul  Girod  sur  les  Poissons,  d'après  le  même  au- 
teur,  et  un  article  sur  les  mollusques,  auquel  M.  de  Lacaze« 


(1)  Discours  de  la  méthode,  b'  partie. 

(2)  Hist,  Anim,,  livre  I^,  ch«  vu. 
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Duthiers  n'a  pas  hésité  à  donner  une  place  dans  son  journal» 
les  Archives  de  zoologie  expérimentale. 


DU  SOMMEIL  DES  POISSOUS  (1)« 


^■l 


c  Comme  tous  les  autres  animaux  sanguins,  les  animaux 
aquatiques  dorment  aussi.  Leur  sommeil  est  court,  en  yé- 
rité,  mais  on  peut  les  surprendre  en  dormant.  Pour  yoir 
si  réellement  ils  dorment,  il  ne  faut  pas  regarder  leurs  yeux, 
ces  animaux  étant  dépourvus  des  paupières  :  c'est  par  l'état 
de  tranquiUité  où  ils  demeurent  que  l'on  peut  constater  cet 
état.  Il  serait  peut-être  facile  de  les  prendre  à  ce  moment 
avec  la  main,  mais  ils  ne  peuvent  rester  longtemps  en  repos, 
à  cause  des  potéx  et  des  pucerons  (2),  qui,  profltant  de  celte 
occasion,  se  jettent  en  grand  nombre  sur  eux  et  les  tour- 
mentent. Ces  animaux  vivent  en  telle  quantité  au  fond  de  la 
mer,  que  quelquefois  les  pécheurs,  en  retirant  leurs  lignes, 
les  trouvent  formant  comme  une  boule  autour  des  hameçons.» 
•  Âristote  na  s'arrête  pas  là,  mais  il  tâche  d'affirmer  le  fait 
du  sommeil  des  poissons  par  des  preuves  plus  convaincantes. 
«  Voici,  dit- il,  d'aulres  témoignages  de  cet  état  physiologique. 
Souvent,  en  approchant  d^eux  avec  précaution,  on  peut  les 
prendre  à  la  main,  ou  les  frapper  avec  le  trident  avant  qu'ils 
s*en  soient  aperçus.  Dans  ces  moments  de  repos,  seule  leur 
extrémité  caudale  exécute  des  mouvements  lents.  On  peut 
encore  juger  qu'ils  dorment  par  la  secousse  même  qu'ils 
éprouvent  lorsque  quelque  chose  vient  troubler  leur  repos. 
Ils  s'élancent  alors,  comme  s'ils  étaient  éveillés  en'îlursaut. 
C*«st  cela  aussi  la  cause  pour  laquelle  on  en  pêche  à  feu, 
pendant  les  nuits  sombres. 

«  Souvent  les  pêcheurs  qui  vont  à  la  découverte  des  thons 
arrivent  à  les  enfermer  dans  leurs  filets  tous  endormis,  car 
ils  restent  tranquilles,  et  on  voit  à  demi  le  blanc  de  leurs 
yeux. 

M  Lé  plus  grand  nombre  de  poissons  se  reposent  plutôt  la 
nuit  que  le  jour.  Leur  sommeil  est  tellement  profond  qu'on 
peut  les  percer  sans  qu'ils  remuent.  La  plupart  dorment  ap- 
puyés sur  le  sable,  sur  la  terre,  ou  sur  quelque  pierre  au 
fond  de  la  mer,  ou  bien  se  retirent  sous  des  rochers  ou  dans 
quelque  cavité  du  rivage.  Les  poissons  plais  se  cachent  dans 
le  sable  ;  on  les  y  reconnaît  par  la  forme  que  prend  la  sur- 
face du  sable,  et  ainsi  on  les  attrape  en  les  frappant  avec  le 
trident.  Mais  ce  ne  sont  pas  seulement  ces  poissons  qu*on 
peut  ainsi  pêcher  avec  le  même  instrument  ;  durant  le  jour 
même,  on  prend  des  loups,  des  dorudes,  des  muges,  et  d'au- 
tres poissons  semblables,  ce  qui  ne  pourrait  arriver  si  ces 
poissons  n'étaient  pas  endormis.  Les  selaques  (3)  sont  quel- 
quefois tellement  engourdis  qu'on  peut  les  prendre  à  la 
mion.  » 

(1)  Tous  les  renvois  sont  faits  d'après  Tédition  stéréotype  de  Taa- 
chniti^  1869.  Liv.  IV,  ch.  x,  de  Hi$t,  Anim, 

(2)  Je  suppose,  étant  donnée  Tapparence  extérieure  de»  ant/ocrM, 
qu^Âristote,  sous  le  nom  de  poux  et  pucerons,  désigne  ces  animaux 
qui  vivent  toujours  en  ectoparasitessur  les  poissons. 

(H)  En  me  rapportant  à  la  dénomioation  usitée  actuellement  sur  les 
côtes  de  TArchipel,  sous  ce  nom  11  faut  oomprendre  les  raies. 


HIBEBNATION. 

De  ces  faits,  relatifs  au  sommeil  chez  les  poissons,  nous 
allons  rapprocher  quelques  chapitres  où  est  traitée  avec 
beaucoup  de  détail  rhibernation  des  poissons,  ou  plutôt  l'état 
d'engourdissement  où  tombent,  à  certaines  époques,  divers 
poissons,  et  qui,  d'après  Aristote,  correspondent  au  même 
phénomène  chez  les  animaux  supérieurs,  a  Un  grand  nombre 
de  poissons  hivernent  (1).  Cela  est  très  manifeste  chez  cer- 
tains parmi  eux.  Dans  tous  les  endroits  où  on  les  pêche,  ce 
n'est  que  pendant  certains  espaces  de  temps  déterminés,  et 
qui  sont  toujours  les  mêmes,  tandis  que  les  autres  poissons 
peuvent  être  péchés  pendant  toute  l'année. 

«  Tous  les  poissons  saxatiles  se  retirent  par  couples,  les 
mâles  avec  les  femelles,  comme  pendant  la  saison  des 
amours  ;  exemple  :  les  grives,  les  merles  Ç2)  et  les  perches. 
Le  congre,  la  murène  et  l'orphe  hivernent  aussi.  Les  thons 
se  retirent  l'hiver  dans  les  lieux  où  la  mer  est  profonde  ; 
après  ce  temps,  ils  deviennent  très  gras,  et  on  commence 
leur  pêche,  qui  dure  depuis  le  lever  de  la  Pléiade  jusqu'au 
coucher  d'Arcturus  (du  mois  d'avril  jusqu'au  mois  d'octobre)  ; 
hors  cet  intervalle,  ils  hivernent.  A  l'approche  de  cette  époque, 
on  peut  quelquefois  les  pêcher  encore,  ainsi  que  d'autres 
poissons,  qui  habituellement  sont  retirés  à  ce  moment. 
Cela  provient  de  la  température  des  lieux  où  l'on  se  trouve, 
ou  bien  quelquefois  une  suite  de  beau  temps,  arrivant  dans 
une  époque  où  on  ne  s'y  attendait  nullement,  décide  quel- 
ques individus  à  sortir  pour  chercher  de  la  nourriture.  Cela 
arrive  généralement  pendant  les  pleines  lunes.  La  chair  d'un 
grand  nombre  de  poissons,  pendant  l'hibernation,  est  très 
douce.  Il  n'en  est  pas  de  même  de  celle  des  primades  (espèce 
de  thon),  qui  se  cachent  en  s'enfonçant  dans  la  vase  ;  on  en 
juge,  parce  que  si,  pendant  ce  temps,  on  en  rencontre  une, 
elle  a  beaucoup  de  limon  sur  le  dos  et  les  nageoires  froissées. 
Au  printemps,  elles  sortent  et  s'avancent  vers  les  côtes,  où 
elles  s'accouplent  et  font  leurs  petits  ;  on  les  prend  pleines, 
et  c'est,  à  ce  qu'il  parait,  la  saison  de  les  manger  ;  celles 
qu'on  prend  en  automne  ou  en  hiver  sont  moins  bonnes. 
Pendant  le  mCme  moment,  les  merles  aussi  sont  pleins  de 
laitance.  Lorsque  les  œufs  sont  encore  petits,  elles  sont  diffi- 
ciles à  prendre  ;  mais,  à  l'approche  de  la  ponte,  on  en  prend 
beaucoup  ;  c'est  qu'en  ce  moment  ces  animaux  subissent  une 
espèce  de  délire  qui  les  tourmente  (3). 

«  Les  lieux  de  retraites  de  tous  les  poissons  ne  sont  pas 
les  mêmes; il  y  a  des  poissons  qui  se  cachent  dans  le  sable, 


(1)  De  Ànim.  HisL,  Hv.  VIU,  eh.  xvii. 

(2)  Il  est  impossible  de  savoir  à  quelle  espèce  méditerranéenne  s'ap- 
pliquent ces  deux  noms  de  poissons.  Je  croîs  plutôt  à  une  dénomi- 
nation culinaire  diaprés  la  saveur  de  leur  chair,  qui  a  disparu  avec 
le  temps. 

.(3).  Quelques  traducteurs  croient  voir  dans  Tinfinitif  otorp^v  une 
indication  précise  applicable  à  une  passion  provoquée  par  la  piqûre 
à^œsire  (taon).  Si  telle  était  la  pensée  de  Pauteur,  il  ne  pouvait  pas 
manquer  de  nous  la  décrire  comme  il  le  fait  plus  loin,  et  jamais  il 
n'aurait  employé  Tinfinitif  du  verbe;  Si  14  causé  lui  àvàltété^conDue* 
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d'aHlres  dans  la  vase,  en  laissant  dehors  leur  bouche  seule- 
ment. » 

Les  époques  de  retraites  ne  sont  pas  non  plus  détermi- 
nées. 

c  Le  plus  grand  nombre  se  retire  pendant  l'hiver,  quel- 
ques-uns, comme  les  selariens  {Raja  et  Squalina  vulgari8)j 
ne  se  cachent  que  pendant  les  jours  les  plus  froids  de  l'hi- 
ver :  la  preuve  est  qu*on  n'en  prend  point  pendant  ces  jours, 
n  y  a  des  poissons  qui  se  cachent  pendant  Tété  mOme,  par 
exemple  le  €laucu8  (1),  qui  disparaît  soixante  jours  durant 
cette  saison.  La  dorade  aussi  se  cache  pendant  cette  époque. 

«  Mais,  en  général,  on  peut  donner  comme  preuve  de  la 
retraite  de  certains  poissons  pendant  l'été  les  pèches  qui  se 
font  au  lever  des  constellations,  et  surtout  au  lever  de  la  ca- 
nicule. C'est  que,  à  ce  moment,  la  mer  subit  un  grand  bou- 
leversement, ti'ès  manifeste  au  Bosphore.  On  voit  alors  la 
surface  de  l'eau  pleine  de  vase  et  de  poissons  surnageant. 
Les  pécheurs  même  prétendent  qu'il  arrive  souvent,  en 
remuant  avec  leur  filet  le  fond  de  l'eau,  de  prendre  plus  de 
poissons  la  seconde  fois  qu'on  le  jette  que  la  première.  En 
dernier  lieu,  je  citerai  l'apparition  subite  d'un  grand  nombre 
de  poissons  survenue  après  des  grandes  pluies.  » 

Malgré  cet  ensemble  de  faits  et  ces  preuves  accumulées 
pour  affirmer  sa  manière  de  voir,  Aristote,  par  un  heureux 
détour,  nous  donne  la  clef  de  ces  retraites  momentanées,  en 
traitant  longuement  les  causes  qui  déterminent  certains  ani- 
maux à  quitter,  au  moment  froid  de  Tannée,  leur  demeure 
pour  aller  chercher  plus  loin  leur  nourriture. 

Il  est  à  remarquer  qu' Aristote  attribue  ce  remarquable 
phénomène  de  migration  des  animaux  à  la  recherche  de  la 
nourriture  d'un  côté  et  des  lieux  sûrs  pour  déposer  leur  pro- 
géniture. —  II  n'est  nullement  question  d* instinct  dans  ces 
écrits. 

Mais,  &  bien  réfléchir,  ces  changements  de  lieu  dans  l'es- 
pace restreint  de  la  Méditerranée  ne  peuvent  pas  être  consi- 
dérés comme  de  véritables  migrations,  mais  tout  simple- 
ment comme  des  voyages  peu  lointains  entrepris  pour  la 
recherche  d'une  nourriture  plus  abondante  et  plus  facile  à 
se  procurer. 

Toutes  ces  restrictions  faites,  sans  nous  attacher  plus  long- 
temps à  des  considérations  personnelles,  donnons  la  parole 
à  Aristote  lui-même. 

MIGRATIONS  DES  POISSONS. 

«  Parmi  les  poissons  (2),  un  grand  nombre  passe  tantôt  de 
la  haute  mer  vers  les  côtes,  tantôt  des  côtes  vers  la  haute 
mer,  pour  éviter  l'excès  du  froid  ou  de  la  chaleur.  Beau- 
coup de  poissons  qui  voyagent  ainsi  se  dirigent  vers  la  mer 
Noire.  Mais  quelques-uns,  comme  les  Scomber  (maquereaux), 
n'entrent  point  dans  cette  mer,  mais  ils  s'ariétent  dans  la 
mer  de  Marmara,  où  ils  y  passent  l'été  et  y  fraient  L'hiver, 
ils  retournent  vers  la  mer  Egée.  —  Les  femelles  des  thons, 


(1)  Charcharias  glaucut  lans  doute,  le  iqwtU  bleu  ou  peau  bleu* 

(2)  De  BisUAnim.,  Uv.  YUI,  cb.  xv. 


les  pélamides  et  les  bonites,  entrent  dans  la  mer  Noire  au 
printemps  et  y  demeurent  Tété  ;  il  en  est  de  même  d'un 
grand  nombre  de  poissons  voyageurs  et  d'autres  vivant  par 
bandes.  Le  nombre  de  ces  derniers  poissons  est  considérable 
et  ils  ont  un  chef.  » 

Nous  ouvrirons  ici  une  parenthèse  en  intercalant  dans  ce 
chapitre  quelques  indications  complémentaires  sur  ces  pois- 
sons, puisées  dans  l'auteur  même  (1). 

«  Parmi  les  poissons,  il  en  est  qui  se  réunissent  et  sont 
amis  ;  d'autres  qui  ne  sont  point  unis  et  vivent  en  guerre  ; 
quelques-uns  se  réunissent  par  bandes  dans  les  temps  où 
les  femelles  sont  pleines  ;  d'autres,  lorsqu'elles  se  sont  déjà 
débarrassées  de  leurs  œufs.  —  Voici,  en  général,  les  pois- 
sons qui  vivent  par  bandes  :  les  femelles  des  thons,  les  mai- 
nides  {.¥œna  vulgaris),  les  goujons,  les  lacerlOj  les  belones, 
les  pélamides,  les  scober,  les  maquereaux,  les  coracinê,  les 
dentales,  les  smyraines,  les  antkias,  les  épis,  les  sargins  et 
les  vogues  (2). 

«Certains  de  ces  poissons,  non  seulement  vivent  en  bandes, 
mais  on  peut  dire  presque  par  couple.  Tous  les  antres  pois- 
sons s'unidsent  aussi  par  couple,  mais  cela  n'a  lieu  qu'à  des 
époques  fixes,  surtout  à  l'époque  de  la  gestation,  quelques- 
uns  même  au  moment  de  la  ponte. 

«  Cette  réunion  par  bandes,  comme  tout  nous  donne  lieu 
de  le  croire,  ne  s'accomplit  pas  seulement  entre  des  pois- 
sons de  même  espèce,  mais  quelquefois  entre  des  pois- 
sons bien  diiférents  non  seulement  par  l'espèce,  mais  par 
leurs  habitudes  ;  ainsi  se  trouvent  unis,  par  exemple,  le 
loup  et  le  muge  qui,  très  ennemis,  se  réunissent  ensemble 
dans  certains  temps. 

ff  Cette  particularité  n'a  rien  qui  peut  nous  étonner  ;  ces 
réunions  précaires  sont  provoquées  par  une  occasion  for- 
tuite, par  exemple  par  leur  rencontre  en  un  endroit  olTrant 
une  abondante  nourriture.  » 

Après  ces  quelques  indications,  revenons  à  notre  récit  pri- 
mitif et  cherchons  les  causes  de  l'entrée  des  poissons  dans 
la  mer  Noire. 

«  Tous  ces  poissons  passent  dans  la  mer  Noire,  d'abord  à 
cause  de  la  nourriture,  qui  y  est  meilleure  et  abondante,  et 
en  raison  de  l'abondance  des  eaux  douces,  et  encore  parce 
que  les  animaux  voraces  y  sont  plus  petits.  Les  poissons  s^y 
rendent  donc  et  pour  s'y  nourrir  et  pour  faire  leur  ponte. 
Cette  mer  leur  offre  des  endroits  commodes  pour  déposer 
leur  frai  et  des  eaux  potables  et  plus  douces  qu'ailleurs  poar 
la  nourriture  des  poissons. Sauf  le  dauphin  qui,  du  reste,  est 
très  petit  à  cet  endroit,  et  le  phoque,  aucun  autre  animal 
vorace  ne  s'y  rencontre^ 

«  Quand  leur  ponte  est  faite  et  que  leurs  petits  ont  pris 
quelque  croissance,  ils  sortent  de  la  mer  Noire  aussitôt 
après  le  lever  des  Pléiades  (août).  Mais  si  les  vents  du  sud 
régnent  pendant  l'hiver,  ils  sortent  plus  tard;  si  c'est  le  vent 


(1)  DeAnm.  Bist.f  llr.  IX,  ch.  ni. 

(2)  La  synonymie  de  tous  les  poissons  écrits  en  italiqae  nous  est 
inconnue,  mais  tout  nous  fait  croire  à  des  dénominations  des  mêmes 
espèces  employées  par  les  pécheurs. 
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du  nord,  ils  sortent  plus  tôt,  parce  que  le  vent  fayorise  leur 
sortie.  Alors  les  poissons  qu'on  prend  au  Bosphore  sont  plus 
petits,  parce  qu'ils  ont  séjourné  moins  longtemps  dans  la 
mer  Noire.  > 

Ici  Aristote  raconte,  à  propos  des  sardines,  un  fait  qui  méri- 
terait peut-être  confirmation  ;  je  le  citerai  tout  entier  pour 
•attirer  Tattention  des  personnes  à  qui  l'occasion  se  présen- 
tera de  l'étudier. 

c  Tous  les  poissons  que  Ton  yoit  entrer  dans  la  mer  Noire, 
on  les  Yoit  aussi  en  sortir,  sauf  les  sardines.  C'est  le  seul 
poisson  qu'on  pêche  seulement  en  entrant  au  Bosphore, 
mais  qu'on  ne  yoit  jamais  sortir  par  là.  Très  rarement  les 
pêcheurs  de  Bysance  en  prennent  quelques-uns  à  la  sortie, 
mais  ce  cas  est  tellement  extraordinaire  qu'aussitôt  ils  les 
rejettent  de  nouveau  dans  la  mer.  —  La  cause  de  ce  phéno^ 
mène  est  que  ces  poissons  sont  les  setds  qui  remontent  le 
Danube  et  descendent  par  un  de  ses  affluents  à  la  mer  Adria- 
tique, La  preuve  est  que  précisément  dans  la  mer  Adria- 
tique arrive  le  contraire  de  ce  que  nous  venons  de  dire 
pour  l'entrée  de  la  mer  Noire.  C'est  qu'on  ne  pêche  jamais 
des  sardines  qui  entrent  dans  la  mer  Adriatique,  mais  on  en 
prend  qui  en  sortent. 

«  Les  poissons  à  leur  entrée  et  k  leur  sortie  dans  la  mer  Noire 
ne  suivent  pas  la  même  côte.  IjCs  thons,  lorsqu'ils  entrent, 
suivent  la  rive  droite  ;  à  leur  sortie,  ils  suivent  la  gauche, 
parce  que,  dit-on,  ils  ont  la  vue  plus  perçante  du  côté 
droit. 

<  Les  poissons  voyageurs  avancent  pendant  le  jww.  6t  s'a^ 
rétent  pendant  la  nuit  pour  prendre  leur  nourriture;  mais 
quand  il  fait  clair  de  lune  ils  continuent  leur  chemin  sans 
se  reposer.  Les  gens  connaisseurs  de  la  mer  disent  que 
si  pendant  leur  voyage  il  survient  du  mauvais  temps,  comme 
cela  a  lieu  souvent  aux  équinoxes  d'automne,  ils  restent  au 
même  endroit  jusqu'au  retour  de  meilleurs  jours;  ainsi, 
quelquefois  on  cite  des  cas  où  on  a  vu  des  poissons  être 
obligés  de  passer  tout  l'hiver,  jusqu'à  l'équinoxe  du  prin* 
temps,  à  la  même  place. 

<  Le  moment  le  plus  propice  pour  la  pêche  des  scober^ 
c'est  pendant  leur  sortie  de  la  mer  Noire,  et  c'est  dans  la 
mer  de  Marmara  qu'ils  sont  meilleurs,  avant  d'avoir  jeté  leur 
frai.  Tous  les  autres  poissons  voyageurs  se  pèchent  aussi 
pendant  leur  sortie  et  c'est  alors  qu'ils  sont  très  bons. 

«  Les  poissons  péchés  pendant  l'entrée  dans  la  mer  Noire 
sont  d'autant  plus  gras  qu'ils  sont  péchés  plus  près  de  la 
mer  Egée;  plus  iU  ont  remonté,  plus  on  les  trouve 
maigres.  » 

Ce  fait  mérite  d'être  rapproché  de  celui  qui  se  présente 
ehes  les  oiseaux,  qui,  au  printemps,  époque  du  retour  vers 
nos  pays,  sont  de  plus  en  plus  maigres  en  avançant  vers 
le  Nord.  Les  fatigues  du  voyage  consomment  l'embonpoint 
acquis. 

c  Généralement  la  sortie  des  poissons  ne  s'effectue  pas 
vers  la  même  époque,  étant  donné  que  la  nourriture  ne 
peut  pas  manquer  à  tous  les  poissons  à  la  fois;  mais  quel- 
quefoiSy  des  mauvais  temps,  surtout  des  vents  du  Midi, 
ayant  arrêté  ceux  qui  étaient  déjà  avancés,  les  autres  même 


étant  partis  après,  on  les  rencontre  ainsi  sortant  tous  en- 
semble. 

<c  En  somme,  les  poissons  qui  voyagent  sont  ceux  de  la 
haute  mer.  Les  poissons  des  rivages  ne  quittent  pas  les 
lieux  et  c'est  généralement  ces  poissons  qui  sont  meilleurs  à 
manger.  Cela  tient  à  ce  que  sur  les  lieux  où  le  soleil  donne 
poussent  beaucoup  plus  de  choses,  beaucoup  plus  tendres  et 
meilleurs,  comme  dans  les  jardins.  Par  conséquent,  ces  pois- 
sons ont  une  nourriture  bonne  et  abondante.  En  ^ffet, 
l'algue  noire  pousse  près  des  côtes,  celle  du  large  est  une 
herbe  sauvage.  Enfin  la  température  des  parages  voisins  de 
la  côte  étant  plus  égale  l'hiver  et  l'été,  cela  donne  de  la 
consistance  à  la  chair  des  poissons  de  ces  lieux,  tandis  que 
celle  des  poissons  de  haute  mer  est  lâche. 

<  Les  poissons  qui  se  tiennent  sur  les  côtes  sont  :  le  den- 
tale, le  scarabée  (1),  l'orphe,  la  dorade,  le  muge,  le  rouget, 
la  grive,  le  merle,  le  dracon,  le  callionyme,  le  goujon  et 
tous  les  poissons  qui  vivent  sous  les  roches. 

«  Ceux  de  la  haute  mer  sont  les  sélaciens,  la  pastenague, 
les  congres  blancs,  le  serran,  la  dorade,  le  glaucus  (squale 
bleu). 

«  Certains  poissons,  comme  les  phagres,  les  scorpions,  les 
congres  noirs,  les  murènes,  les  coucous,  se  trouvent  dans  la 
haute  mer  et  aussi  près  des  côtes. 

«  La  qualité  des  mêmes  poissons  est  différente  suivant 
les  lieux  de  leur  habitat,  exemple  les  goujons  des  environs 
de  l'Ile  de  Crète,  qui  sont  très  gras.  —  La  qualité  des  autres 
poissons  varie  suivant  les  saisons  ;  ainsi  le  thon  après  le 
lever  de  l'arcture  (septembre)  devient  excellent,  parce  que 
alors  il  cesse  d*être  sous  l'influence  de  cette  maladie,  qui, 
comme  une  espèce  de  folie,  le  tourmente  pendant  l'été. 
Quelques  poissons  prospèrent  dans  les  étangs  formés  par  la 
mer.  Par  exemple  la  dorade,  le  rouget  (trigle)  et  d'autres 
encore  en  grand  nombre.  » 

Ces  observations  de  l'auteur  sur  le  régime  de  ces  animaux 
doivent  faire  pendant  à  ce  long  chapitre  des  migrations  des 
poissons.  Étant  donné  que  la  cause  principale  qui  les  déter- 
mine à  changer  d'habitation  est  due  au  bien-être  général, 
il  faut  d'abord  connaître  quelles  sont  les  conditions  les  plus 
favorables  pour  cette  fin. 

Ces  observations,  basées  presque  exclusivement  sur  des 
renseignements  puisés  près  de  ceux  pour  qui  la  mer  est  un 
vaste  champ  d'exploitation,  présentent  un  intérêt  tout  parti- 
culier au  point  de  vue  de  la  pisciculture. 

C'est  certainement  une  élude  rétrospective,  mais  en  réflé- 
chissant bien  après  la  lecture  de  ces  chapitres  d' Aristote,  qui 
pourra  prétendre  qu'aujourd'hui  les  naturalistes  ou  les  habi- 
tants des  côtes  n'en  savent  pas  moins  que  lui  ?  —  Le  bord 
de  la  mer  étant  le  lieu  de  ma  naissance,  et  comme  natura- 
liste ayant  entrepris  l'année  dernière  un  voyage  aux  bords 
de  la  Méditerranée,  je  suis  personnellement  persuadé  de  la 
justesse  du  fait  que  j'avance. 

Les  procédés  de  pêche,  malgré  l'emploi  de  machines  à 

(1)  Les  noms  italiques  sont  la  traduction  littérale  de  celles  citées 
par  Aristote;  leur  synonymie  nous  échappe. 
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vapeur,  les  engins  divers,  sont  restés  les  mêmes  depuis  les 
temps  les  plus  reculés.  Le  progrès  sur  ce  point  n^est  pas 
visible. 

Mais  donnons  la  parole  à  Aristote  môme: 
«  Les  mêmes  saisons,  dit-il  (1),  ni  les  mêmes  degrés  de 
cbaleur  ne  conviennent  également  à  tous  les  animaux.  Sauf 
chez  un  petit  nombre,  les  années  pluvieuses  sont  très  favo* 
râbles  aux  poissons.  » 

^^j^IlS^  ces  quelques  considérations  générales  le  chapitre 
suivant  devient  plus  explicite. 

c  La  plupart  des  espèces  des  poissons  se  porte  mieux, 
comme  je  Tai  déjà  dit,  dans  les  temps  pluvieux.  Ce  n'est  pas 
seulement  parce  qu'alors  la  nourriture  est  plus  abondante, 
mais  en  général  la  pluie  leur  est  plus  avantageuse,  de  même 
qu'elle  l'est  pour  les  productions  de  la  terre. 

«  C'est  ce  qui  détermine  la  plupart  des  poissons  à  passer 
l'été  dans  la  mer  Noire  :  la  quantité  des  fleuves  qui  se  jettent 
dans  cette  mer  en  rend  l'eau  plus  douce  et  y  porte  une 
nourriture  plus  abondante.  C'est  par  la  même  raison  que 
beaucoup  de  poissons  remontent  les  rivières  et  y  sont 
meilleurs,  comme  dans  les  lacs  :  un  exemple  frappant  de  ce 
fait  nous  est  fourni  par  le  boniton  et  le  muge.  Les  goujons 
aussi  s'engraissent  dans  les  fleuves,  et  en  un  mot,  les.  pays 
où  abondent  les  lacs  ont  les  meilleurs  poissons. 

«  Les  pluies  de  l'été  sont  les  plus  avantageuses  pour  les 
poissons  ;  mais,  en  somme,  il  leur  faut  un  printemps,  un  été, 
un  automne  pluvieux  et  un  hiver  serein.  —  En  général,  on 
peut  dire  que  la  température  favorable  pour  l'homme  l'est 
aussi  pour  les  poissons. 

c  Dans  les  lieux  froids,  les  poissons  n'abondent  pas,  mais 
c'est  sur  quelques-uns  surtout  que  Thiver  exerce  une  in- 
fluence destructive.  Tels  sont  le  cbromis,  le  loup,  l'ombre 
et  le  phagre  qui,  sous  le  coup  du  froid,  tombent  morts. 

<(  Les  pluies,  bonnes  au  plus  grand  nombre  des  poissons, 
nuisent  au  muge  et  au  mulet.  Parce  que,  lorsqu'elles  tombent 
en  grande  quantité,  elles  les  aveuglent  bientôt,  s'ils  viennent 
à  la  surface.  —  Généralement  les  mulets  éprouvent  cet  acci- 
dent pendant  l'hiver  :  leurs  yeux  alors  deviennent  blancs, 
ils  perdent  leur  embonpoint  et  enfin  périssent.  Il  parait  que 
c'est  surtout  le  grand  froid  qui  détermine  cet  accident  plutôt 
que  les  pluies  abondantes.  Car  souvent  après  les  grands 
froids  on  en  a  pris,  soit  auprès  de  Nauplie,  soit  ailleurs,  qui 
étaient  aveugles;  et  un  grand  nombre  d'autres  avaient  les 
yeux  blancs. 

«  La  dorade  souffre  pareillement  de  l'hiver,  Yachama  (2) 
au  contraire  souffre  de  l'été  et  maigrit  alors.  Le  coroci/i  parmi 
tous  les  poissons  est  le  seul  qui  se  trouve  bien  pendant  les 
années  sèches  ;  cela  doit  être  attribué  plutôt  à  la  chaleur, 
parce  qu'ordinairement  les  années  les  plus  sèches  sont  aussi 
les  plus  chaudes. 

c  La  santé  des  poissons  dépend  encore  des  différents  pa- 
rages qu'ils  habitent.  Il  leur  faut  ou  la  haute  mer,  ou  le  voi- 
sinage des  côtes,  selon  leur  différente  nature.  Ceux  qui 


(1)  De  Anim.  Bist.,  liv.  VIII,  ch.  xx. 
G^est  une  espèce  de  loap. 


vivent  dans  des  endroits  mitoyens  entre  les  côtes  et  la  haute 
mer  s'accommodent  également  de  l'un  et  de  l'autre.  Il  y  a 
aussi  des  endroits  particuliers,  singulièrement  propres  pour 
chaque  poidson  ;  mais,  en  général,  on  peut  dire  que  les  meil- 
leurs parages  pour  eux  sont  ceux  où  ils  trouvent  beaucoup 
d'algues.  Môme  les  poissons  qui  peuvent  s'accommoder  à  tous 
les  lieux,  se  trouvent  beaucoup  plus  gras  dans  ces  endroits. 
Les  causes  sont  faciles  à  expliquer.  Ceux  dont  le  régime  est 
herbivore  trouvent  là  une  pâture  abondante,  et  d'autre  part 
les  voraces,  un  grand  nombre  de  poissons  pour  se  nourrir. 

«  L'exposition  au  nord  ou  au  midi  fait  encore  une  grande 
différence  :  les  poisson  s  longs  se  plaisent  davantage  dans  les 
lieux  exposés  au  nord.  Pendant  l'été  même,  on  pêcbe  aux 
endroits  ainsj  exposés  plus  de  poissons  longs  que  plats. 

«  Les  thons  et  les  espadons  sont  tourmentés  par  Vœstrê 
vers  le  lever  de  la  canicule  (juin).  C'est  une  espèce  de  pelil 
ver  de  la  figure  d'un  scorpion^  et  de  la  grosseur  d'une  arai- 
gnée qu'ils  ont  auprès  des  nageoires  (i). 

«  Cet  œstre  leur  cause  des  douleurs  si  vives,  que  guelque-r 
fois  l'espadon  saute  aussi  haut  que  ferait  le  dauphin,  et  sou- 
vent vient  tomber  dans  les  vaisseaux. 

«  Les  thons  aiment  singulièrement  la  chaleur,  ils  viennent 
la  chercher  sur  le  sable  près  des  côtes  ;  ils  se  tiennent  sur  la 
surface  de  l'eau. 

«  Ce  qui  sauve  les  petits  poissons,  c'est  que  les  poissons 
voraces  les  négligent  pour  poursuivre  les  gros.  Mais  en  allant 
chercher  la  chaleur,  ces  poissons  détruisent  beaucoup  d'œufs 
et  de  frais  situés  aux  endroits  où  ils  approchent. 

c  Le  teiQQps  le  plus  favorable  à  la  pêche  es),  ou  avant  le 
lever  du  soleil,  ou  après  son  coucher;  en  général  pendant  le 
crépuscule  du  matin  ou  du  soir,  c'est  le  moment  le  plus  con- 
venable, et  c'est  aussi  à  ces  heures-là  que  les  pêcheurs  lèvent 
leurs  filets,  parce  que  c'est  alors  qu'il  est  plus  aisé  de  cacher 
le  piège  aux  poissons;  la  nuit,  ils  se  tiennent  en  repos;  le 
jour,  lorsque  la  lumière  commence,  ils  voient  trop  distincte- 
ment. 

<  Les  poissons  ne  paraissent  être  soumis  à  aucune  maladie 
contagieuse,  mais  ne  sont  pas  complètement  exempts  de 
maladies  accidentelles.  Tous  les  pêcheurs  sont  de  cet  avis, 
ils  conjecturent  la  chose,  d'après  leur  pêche  ;  il  arrive  en 
effet  quelquefois  de  rencontrer  en  même  temps  des  poissons 
gras  et  maigres  de  la  même  espèce.  Ces  derniers  sont  affai- 
blis et  leur  coloration  est  différente  de  celle  qu'ils  présentent 
naturellement.  » 

Ainsi  se  passent  les  choses  chez  les  poissons  de  mer. 

«  Chez  les  poissons  de  lacs  et  rivières  aussi  il  n'y  a  pas  de 
maladies  contagieuses,  mais  quelques-uns  ont  des  maladies 
particulières.  Le  glanis  {silurus  glanis)  par  exemple,  qui  nage 
près  de  la  surface  de  l'eau,  est  sujet,  dans  la  canicule  sur- 
tout, à  l'impression  funeste  des  astres,  et  à  être  étourdi  par 
le  tonnerre  lorsque  les  coups  sont  violents. 


(1)  Les  lignes  soulignées  viennent  à  Tappui  d'une  de  nos  notes  pré- 
cédentes. Quand  Tauteur  parle  de  VtBStre,  il  a  soin  d'ajouter  des 
explications  qui  nous  paraissent  désigner  le  cecrops^  crustacé  para- 
site qui  se  rencontre  sur  les  nageoires  des  poissons. 
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«  La  carpe  éprouye  quelquefois  les  mômes  accidents,  mais 
moins  fréquemment.  Chez  d'autres,  comme  le  ballire  et  le 
tilan,  un  yer  se  forme  dans  leur  corps  pendant  la  canicule, 
qui  les  affaiblit  et  les  oblige  de  surnager,  ce  qui^  fait  périr 
brûlé  par  la  chaleur.  Le  chalets  est  sujet  à  une  autre  maladie 
Tiolente.  Une  grande  quantité  depouw  formés  sous  ses  bran- 
chies le  tuent. 

«  On  ne  connaît  pas  d'autres  poissons  présentant  une  sem- 
blable maladie. 

«  Le  bouillon-blanc  (^Xoj&o;)  [plante  Ténéneuse  de  la  famille 
des  eupborbiacées,  d'un  emploi  journalier  encore  dans  Tar- 
chipel]  fait  mourir  les  poissons.  Beaucoup  de  pécheurs  s'en 
servent  pour  prendre  les  poissons  dans  les  rivières  et  les 
lacs  ;  les  Phéniciens  l'emploient  même  à  l'égard  des  poissons 
de  la  mer. 

c  Mais  cela  n'est  pas  le  seul  moyen  usité  pour  la  poche,  il 
en  existe  encore  deux  autres.  Gomme  on  a  observé  que  dans 
Fhiver  les  poissons  fuient  les  endroits  profonds  des  rivières, 
parce  que,  en  général,  l'eau  douce  est  froide,  on  creuse  un 
canal  hors  du  fleuve,  après  on  le  couvre  de  pierres  et  d*her- 
bes,  on  en  fait  comme  une  caverne  qui  communique  avec  le 
fleuve  ;  lorsque  la  gelée  survient  on  pêche  dans  cette  fosse 
avec  les  nasses. 

ff  L'autre  manière  est  employée  aussi  bien  en  été  qu^en 
hiver.  On  fait  au  milieu  du  fleuve  utae  enceinte  de  menues 
branches  et  de  pierres.  On  y  laisse  une  entrée  à  laquelle  on 
place  une  nasse,  et  on  y  prend  ensuite  les  poissons  en  ôtant 
les  pierres  de  l'enceinte.  » 

Nous  continuons  toujours  à  citer  les  passages  d^Àristote, 
sans  les  dénommer  par  une  désignation  spéciale.  Après  avoir 
cité  et  longuement  décrit  les  circonstances  extérieures  plus 
ou  moins  favorables  à  leur  existence,  l'auteur  passe  à  un 
autre  thème,  qui,  sans  contredit  peut  être  regardé  comme 
une  appréciation  culinaire.  Voici  ses  propres  paroles  (i)  : 

«<  Les  animaux  varient  encore  en  ce  que  les  uns  se  portent 
mieux,  et  les  autres  au  contraire  moins  bien  dans  les  temps 
de  leur  gestation.  Tous  les  poissons  presque  sont  excellents 
au  commencement  de  la  gestation  ;  mais,  à  mesure  que  ce 
temps  avance,  quelques-uns  d'entre  eux  changent  et  perdent 
leur  qualité.  Les  mainides  {moena  vulgarù)  sont  bonnes 
quand  elles  sont  pleines  :  on  distingue  les  femelles  du  mâle 
en  ce  qu'elles  sont  plus  rondes,  au  lieu  que  le  mâle  est  plus 
long  et  plus  large. 

c  Le  caracin  est  un  excellent  poisson  lorsqu'il  est  plein,  de 
même  que  les  mœnis.  Au  contraire  le  muge,  le  loup,  et 
presque  tous  les  poissons  à  écailles,  ne  valent  rien  dans  cet 
état.  11  est  peu  de  poissons  qui  ne  changent  de  qualité  selon 
qu'ils  sont  pleins  ou  non. 

«  Les  vieux  poissons  ne  sont  pas  bons  non  plus,  et  les 
thons,  quand  ils  sont  vieux,  ne  valent  rien,  même  pour  être 
salés,  parce  qu'ils  perdent  beaucoup  de  leur  chair.  Il  en  est  de 
même  des  autres  poissons.  Leur  vieillesse  se  connaît  à  la 
Srandeur  et  à  la  sécheresse  des  écailles.  On  a  pris  un  vieux 
thon  qui  pesait  quinze  talents  (plus  de  380  kilogr.);  l'ouver- 

m 

(.1}  Ik  Eitt.  Ànim.,  liv.  Vil;  ch.  xxix. 


ture  de  sa  queue  mesurait  deux  coudées  et  un  empan 
(i"»,20). 

«  Les  poissons  de  rivières  et  de  lacs  sont  bons,  lorsqu'après 
avoir  jeté  leurs  œufs  et  leur  liqueur  spermatique,  ils  ont  re- 
pris corps.  Mais  parmi  eux,  quelques-uns  sont  bons  encore 
même  quand  ils  portent,  telle  est  la  saperda  ;  d'autres  sont 
mauvais,  tel  le  glanis. 

«  D'une  manière  générale,  on  préfère  les  poissons  mâles 
aux  femelles,  mais  dans  l'espèce  du  glanis,  on  estime  davan- 
tage la  femelle.  Chez  les  anguilles  aussi,  celles  qu'on  nomme 
femelles  sont  meilleures  que  les  autres.  Mais  cette  dénomi- 
nation ne  doit  pas  être  prise  à  la  lettre,  parce  qu'elle  ne  ré- 
pond qu'à  une  différence  extérieure  seulement. 

ft  Le  temps  où  les  poissons  se  portent  mieux  est,  pour  les 
ovipares,  depuis  le  printemps  jusqu'à  ce  qu'ils  aient  jeté 
leurs  œufs  ;  pour  les  vivipares,  auxquels  il  faut  joindre  les 
muges,  les  rougets  et  tous  les  autres  du  même  genre,  c'est 
l'automne.  » 

CHANGEMENT  DE  COULEUa.. 

C  Lorsque  les  mainides  femelles  commencent  à  porter  (1), 
le  mâle  devient  noir  et  tacheté,  et  il  ne  vaut  rien  à  manger. 
Quelques  personnes  les  appellent  alors  boucs.  Lesmerles,  les 
grives  changent  aussi  de  couleur  suivant  les  saisons  ;  au 
printemps  ils  sont  noirs  :  après  cette  saison  ils  redeviennent 
blancs.  Le  phycis  (cobius  niger)  change  aussi  de  couleur,  au 
printemps  il  est  tacheté  ;  dans  les  autres  saisons  il  est  blanc. 
Cest  le  seul  des  poissons  de  mer  qui  fasse  un  nid,  et  qui  y 
ponde,  du  moins  à  ce  qu*on  rapporte. 

«  La  maris,  comme  les  mainides,  devient  noire  l'été  après 
avoir  été  blanche  au  printemps. 

c  Le  changement  des  couleurs  est  sensible  surtout  aux 
environs  des  nageoires  et  des  branchies.  » 

INSTINCT.  —  aUSKS  (2). 

Nous  citerons  textuellement  ce  chapitre  sans  y  ajouter  ou 
retrancher  un  seul  mot. 

«  Les  animaux  qui  habitent  la  mer  ne  montrent  pas  moins 
d'industrie  dans  la  manière  de  vivre,  propre  à  leur  existence 
particulière.  Tout  ce  qu'on  rapporte  soit  pour  la  grenouille 
appelée  pe'cAeur  (baudroie}^  soit  pour  la  torpille,  ne  manque 
pas  de  vérité» 

«  La  baudroie  a  au-devant  des  yeux  des  appendices  qui  s'al* 
longent  comme  des  poils,  et  arrondis  à  l'extrémité,  comme 
s'il  y  était  accroché  un  appât  de  deux  côtés.  Après  avoir 
troublé  soit  la  vase,  soit  le  sable  et  s'y  être  cachée,  elle 
élève  ses  appendices.  Les  petits  poissons  croyant  voir  quelque 
proie  facile  s'élancent  à  leur  poursuite;  mais  ceux-ci  se  re- 
tirent peu  à  peu,  et  les  poissons,  en  les  poursuivant  toujours, 
s^approchent  de  la  bouche  de  l'animal  qui  les  avale  alors. 

c  La  torpille  emploie  un  autre  moyen  ;  elle  engourdit  par 
une  manière  qui  lui  est  propre  les  poissons  qu'elle  veut 


(1)  De  Hiit.  Anim.,  liv.  Vn,  ch.  xxix,  $  3. 

(2)  De  Bût.  Anim,,  iiv.  IX,  ch.  xxv. 
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prendre,  et  c*est  ainsi  qu'elle  se  procure  de  la  nourriture. 
Pour  y  réussir  elle  se  cache  dans  le  sable  et  le  limon  et  tout 
poisson  qui  nage  au-dessus  d'elle  est  frappé  de  torpeur  et  de- 
vient sa  proie.  C'est  un  fait  dont  on  a  des  témoins  oculaires. 
«  La  paslenague  se  cache  aussi,  mais  d'une  autre  manière. 
La  preuve  que  ces  poissons  vivent  aussi  de  ruses,  c'est  que 
souvent  on  trouve  dans  leur  estomac  des  muges.  Étant  don- 
nées l'agilité  de  ces  poissons  et  la  lenteur  de  la  pastenague, 
on  ne  peut  attribuer  cette  capture  qu'à  une  ruse. 

«  Quand  les  baudroies  perdent  les  petits  renflements  que 
j*ai  mentionné  existant  au  bout  de  leurs  appendices,  elles  se 
nourrissent  très  difficilement.  Ainsi  toutes  les  fois  qu'on  en 
pèche  une  qui  a  subi  cette  mutilation,  elle  est  toujours  très 
maigre. 

a  II  ne  faut  pas  non  plus  douter  de  la  force  à  engourdir  de 
la  torpille,  parce  qu'on  a  des  exemples  d'honmies  qui  ont 
subi  cet  effet. 

«  D'autres  poissons  aussi  se  cachent,  tels  sont  la  plie  et  la 
raie.  Une  fols  cachées,  elles  remuent  les  appendices  qu'elles 
ont  près  de  la  bouche,  et  que  les  pécheurs  appellent  des  bal- 
tonels;  les  petits  poissons  s'approchent  alors  en  les  prenant 
pour  des  brins  du  fucus  dont  ils  se  nourrissent. 

«  L'anthias  fuit  devant  les  poissons  voraces,  aussi  on  est 
sûr  dans  les  lieux  où  on  le  voit  qu'aucun  tel  n'existe.  Ainsi 
les  chercheurs  d'épongés  ne  manquent  pas  de  s'assurer 
de  sa  présence  avant  de  plonger.  A  cause  de  cela  on  le 
noomie  le  poisson  sacré. 

«  Le  poisson  appelé  serpent  de  mer  et  qui  se  rapproche  du 
congre  par  la  couleur  et  la  forme  du  corps,  eicepté  qu'il 
est  plus  fort,  si  on  le  prend  et  qu'on  le  lâche,  il  s'enfonce 
aussitôt  dans  le  sable,  en  le  creusant  avec  son  museau. 

«  Un  autre  poisson  qu'on  nomme  la  scolopendre  (1),  quand  il 
avale  l'hameçon,  retourne  son  intérieur  en  dehors,  et  aus- 
sitôt qull  se  débarrasse,  le  fait  reprendre  sa  position  natu- 
relle. Ces  animaux  ne  mordent  point  avec  la  bouche  ;  mais 
toute  la  partie  de  leur  corps,  si  on  les  touche,  produit  un  effet 
pareil  à  celui  des  méduses. 

n  Les  chiens  de  mer,  surnommés  renards,  savent  aussi 
bien  que  ]es  scolopendres  se  délivrer  de  Thameçon  qu'ils 
sentent  avoir  avalé;  ils  remontent  le  plus  haut  qu'ils  peuvent 
vers  la  ligne  et  la  rongent.  Car  c'est  avec  les  lignes,  chargées 
d'un  grand  nombre  d'hameçons,  qu'on  les  pèche  dans  les 
lieux  profonds  où  il  se  trouve  des  courants. 

«  Les  bonitons,  quand  ils  aperçoivent  un  poisson  vorace, 
l'entourent  et  nagent  autour  de  lui,  et  si  celui-ci  touche  à 
quelqu'un  d'entre  eux,  les  autres  le  défendent,  car  ce  poisson 
a  la  dent  très  forte.  On  a  vu  différents  poissons  qui  Tavaient 
attaqué  être  entraînés  en  bas  par  les  bonitons.  • 
Tels  sont  les  faits  pour  les  poissons  de  la  mer. 
«  Entre  les  poissonsjde  la  rivière,  le  glanis  {silurus  glanis) 
mftle  a  singulièrement  soin  de  ses  petits.  La  femelle,  une 
fois  débarrassée  de  ses  œufs,  les  quitte  ;  mais  le  mâle  reste 
près  de  l'endroit  où  les  œufs  se  sont  arrêtés  en  plus  grande 


quantité,  et  les  garde,  en  empêchant  les  autres  poissons  d'en- 
lever son  frai.  Il  continuée  les  garder  ainsi  pendant  qua- 
rante ou  cinquante  jours,  jusqu'à  ce  que  les  petits  glanis 
soient  de^^nus  assez  grands  pour  pouvoir  échapper  par  la 
fuite.  Les  pécheurs  connaissent  bien  l'endroit  où  il  garde  ses 
œufs,  car,  en  empêchant  les  poissons  d^approcher,  il  bondit» 
s'agite  et  fait  entendre  un  certain  son.  L'attachement  qu'il 
a  pour  ses  œufs  est  tel,  que  si  les  pècbeuis  en  relevant  des 
racines  immergées  viennent  à  entraîner  ses  œufs,  on  le  voit 
les  suivre  jusqu'à  la  surface  de  l'eau.  S'il  est  jeune,  il  est 
.bien  aisé  de  le  prendre  alors  à  l'bameçon,  en  se  servant 
comme  appât  des  petits  poissons,  parce  qu'il  se  jette  sur 
tout  ce  qu'il  rencontre  de  petits  poissons;  s'il  est  plus  expé- 
rimenté, il  ne  quitte  pas  ses  petits,  mais  il  mord  l'hameçon 
et,  sa  dent  étant  très  forte,  il  le  casse.  » 

Voilà  à  peu  près  tout  ce  qui  concerne  les  mœurs  des  pois- 
sons,  recueilli  dans  les  écrits  d'Aristote. 

Nous  nous  croirons  assez  salisfail  si  le  lecteur  a  pu  trouver 
dans  cet  ensemble  incohérent,  malgré  tout  notre  soin  pour 
l'arranger,  quelque  chose  d'intéressant.  —  Dans  un  prochain 
article,  nous  tâcherons  de  résumer  les  connûssances  du 
mCme  auteur  bur  les  insectes» 

N.-Ch.  Apostolidès. 


!•• 


CHIMIE 


(i)  Ce  nom  e8t  encore  employé  par  les  pêcheurs  de  la  mer  Egée;  on 
déëigne  ainsi  une  espèce  de  murène  plus  tachetée  que  la  vulgaire. 


Programme  d'un  cours  sur  les  matières 

colorantes  (1). 

Nous  avons  ainsi  passé  en  revue  les  dérivés  de  la  benzine 
ou  de  ses  homologues  qui  possèdent  le  type  particulier  des 
combinaisons  aromatiques.  Les  homologues  de  la  benzine 
sont,  conmie  nous  l'avons  dit,  susceptibles  de  donner  une 
autre  classe  de  dérivés,  qui  possèdent  presque  tous  les  ca- 
ractères de  k  série  grasse  ;  ce  sont  les  corps  substitués  dans 
la  chaîne  latérale  méthjlique,  élhylique,  etc.  Le  toluène  ou 
méthylbenzine  fournit  ainsi,  au  même  titre  que  l'hydrure  de 
méthyle,  un  alcool,  une  aldéhyde,  un  acide  :  c'est  la  série 
benzylique. 

Nous  avons  dit  que  le  toluène,  traité  par  le  chlore  à  froid, 
donnait  des  toluènes  chlorés,  comparables  à  la  benzine  chlo- 
rée; si  on  opère  à  Tébullition,  et  mieux  encore,  en  faisant 
passer  le  chlore  dans  la  vapeur  de  toluène,  on  obtient  un 
corps  essentiellement  différent,  c'est  le  chlorure  de  benzyle, 
comparable  au  chlorure  de  méthyle» 

Pour  le  préparer,  on  dispose  un  appareil  à  chlore  muni  de 
deux  flacons  de  Woolf  chargés  d'acide  sulfurique,  puis  une 
cornue  assez  vaste,  munie  d'un  réfrigèrent  ascendant.  Ou 
remplit  cette  cornue  au  tiers  de  toluène  pur,  puis  on  fait  ar- 
river le  tube  adducteur  de  chlore  à  2  ou  3  centimètres  au- 
dessus  de  la  surface  du  liquide.  On  fait  bouillir  le  toluène  et 

(1)  Voy.  la  Revue  scientijiqtie  da  4  mars  1882,  p.  269.. 
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quand  l'appareil  est  plein  de  vapeur,  on  fait  arriver  te  chlore. 
L'acide  chlorb^drique  se  dégage  en  abondance  et  au  bout  de 
quelques  heures,  suivant  la  quantité  de  toluène  employée  on 
retourne  le  réfrigérant,  on  remplace  ce  tube  à  chlo^  par  un 
thermomètre,  et  on  distille  en  recueillant  ce  qui  passe  avant 
i55<*.  Le  résidu  de  la  cornue  est  conservé  dans  un  flacon  :  ce 
qui  a  été  distillé  est  remis  dans  la  cornue  et  soumis  à  l'ac- 
tion du  chlore.  Quand  tout  est  chloré,  on  distille  le  produit 
total  en  recueillant  ce  qui  passe  de  160  &  180"  :  on  lave  cette 
portion  à  l'eau,  on  sèche,  puis  on  distille  en  fractionnant 
pour  obtenir  le  chlorure  pur. 

Le  chlorure  de  benzfle  G^H'^CH'Gl  a  pour  densité  1,113  ; 
il  bout  à  176^.  Sa  vapeur  irrite  fortement  les  yeux  et  la  peau; 
elle  attaque  assez  énergiquement  les  bouchons  de  liège  et 
surtout  le  caoutchouc.  Ce  corps  est  insoluble  dans  l'eau,  so- 
lubie  en  toutes  proportions  dans  l'alcool,  l'éther  et  la  ben- 
zine» 

.  En  remplaçant  le  chlore  par  les  vapeurs  de  brome,  on  ob- 
tient de  même  le  bromure  de  beozyle  G*  B'^  G  H'  Br,  bouillant 
à  2010;  liquide  de  densité,  1,438. 

Si  Ton  traite  le  chlorure  ou  le  bromure  de  benzyle  par  l'a- 
cétate de  potasse  en  liqueur  alcoolique,  il  se  dépose  du  chlo- 
rure ou  bromure  de  potassium,  et  l'alcool  filtré  à  froid,  puis 
distillé,  laisse  deux  couches  ;  la  couche  supérieure  est  sépa- 
rée et  fractionnée,  on  en  isole  un  liquide  bouillant  k  SIO^*,  l'a- 
cétate de  benzyle,  comparable  en  tous  points  à  Téther  acé- 
tique :  il  offre  la  même  odeur  similaire  d'essence  de  fruits, 
mais  beaucoup  moins  agréable  que  celle  des  éthers  acétiques 
de  la  série  grasse  ;  saponifié  par  la  potasse,  il  donne  de  l'al- 
cool benzylique. 

L'alcool  benzjlique  se  prépare  plus  facilement  en  chauffant, 
quelques  heures  sur  un  bain  de  sable,  1  partie  de  chlorure 
de  benzyle  pur  avec  15  parties  d'eau  et  de  Toxyde  de  plomb 
précipité,  ou  du  sous-acétate  de  plomb.  On  distille  ensuite 
jivec  Teau  et  on  sépare  la  couche  inférieure  qu'on  rectifie. 

Enfin  on  peut  l'obtenir  par  un  procédé  très  intéressant  au 
point  de  vue  théorique,  et  qui  consiste  à  mCier  l'aldéhyde 
benzoîque  étendue  de  son  volume  d'alcocl,avecde  la  potasse 
alcoolique  de  densité  1,02;  le  tout  s'échauffe  et  se  prend  en 
masse  cristalline  :  on  distille  l'alcool,  on  reprend  par  l'eau 
chaude,  et  la  partie  insoluble  est  agitée  avec  de  l'éther. 
.L'huile  brune  qui  reste  après  le  départ  de  l'éther  est  frac- 
tionnée. 

L'aldéhyde  benzoîque  est  transformée  par  la  potasse  en 
alcool  benzylique  et  acide  benzoîque  : 

2G''fl«0+KH0  — G'H»O  +  C'H»0*K. 

ou  en  développant  : 

2GWC.0H  +  K0H  =  CW.GH«0H-[-GW.C0*K. 

L'alcool benzyUqueC^H'G  ouG*H^GH>OH,  est  liquide;  sa 
densité  est  de  1,063  à  0«  ;  il  bout  à  206<^,5.  Il  est  très  peu  so- 
luble  dans  l'eau. 

Le  cinnamate  de  benzyle  se  trouve  en  grande  quantité  dans 
le  baume  du  Pérou. 

L'aldéhyde  benzoîque  forme  la  partie  principale  de  l'es- 


sence d'amandes  amères.  Les  amandes  amères  renferment 
un  glucoside  particulier,  signalé  par  Robiquet  et  Bontron- 
Charlard,  et  étudié  depuis  par  Leibig  et  Wohler,  l'amygda* 
Une,  qui,  sous  l'influence  d'un  ferment  particulier,  le  synap* 
■tase,  que  l'on  trouve  dans  les  amandes  douces  ou  amères, 
ou  dans  la  graine  de  moutarde,  se  dédouble  en  acide  cyanhy- 
drique,  aldéhyde  benzoîque  et  glucose. 

G"  H"  Az  0"  +  2  H*0  —  G  Az  H  +  CH^O  +  2  C«  H*  G*. 

On  l'obtient  aussi  par  la  méthode  synthétique  de  Piria,  qui 
consiste  à  distiller  des  équivalents  égaux  de  bcnzoate  et  de 
formiate  de  chaux. 

Le  procédé  industriel  de  fabrication  consiste  à  oxyder  le 
chlorure  de  benzyle.  Dans  un  ballon  muni  d'un  réfrigérant 
ascendant  et  chauffé  au  bain  de  sable,  on  fait  bouillir  quel- 
ques heures  1  partie  de  chlorure  de  benzyle  pur,  1  partie  et 
demie  d'azotate  de  plomb  et  10  parties  d'eau.  L'azotate  de 
plomb  peut,  dit-on,  être  avantageusement  remplacé  par  l'azo* 
tate  de  cuivre.  On  distille  ensuite  le  liquide  et  on -décante 
la  couche  huileuse. 

Pour  purifier  l'aldéhyde  benzoîque,  on  la  combine  au  bi- 
sulfite de  sodium  en  l'agitant  avec  3  ou  /i  volumes  de  bisul* 
fite  à  iV  Baume.  On  récolte  la  bouillie  cristalline  sur  une 
toile,  on  la  comprime  pour  en  extraire  l'eau  mère,  on  la  lave 
à  l'alcool,  puis  on  la  redissout  dans  le  moins  d'eau  possible 
et  on  distille  la  solution  avec  du  carbonate  de  soude  pour 
mettre  en  liberté  l'aldéhyde  L'essence  d'amandes  amères  est 
souvent  remplacée  dans  cet  emploi  par  l'essence  artificielle; 
pour  donner  à  celle-ci  le  parfum  de  la  véritable  essence,  on 
l'additionne  d'un  peu  d'acide  cyanhydrique  et  de  benzo- 
nitrile. 

L'aldéhyde  benzoîque  pure  a  pour  densité  1,036;  elle  bout 
à  179»,/i.  Elle  se  dissout  dans  30  parties  d'eau,  et  en  toutes 
proportions  dans  l'alcool  et  l'éther. 

Elle  se  combine  au  chlorure  de  calcium;  le  perchlorure 
de  phosphore  la  transforme  en  chlorobenzol  G^H'^.GHGl'.  Les 
agents  réducteurs  la  transforment  en  alcool  benzylique  et  en 
hydrobenzoîne,  qui  est  la  pinacone  benzjlique, 

G«H».GH0HGH.OH.GWouG"H"0*. 

L'air  et  les  agents  oxydants  transforment  l'aldéhyde  en 
acide  benzoîque. 

L'acide  benzoîque  s'obtient  aisément  par  la  sublimation  du 
benjoin.  Au  fond  d'une  capsule  de  tôle  on  étale  100  à  200 
grammes  de  benjoin  grossièrement  pilé,  on  couvre  le  vase 
d'un  diaphragme  de  papier-filtre  collé  sur  les  bords,  et  on 
ajuste  un  grand  cône  en  papier  épais.  On  chauffe  avant  le 
cours  la  capsule  sur  un  feu  modéré  ;  les  vapeurs  d'acide  ben- 
zoîque se  purifient  en  traversant  le  papier- filtre  qui  retient 
des  produits  empyreumatiques,  et  se  condensent  en  paillettes 
brillantes  sur  les  parois  du  cône.  On  l'extrait,  en  Allemagne, 
de  l'urine  des  herbivores.  Cet  acide,  gardant  un  petit  goût 
qui  trahit  son  origine,  a  été  expédié  dans  ces  dernières  an- 
nées en  quantités  considérables  à  la  Havane  pour  aromatiser 
les  cigares. 

Enfin  on  le  prépare  en  grand  pour  les  besoins  de  l'indus- 
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trie,  en  oxydant  le  chlorure  de  benzyle  ou  ses  résidus,  ren- 
fermant le  chlorobenzol  et  le  trichlorure  de  benzyle CH*^ Cl* 
ou  C^H*^.  CCI',  par  l'acide  azotique  étendu,  dans  Tappareil  qui 
sert  à  faire  Taldéhyde  benzoîque.  11  cristallise  par  le  refroidis- 
sement du  liquide  :  on  le  purifie  en  le  combinant  à  Fébul- 
lition  avec  la  chaux,  puis  filtrant,  décantant  les  huiles  ou  les 
chassant  par  rébullilion,  et  décomposant  le  sel  par  Tacide 
chlorhydrique  :  on  fait  recristalliser  dans  Teau  bouillante. 

On  a  préparé  par  synthèse  le  chlorure  de  benzoyle 
C*  H"  CD  Cl  par  l'action  de  l'oxy  chlorure  de  carbone  sur  les 
Tapeurs  de  benzine  sous  llnfluence  des  rayons  solaires. 
L*eau  décompose  le  chlorure  de  benzoyle  en  acides  chlorhy- 
drique et  benzoîque. 

L*acide  benzoîque  cristallise  en  lamelles  ou  en  prismes.  11 
fond  à  i^i**,li  et  bout  à  2/i9<';  il  se  sublime  déjà  vers  iSO»  et 
distille  avec  la  vapeur  d'eau.  11  se  dissout  dans  12  parties 
d'eau  bouillante  et  dans  200  parties  d'eau  froide;  il  est  très 
soluble  dans  Talcool  et  l'éther. 

Distillé  avec  la  chaux  sodée,  il  donne  de  la  benzine  et  du 
carbonate  de  chaux. 

L'acide  benzoîque  donne  des  dérivés  chlorés,  bromes, 
iodés,  nitrés,  etc. 

L'acide  nitrobenzoîque  s'obtient  facilement  en  mélangeant 
i  partie  d'acide  benzoîque  et  2  parties  de  salpêtre,  et  ajou- 
tant i  partie  d'acide  sulfurique  pendant  que  Ton  remue  con- 
tinuellement. On  chauffe  un  peu  au  bain-marie,  puis  on 
reprend  par  l'eau  bouillante  et  on  laisse  cristalliser,  et  on 
purifie  les  cristaux  obtenus  par  deux  nouvelles  cristallisa- 
tions. On  obtient  ainsi  presque  uniquement  l'acide  métanitro- 
benzoïque,  fusible  à  iài«,  soluble  dans  àOO  parties  d'eau 
froide  et  10  parties  d'eau  bouillante. 

Par  réduction,  il  donn^  l'acide  amidobenzoîque,  très  so- 
luble dans  l'eau  bouillante. 

On  connaît  de  môme  des  acides  oxybenzoîques,  renfer- 
mant dans  le  noyau  phén^lique  un  oxhydryle  phénolique.Les 
trois  isomères  sont  : 

"L'acide  orthoxybenzoîque  ou  salicylique ; 
L'acide  métoxy benzoîque  ; 
L'acide  paraxybenzoîque. 

L'acide  salicylique  se  prépare  en  saponifiant  son  éther 
méthylique,  qui  constitue  l'essence  de  Winlergreen,  ou  en 
fixant  l'acide  carbonique  sur  le  phénol,  ce  qui  constitue 
directement  le  procédé  industriel  de  fabrication. 

On  dissout  le  phénol  dans  la  soude  caustique,  de  manière 
à  obtenir  le  phénate  de  soude  que  l'on  coule  après  en  avoir 
chassé  toute  Feau  à  la  température  de  150°  environ.  On  con- 
casse les  plaques  et  on  introduit  la  poudre  grossière  dans 
une  cornue  tubulée  qu'on  chauffe  à  150*"  au  bain  d^huile,  en 
faisant  passer  le  sel  sur  un  courant  d'acide  carbonique.  Après 
un  moment,  on  pousse  lentement  la  température  jusqu'à  225^, 
en  continuant  le  passage  du  gaz.  La  moitié  du  phénol  dis- 
tille, Tautre  moitié  fixe  de  l'acide  carbonique  et  donne  avec 
la  soude  du  salicylate  basique  de  soude.  On  a  Interprété 
ce  phénomène  de  différentes  façons;  l'explication  la  plus 
simple  de  cette  distillation  du  phénol  me  semble  ôtre  celle* 


ci,  que  le  salicylate  neutre  de  soude,  formé  en  premier  lieu, 
déplace  le  phénol  de  sa  combinaison  sodique  et  donne  le 
salicylate  basique  ;  en  effet,  en  chauffant  à  220*  du  phénate 
et  du  silicylate  de  soude,  j'ai  obtenu  du  phénol.  Le  salicy- 
late basique  de  soude  est  ensuite  repris  par  l*eau  bouillante. 
On  précipite  par  un  acide  et  on  filtre  à  chaud;  l'acide  salicy- 
lique cristallise  et  peut  être  purifié.  On  ne  peut  l'avoir  blanc, 
en  opérant  ainsi,  que  par  le  procédé  industriel,  la  distillatioii 
avec  la  vapeur  d'eau  surchauffée. 

L'acide  salicylique  fond  à  156"».  Distillé  avec  la  chaux,  il 
donne  du  phénol.  11  se  colore  en  violet  intense  par  le  per- 
chlorure  de  fer.  11  possède  certaines  propriétés  antiseptiques 
qui  se  retrouvent  dans  son  sel  de  soude;  mais,  k  moins  d'en 
employer  des  doses  considérables,  il  ne  fait  que  retarder 
l'action  des  ferments  supérieurs  et  n'arrête  en  rien  l'action 
des  bactéries.  11  est  moins  actif  que  le  phénol  et  n'offre  que 
l'avantage  d'être  inodore  et  presque  insipide;  malgré  la  vogue 
dont  il  a  joui  pendant  un  moment,  aucune  expérience  déci- 
sive n'est  venue  justifier  son  emploi,  et  il  ne  sert  surtout 
qu'à  conserver,  jusqu'au  moment  de  la  vente,  les  aliments  de 
qualité  inférieure. 

L'acide  salicylique  peut  fournir  trois  classes  d'éther  :  les 
éthers  neutres,  par  exemple,  le  salicylate  de  méthyle, 

^       ^  CO'GH» 

ou  essence  de  GauUheria  procumbens,  ou  Wlntergreen, 
plante* originaire  d'Amérique;  ce  corps  se  combine  encore 
aux  bases  par  le  côté  phénolique;les  éther^addes  contenant 
un  radical  alcoolique  dans  Toxhydryle  phénolique  et  saturant 
les  bases  par  le  côté  du  groupe  CO* H;  enfin  les  étbers 
doubles,  où  deux  radicaux  alcooliques,  soit  identiques,  soit 
différents,  saturent  les  groupes  ozhydryle  et  carboxyle  :  ces 
corps  sont  indifférents  vis-à  vis  des  bases.  Enfin  loxhydryle 
phénolique  peut  encore  recevoir  des  radicaux  acides  et  don- 
ner des  éthers  mixtes,  par  exemple,  l'acide  acétylsalicylique 
C«H*CO*fl.O.C*H»0. 

En  opérant  de  la  même  manière  avec  le  phénate  de  po- 
tasse et  en  chauffant  à  225-230'',  on  obtient  non  plus  de 
l'acide  salicylique,  mais  de  Tacide  paroxybenzoîque.  Cet  acide 
se  forme  également  quand  on  chauffe  à  230^  du  salic^ate 
neutre  de  potasse;  la  moitié  de  l'acide  salicylique  se  trans- 
forme, Tautre  moitié  se  décompose  en  acide  carbonique  et 
phénol. 

L'acide  paroxybenzoîque  fond  à  210^'.  11  est  peu  soluble 
dans  l'eau,  très  soluble  dans  l'alcool  et  l'éther.  Avec  le  per- 
chlorure  de  fer  il  donne  un  précipité  jaune  amorphe,  soluble 
dans  un  excès  de  réactif. 

L'acide  benzoîque  fournit  aussi  des  dérivés  bihydroxylés 
qui,  par  décomposition  pyrogénée,  donnent  de  l'acide  carbo- 
nique et  des  diphénols.  Le  plus  connu  est  l'acide  protocaté- 
chique  C^H^O*,  qui  se  trouve  combiné  à  différents  phénols 
dans  les  cachous. 

Parmi  les  acides  trioxybenzoîques,  le  plus  connu  et  le  plus 
répandu  est  l'acide  gallique,  qui  correspond  au  pyrogallol.  U 
s'extrait  du  produit  de  la  fermentation  des  noix  de  galle  ou 
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en  traitant  par  l'acide  sulfUrique  étendu  et  bouillant  le  lan- 
nin,  qui  est  Tun  de  ses  anhydrides. 

L'acide  gallique  CH^G»  ou  C<^H>(GH)'CG*H  crisUmse  en 
aiguilles,  renfermant  une  molécule  d*eau  de  cristsjilisation 
qui  se  dégage  à  100<»,  etsolubles  dans  100  parties  d'eau  froide 
et  3  parties  d'eau  bouillante.il  fond  à200<»  et  se  décomposée 
320<^  en  acides  carbonique  et  pyrogallique.  Sa  solution  aqueuae 
donne  avec  les  sels  ferriques  un  précipité  noir  violacé  et 
réduit  les  sels  des  métaux  précieux»  lentement  à  froid,  rapi- 
dement à  chaud.  Les  solutions  alcalines  absorbent  rapide- 
ment l'oxygène  et  donnent  naissance  à  des  dérivés  ul- 
miques. 

Son  premier  anhydride  est  le  tannin  ou  acide  tannique;  il 
paratt  être  un  acide  digallique 

(CO*H)C«H*(OH)*— 0-C«H«(OH)«CO*H. 

Gn  l'obtient  en  épuisant  lanoixdegalle  pulvérisée  parl'éther 
saturé  d'eau,  daïis  une  allonge  à  robinet;  après  vingt-quatre 
heures  de  contact,  on  laisse  écouler  le  liquide  qui  se  divise 
en  deux  couches;  la  couche  inférieure,  aqueuse,  évaporée 
dans  le  vide,  abandonne  le  tannin. 

Le  tannin  se  présente  sous  un  aspect  pulvérulent  et  rési- 
noïde,  un  peu  jaunfttre;  il  est  très  soluble  dans  l'eau;  avec 
les  sels  ferriques  il  donne  un  précipité  noir  bleu  extrême- 
ment fin,  qui,  maintenu  en  suspension  dans  l'eau  gommée, 
constitue  l'encre  à  écrire.  Le  tannin  se  dislingue  de  l'acide 
gallique  en  ce  qu'il  précipite  les  matières  albuminoldes  et 
la  gélatine  ;  jil  se  combine  aux  tissus  animaux  et  epf.  fb/iprbé 
par  les  peaux  en  les  tannant*  il  forme  avec  les  base»  des 
sels  monométalliques  neutres  et  des  sels  basiques;  les  sels 
alcalins  absorbent  rapidement  l'oxygène. 

Le  tannin  est  considéré  encore  aujourd'hui  comme  le  type 
d'une  classe  de  corps  mal  étudiés,  dont  les  caractères  com- 
muns sont  :  saveur  astringente,  solubilité  dans  l'eau,  préci- 
pitation par  les  alcaloïdes,  les  matières  albuminoîdes,  la  gé- 
latine et  les  sels  ferriques.  Plusieurs  de  ces  corps  sont,  en 
outre,  accompagnés  de  leurs  glucosides  mal  étudiés. 

Dans  l'état  présent  de  la  science,  les  tannins  se  groupent 
en  deux  classes,  suivant  qu'ils  précipitent  les  sels  ferriques 
en  noir  ou  en  vert. 

Les  tannins  noirs  paraissent  dériver  de  l'acide  gallique  : 
on  connaît  le  tannin  ordinaire  ou  acide  gallotannique  et 
l'adde  quécritannique  peu  connu. 

Les  tannins  verts  comprennent  l'acide  cafétannique,  l'acide 
morintannique  du  bois  jaune,  l'acide  quinotannique  de 
l'œnotannin  et  les  catéehines.  Par  fusion  avec  la  potasse, 
ils  donnent  de  l'acide  protocatéchique  avec  de  la  pyrocaté- 
chine  ou  de  la  phloroglucine.  D'après  M.  Gautier,  le  principe 
colorant  du  vin  dériverait,  par  oxydation,  d'une  des  caté- 
ehines. Les  catéehines  forment  la  base  du  cachou. 

A  tous  ces  acides-phénols  correspondent  des  alcools-phé- 
nols et  des  aldéhydes-phénols. 

Ces  derniers  corps  peuvent  se  préparer  par  un  procédé  fort 
ingénieux,  la  réaction  du  chloroforme  sur  un  phénol  en  pré- 
sence de  la  soude. 

Ainsi  l'aldéhyde  sallcylique  s'obtient  en  chauffant,  dans  un 


ballon  muni  d'un  réfrigérant  ascendant  du  phénol  avec  de  la 
soude  et  introduisant  par  un  entonnoir  à  robinet  un  peu  de 
chloroforme. 

C«H»GH-|-CHC1«H-3KHG 
«=C»H*(GH)CGH-h3KCH-  2H*G. 

Il  se  forme  en  môme  temps  une  matière  rouge  qui  est  un 
acide  rosolique. 

Ce  procédé  de  synthèse  est  général  pour  les  aldéhydes- 
phénols  aromatiques. 

La  benzine  forme  également  des  acides  bibasiques.  Ainsi 
on  connaît  les  trois  isomères  phénylène-  dicarboniques, 

C«H*(CG*H;*ouC«H«G*. 

Le  dérivé  para  est  l'acide  térépbtalique,  infusible  sans  dé- 
composition, insoluble  dans  l'eau. 

Le  dérivé  meta  ou  acide  isophtalique  s'obtient  par  l'oxyda- 
tion de  l'isoxylène.  Il  fond  vers  300®  et  se  dissout  à  peine 
dans  l'eau  bouillante. 

L'acide  ortho  ou  phtalique,  C^H^G*,  se  prépare  en  oxydant 
le  tétrachlorure  de  naphtaline  dans  une  cornue,  par /i  à  5  fois 
son  poids  d'acide  nitrique  ordinaire,  à  Tébullilion.  La  réac- 
tion est  très  lente.  Gn  peut  aussi  oxyder  la  naphtaline,  en  la 
dissolvant  dans  9  parties  d'acide  sulfurique,  à  66*  Baume,  et 
ajoutant  7  parties  de  bichromate  de  potasse.  La  réaction  est 
assez  vive  ;  on  étend  d'eau  bouillante,  on  sature  par  du  car- 
bonate de  soude,  on  fait  bouillir  et  on  filtre  rapidement.  Gn 
ajoute  au  liquide  chaud  de  l'acide  chlorhydrique,  qui  préci- 
pite un  produit  rouge,  le  carminaphte  de  Laurent,  puis  on 
extrait  l'acide  phtalique  par  l'élher. 

L'acide  phtalique  fond  vers  182^  Il  est  très  peu  soluble 
dans  l'eau  froide  et  assez  soluble  dans  l'eau  bouillante,  l'alcool 
et  l'éther. 

Il  peut  fixer  une  molécule  d'hydrogène  et  donne  un  produit 
d'addition,  l'acide  hydrophtalique  C^IPG*.  Distillé  avec  de  la 
chaux,  il  donne  de  la  benzine  C»fl«G*  =  2CG«  -f  C«H«. 

La  chaleur  le  dédouble  en  eau  et  en  anhydride  phta- 
lique C^H^G^  Ce  corps  fond  à  129<>  et  distille  h  27ô<>  ;  il  est 
peu  soluble  dans  l'eau  froide;  l'eau  bouillante  régénère 
l'acide  phtalique. 

L'anhydride  phtalique  (ou  l'acide  phtalique  en  présence 
d'acide  sulfurique)  chaulTé  avec  le  phénol,  donne  une  nou- 
velle classe  de  dérivés,  les  phtaléines. 

En  chauffant  à  120-130'*,  10  parties  de  phénol,  5  parties 
d'anhydride  phtalique  et  U  parties  d'acide  sulfurique,  on  ob- 
tient une  sorte  de  résine  que  l'on  fait  bouillir  avec  de  l'eau  ; 
on  filtre  et  on  dissout  la  partie  insoluble  dans  la  potasse  ;  la 
liqueur  filtrée  et  précipitée  par  un  acide  donne  des  flocons 
blancs  de  phtaléine  du  phénol.  Ce  corps  est  isomérique  avec 
le  phtalate  de  phényle.  Celui-ci  a  pour  formule  C^H^  — 
(CG*C*H')',  tandis  qu'on  attribue  à  la  phtaléine  du  phénol 
la  formule 

C»H*«(CG-C«H*GH)«. 

En  traitant  le  phénol  par  le  chlorure  de  pbtalyle,  on  obtient 
deux  produits;  une  huile  insoluble  dans  la  potasse,  qui  pour- 
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rait  être  le  phtalate  de  phéDyle,  et  un  corps  soluble  dans  la   i 
potasse  en  rouge,  qui  parait  être  la  phtaléine  du  phénol. 

La  phtaléine  du  phénol  est  insoluble  dans  l'eau  et  inco- 
lore; elle  se  dissout  dans  les  alcalis  en  rouge  idolacé;  celte 
propriété  a  été  utilisée  pour  ralcalimétrie.  On  ne  connaît 
pas  la  quantité  de  potasse  ou  de  base  susceptible  de  se  corn- 
i>iner  k  la  phtaléine  du  phénol  ;  on  suppose  qu'elle  est  biba- 

sique. 

En  chauffant  vers  210*,  une  heure,  3  parties  d'anhydride 
phtalique  avec  U  parties  de  résorcine,  on  obtient  une  masse 
résineuse  mordorée,  que  l'eau  transforme  en  une  poudre  rou- 
geâtre.  C'est  la  phtaléine  de  la  résorcine  ou  fluorescéine, 
QSOHiios.  Elle  est  à  peine  soluble  dans  l'eau  et  teint  la  soie 
en  jaune  peu  solide.  Avec  les  alcalis  elle  donne  une  solution 
jaune  brun  avec  dichroisme  vert  très  prononcé,  que  les 
acides  ramènent  au  jaune  paille  en  précipitant  l'excès  de 
fluorescéine  peu  soluble. 

Cette  propriété  a  été  utilisée,  il  y  a  quelques  années,  dans 
un  curieux  cas  juridique. 

Le  Danube  perd  une  partie  de  son  eau  entre  Immendingen 
et  Mœhringen,  en  traversant  un  terrain  de  calcaire  juras- 
sique très  perméable.  Ce  calcaire  se  prolonge  jusqu'à  la 
source  de  l'Aach,  rivière  qui  se  jette  dans  le  lac  de  Cons- 
tance; cette  source  est  située  à  15  kilomètres  des  portes 
du  Danube,  à  150  mètres  d'altitude  au-dessous  du  lit  du 
Danube,  et  elle  débite  5°*%50  h  la  seconde.  Or  pendant  les  sé- 
cheresses, la  plus  grande  partie  du  Danube  avait  dispara  ; 
les  trous  furent  bouchés,  et  les  usiniers  de  TAach  remar- 
quèrent que  leur  eau  baissait;  ils  prétendirent  qu'en  bou- 
chant les  trous  du  Danube  on  leur  volait  leur  eau.  De  là, 
procès.  Le  gouvernement  badois  chargea  H.  l'ingénieur  Ten 
Brinck  de  résoudre  le  problème. 

Sur  le  conseil  de  M.  Durand,  de  Bàle,  on  versa  le  9  octobre 
1877,  à  cinq  heures  du  soir,  une  solution  sodique  de  10  kilo- 
grammes de  fluorescéine  dans  un  des  orifices  du  lit  du 
Danube. 

Le  12  octobre  au  matin,  l'eau  de  l'Aach  devint  dichroïque, 
et  ce  phénomène  dura  vingt-quatre  heures.  La  rivière  élait 
superbe,  surtout  au  soleil.  Les  habitants  n'osaient  plus  faire 
boire  cette  eau  à  leurs  bêtes,  craignant  des  empoisonne- 
ments. Mais  le  lendemain  13  octobre,  la  coloration  diminua, 
et  cessa  vers  trois  heures  de  l'après-midi.  Ces  10  kilo- 
grammes de  fluorescéine  avaient  suffi  pour  colorer  au  moins 
220  000  mètres  cubes  d'eau. 

Pour  faire  voir  la  fluorescence  de  cette  solution  dans  un 
cours,  on  remplit  d*eau  une  éprouvette  à  pied,  aussi  grande 
que  possible,  de  2  litres  au  moins,  et  du  côté  opposé  au  jour 
et  aux  auditeurs  on  place  une  feuille  de  carton  noir  glacé.  On 
laisse  tomber  dans  Teau  quelques  gouttes  de  solution  con- 
centrée de  fluorescéine  dans  la  soude,  et  le  nuage  fluores- 
cent descend  avec  lenteur  jusqu'au  fond  du  vase,  en  déve- 
loppant d'éclatantes  spires  verdàtres. 

Le  dérivé  brome  de  la  fluorescéine  est  l'éosine,  une  des 
plus  belles  couleurs  que  nous  possédions.  Voici  comment  il 
faut  opérer.  On  dissout  d'abord  du  brome  dans  la  soude 
faible,  de  manière  à  former  une  solution  titrée  d'hypo* 


bromite  de  soude.  Dans  un  tube  à  essais  on  introduit  &  cen- 
tigrammes de  résorcine,  3  centigrammes  d'acide  phtalique, 
et  1  goutte  d*acide  sulfurique;  on  chauffe  doucement  vers 
120*  ;  fé  liquide  brunit  ;  quand  il  ne  fonce  plus,  on  laisse 
refroidir  et  on  verse  dans  le  tube  trois  à  quatre  gouttes 
de  soude  caustique ,  avec  10  centimètres  cubes  d'eau.  On 
montre  la  fluorescence  du  produit;  puis  on  ajoute  une  quan- 
tité de  liqueur  bromée  renfermant  environ  15  centigrammes 
de  brome;  la  fluorescence  diminue  rapidement  et  devient 
jaunâtre,  tandis  que   le  liquide  devient  orange. 

On  a  une  capsule  en  verre  trempé  de  18  centimètres  de 
diamètre,  ou  un  grand  Becherglas,  chauffés'  sur  un  fourneau 
et  renfermant  1  litre  d'eau  avec  3  à  5  grammes  d'adde  sul- 
furique, on  y  mouille  de  la  soie  blanche  en  écheveau;  puis 
on  y  verse  quelques  gouttes  du  contenu,  du  tube  à  essais. 
L'éosine  formée  se  dissout  dans  l'eau  acidulée,  et  cette  solu- 
tion est  à  peu  près  incolore;  la  soie  qu'on  y  plonge  absorbe 
la  matière  colorante  et  on  voit  ce  curieux  phénomène  de 
soie  se  teignant  en  rose  dans  un  liquide  clair  comme  de 
l'eau. 

Pour  obtenir  les  nuances  les  plus  vives  et  les  plus  firalches 
d'éosine,  il  faut  dissoudre  un  peu  du  produit  commercial 
dans  l'eau  ;  dans  une  capsule  de  25  centimètres  de  diamètre 
on  verse  1  litre  d'eau  au  moins,  avec  15  grammes  d'acétate 
de  soude,  on  chauffe  et  on  imprègne  l'écheveau  de  soie;  on 
ajoute  au  bain,  en  sortant  bien  entendu  l'écheveau,  quel- 
ques gouttes  de  solution  d'éosine  bien  filtrée;  on  plonge 
l'écheveau  et  on  laisse  imprégner,  puis  on  ajoute  Sk  à  cett- 
timètres  cubes  d'acide  acétique  et  on  laisse  la  nuance 
monter  lentement.  Nous  avons  montré,  il  y  a  quelques  an- 
nées, que  ce  procédé  pouvait  remplacer  le  bain  de  savon 
coupé  dans  la  teinture  des  soies  ;  ce  bain  de  savon  est  difficile 
à  se  procurer  et  l'on  obtient  au  moyen  de  l'acétate  le  même 
résultat  quant  à  la  beauté  des  nuances. 

L'éosine  est  la  fluorescéine  tétrabromée.  Elle  a  pour  for- 
mule t'^H'Br^O^.  —  Le  produit  commercial  est  un  sel  al- 
calin. 

La  fluorescéine  fournit  encore  d'autres  produits,  appliqués 
sur  laisse  et  sur  soie,  savoir  : 

La  chrysoline  ou  fluorescéine  bencylée,  jaune. 

La  fluorescéine  méth^lée  ou  éthylée,  jaune. 

L'érythrosine  ou  pyrosine ,  tétra-iodofluorescéine,  rouge 
violacé. 

La  safrosine  lutécienne,  bibromo-binitro-fluorescéiney 
rouge  grenat. 

Le  primerose,  éosine  éthylée,  rouge  carmin. 

Les  fluorescéines  iodées  et  nitrées  ne  sont  pas  di- 
chroTques. 

Les  auréosines  et  rubéosines  sont  des  fluorescéines  bro- 
mées,  chlorées,  iodées  oii  nitrées  par  des  procédés  parlicii- 
liers,  dues  à  MM.  Willm,  G.  Bouchardat  et  Cb.  Girard. 

Enfin  MM.  Monnet  et  Nôlting  ont  introduit  dans  la  teinture 
des  dérivés  de  fluorescéines  nouvelles,  la  phloxine,  la  cyuno- 
siue  et  le  rose  bengale,  nuances  de  toute  beauté. 

La  poudre  de  zinc  transforme  ces  produits  en  dérivés 
hydrogénés  incolores. 
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L^hydroquinone  et  la  pyrocatéchine  donnent  aussi  des 
phtaléines. 

L'acide  pyrogallique,  chauffé  avec  l'acide  pbtalique,  donne 
un  beau  produit,  la  gaUéine,  C'^H'^0'',  qui  colore  lef^  tissus 
en  rouge  violacé  et  peut  remplacer  le  campécbe.  Cbauffée 
avec  l'acide  sulfurique  concentré,  elle  fournil  la  céruléine, 
QiO]]iOQ6^  matière  colorante  vert  olive  très  belle  et  très  so- 
lide» qui  a  reçu  une  grande  application  dans  Tindustrie  des 
cotons  imprimés.  Leur  teinture  est  difficile  dans  un  cours. 

La  benzine  fournit  aussi  des  acides  tricarboniques,  tétra- 
carboniques,  etc.  L'acide  hexacarbonique  C^(CO'H)^  est 
l'acide  mellitique,  qui,  combiné  à  Talumine,  forme  le  mi- 
néral connu  sous  le  nom  de  mellite» 

Nous  avons  vu  que  l'acide  phialîque  s'obtient  en  oxydant 
la  naphtaline.  Ce  carbure  a  pour  formule  C^^H*,  et  se  com- 
porte comme  s'il  était  formé  par  la  fusion  de  deux  noyaux 
benzéniques..  Sa  constitution  est  représentée  par  le  schéma 


CH 
CH 


CH    CH 

SA/' 

CH     CH 

Naphtaline. 


CH 


CH 
CH 


CH 


C  — CO«H 
—  CO»H 


CH 

Acide  phtalique. 


.On  conçoit  donc  que  par  oxydation  elle  donne  naissance  à 
l'acide  phtalique. 

D'après  ce  schéma  de  constitution  ,  la  théorie  prévoit 
deux  sortes  d'isomères,  suivant  que  les  substitutions  se 
forment  dans  les  deux  noyaux  à  la  fois  ou  dans  un  seuL 
En  outre  elle  prévoit  deux  dérivés  monosubstitués,  suivant 
la  place  qu'occupera  la  substitution  par  rapport  à  la  soudure 
des  noyaux .  Nous  désignerons  par  a  ceux  qui  sont  substitués 
à  côté  de  la  soudure,  et  par  $  ceux  qui  sont  substitués  au 
bouL 

La  naphtaline  se  forme  en  petite  quantité  dans  presque 
toutes  les  décompositions  pyrogénées  ;  elle  se  retire  du  gou- 
dron de  houille  qui  en  renferme  une  proportion  énorme; 
c'est  eUe  qui  bouche  les  conduites  de  gaz.  Sa  synthèse  a 
été  faite  : 

i^  En  chauffant  au  rouge  l'acétylène  pur  ou  mélangé  de 
benzine;  on  le  mélange  de  benzine  et  d'éthylène; 

2®  En  faisant  passer  sur  de  la  chaux,  au  rouge,  des  vapeurs 
de  bromure  de  phénylbutylène  : 

C«H»,C*H'Br«  —  2HBr  +  H*  +  C^^H». 

Pour  l'extraire  du  goudron,  ou  plutôt  des  huiles  lourdes, 
on  soumet  celles-ci  à  la  cristallisation.  Les  cristaux  sont 
essorés,  puis  comprimés  à  la  presse  hydraulique. 

Les  gâteaux  sont  fondus  avec  une  lessive  de. soude,  pour 
enlever  les  phénols,  puis  avec  de  l'acide  sulfurique  pour  se 
débarrasser  des  bases,  enfin  on  lave  à  Peau  chaude  et  on 
distiUe. 

La  naphtaline  a  pour  densité  1,153.  Elle  fond  à  19^  et  bout 
à  220*;  elle  est  entraînée  par  la  vapeur  d'eau  ;  elle  est  inso- 


luble dans  l'eau  froide,  à  peine  soluble  dans  l'eau  chaude, 
très  soluble  dans  l'alcool,  l'éther,  les  huiles,  les  essences  et 
l'acide  acétique  cristallisable. 

Le  chlore  donne  un  bichlorure  et  un  tétrachlorure  C^^  H"  Cl^ 
fusible  à  182''  ;  on  obtient  ensuite  des  dérivés  substitués,  le 
tétrachlorure  de  chloronaphtaline,  fusible  à  i29*,  et  de. 
dichloronaphtaline  C*'^  H*  Cl*,  Cl*  fusible  à  172*. 

La  naphtaline  monochlorée  Ci">H''Cl  se  prépare  en  faisant 
agir  la  potasse  sur  le  dichlorure  de  naphtaline  :  elle  est  li- 
quide. 

La  tétrachloronaphtaline  renferme  les  quatre  atomes  de. 
chlore  dans  le  même  noyau;  oxydée,  elle  donne  dé  l'acide 
phtalique;  le  noyau  renfermant  le  chlore  est  détruit.  La  pen- 
tachloronaphtaline,  ayant  quatre  atomes  de  chlore  dans  un. 
des  noyaux  et  le  cinquième  dans  l'auff  e,  fournit  par  oxyda* 
tion  l'acide  tétracblorophtalique,  tandis  que  le  noyau  mono- 
chloré, correspondant  à  celui  qui  était  intact  tout  à  l'heure, 
est  brûlé. 

On  voit  donc  que  les  deux  noyaux  sont  symétriques. 

Enfin  la  naphtaline  perchlorée  C^^  CI^  fond  à  135*. 

Traitée  par  l'acide  azotique,  elle  donne  la  nitronaphfaline 
C'^H^AzO*. 

Dans  une  cornue  on  introduit  1  partie  de  naphtaline  et  5 
à  6  parties  d'acide  nitrique  ;  on  fait  bouillir.  11  se  dégage  des 
vapeurs  nitreuses,  de  l'eau  que  l'on  condense  dans  un  matras, 
et  il  se  forme  une  huile  qui  se  prend  par  le  refroidissement. 
On  comprime  la  masse  dans  du  papier  buvard  pour  extraire 
une  huile  ronge,  et  on  fait  cristalliser  plusieurs  fois  dans 
l'alcooL 

Elle  fond  à  6i<>  et  bout  à  30/i^  C'est  l'isomère  a,  l'isomère 
P  étant  inconnu.  —  Elle  est  insoluble  dans  l'eau,  fort  soluble. 
à  chaud  dans  l'alcool,  Téther,  le  pétrole. 

Traitée  par  l'acide  nitrique  fumant  et  refroidi,  elle 
donne  la  binitronaphtaline,  en  se  gonflant  el  finissant  par 
remplir  tout  le  vase.  On  lave  et  on  sèche  le  produit.  On  a 
ainsi  un  mélange  de  deux  isomères  dont  l'un  fond  à  2i6<> 
et  l'autre  vers  167<*.  On  les  sépare  en  les  faisant  cristalliser 
dans  l'alcool  bouillant,  puis  dans  le  chloroforme.  Le  mélange 
fond  vers  185**  et  est  à  peine  soluble  dans  l'alcool  et  l'éther. 

Le  chlore,  en  dégageant  des  vapeurs  nitreuses>  la  trans^ 
forme  en  bi  et  trichloronaphtaline. 

A  la  nitronaphtaline  correspond  une  napbtylamine;  aux  bini- 
tronaphtalines,  des  nitronaphtylamines  et  des  naphtènes-dia* 
mines. 

Le  procédé  le  plus  simple,  dans  un  cours,  pour  préparer  U 
napbtylamine,  consiste  à  introduire  dans  un  baUon  de  250 
grammes,  15  grammes  de  nitronaphtaline,  100  granunes  d'a- 
cide chlorhydrique,  et  assez  de  grenaille  d'étain  pour  arriver 
à  la  surface  du  liquide.  On  chauffe  au  bain-marie  ;  une  réac^ 
tion  énergique  se  déclare,  la  nitronaphtaline  disparaît  en 
laissant  un  peu  de  résine.  On  décante  le  liquide  brun,  on 
précipite  l'étain  par  du  zinc,  et  on  décante  la  liqueur  dans 
une  capsule  renfermant  50  grammes  d'eau  et  100  grammes 
d'acide  chlorhydrique*  Par  le  refroidissement,  le  chlorhydrate 
cristallise. 

L'a-naphtylamine  C*^  H*  Âz  fond  à  SO^"  et  bout  vers  300\ 
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Elle  est  presque  insoluble  dans  Feau,  très  soluble  dans  Tal* 
cool  et  l'éther.  Exposée  à  Fair,  elle  se  colore  en  violet  et 
prend  une  odeur  de  malière  fécale  extWîmement  tenace. 

Chauffée  avec  les  2/3  de  son  poids  de  bichlorure  d'étain,  elle 
donne  une  masse  noire  qui  cède  à  Talcool  faible  une  couleur 
rouge  cramoisi.  Ayec  i/3  seulement  de  bichlorure,  et  à  200*, 
elle  donne  du  violet,  puis  du  bleu,  et  cède  à  l'alcool  concentré 
une  couleur  bleu  noir. 

Les  sels  de  naphtylamine  sont  presque  tous  solubles  dans 
Peau.  Le  chlorhydrate,  afec  le  chlorure  de  fer,  donne  une 
matière  colorante  pourpre  insoluble  (naphtaméîne). 

La  ^-naphtylamine  s'obtient  en  chauffant  le  ^naphtol,  qui 
est  le  phénol  de  la  naphtaline,  avec  deux  fois  son  poids  de 
chlorure  de  zinc  saturé  de  gaz  ammoniac,  vers  200*.  Il  se 
forme  deux  couches  :  la  couche  supérieure  cristalline  est 
lavée  à  l'acide  chlorbydrique  ;  on  la  fait  bouillir  a?ec  la 
soude,  et  on  fait  cristalliser  dans  la  benzine  bouillante  ;  on 
obtient  ainsi  la  Mî^aphtylamine  fusible  à  i70<*,5.  L*acide 
chlorbydrique  dissout  la  ^naphtylamine,  qui  peut  être  pré- 
cipitée par  un  alcali. 

On  peut  aussi,  diaprés  un  breret  allemand,  chauffer  à  150- 
160<*  assez  longtemps,  60  heures  environ,  10  parties  de 
p  naphtol,  k  parties  de  soude  caustique  et  û  parties  de  sel  am- 
moniac. On  retire  de  la  masse  la  p-naphtylamine  par  l'acide 
chlorbydrique  faible. 

La  base  cristallise  en  lamelles  brillantes,  fusibles  à  112o. 

Eu  opérant  avec  l'a-naphtol,  il  se  forme  l'o-naphty lamine. 

Si  Von  chauffe  le  ^naphtol  avec  la  trimétbylamine  anhydre, 
Taniline,  la  p  ou  l'o-naphtylamine,  on  aura  respectivement 
la  dimétbylnaphtylamine,  la  phénylnaphtylamine,  la  ^i- 
naphtylamine  ou  l'o-p-dinaphtylamine  mixte. 

Cette  méthode  de  synthèse  ne  s'applique  pas  aux  phénols. 

Aux  deux  naphtylamines  correspondent  deux  naphtols, 
C^^H^OH,  dérivés  par  fusion  à  la  potasse  des  deux  acides 
naphtylsulfùreux  €*•  H'  (S  0«  H). 

Pour  préparer  en  plus  grande  proportion  l'acide  a,  on  dis- 
sout la  naphtaline  à  saturation  dans  l'acide  suifurique,  sans 
dépasser  80<^  ;  on  étend  de  lu  à  i5  parties  d'eau  et  on  sépare 
la  naphtaline  inatlaquée;  on  sature  par  la  craie,  on  filtre 
bouillant  et  on  concentre  la  solution.  Il  se  dépose  une  cer- 
taine quantité  de  ^naphtylsulfite  de  chaux  ;  l'eau  mère  est 
évaporée  ou  traitée  par  le  carbonate  de  soude  ;  on  filtre  et 
on  évapore  ;  r«-naphtylsulfite  de  soude  reste  comme  résidu. 

Si  l'on  veut  faire  l'acide  p,  on  chauffe  la  naphtaline  avec 
l'acide  suifurique  vers  150-170*  ;  le  mélange  salin  renferme 
alors  jusqu'il  75  pour  100  de  sel  p,  tandis  qu'au-dessous  de 
80*  il  renferme  70-80  pour  100  de  sel  «. 

•L'acide  «  se  transforme  partiellement  en  acide  p  quand  on 
le  chauffe  au-dessus  de  100*  en  présence  d'acide  suifurique. 

Les  sels  de  l'acide  p  sont  plus  stables  et  moins  solubles 
que  ceux  de  l'acide  a. 

'Ainsi  le  sel  de  baryte  «  (G^^^  H^  S0>)>  Ba  -f  H*0  se  dissout 
dans  87  parties  d'eau  froide  et  27  parties  d'eau  bouillante,  dans 
290  parties  d'alcool  firoid  et  115  parties  d'alcool  bouillant. 

Le  sel  p  renferme  également  H*0  et  se  dissout  dans  390 
parties  d'eau  froide  et  1950  parties  d'alcool  froid. 


Le  sel  de  chaux  «  (C*^  H''  S  0')'  +  2  H*  0,  se  dissout  dans  16 
parties  d'eau  froide  et  19,5  parties  d'alcool  froid. 

Le  sel  p  est  anhydre,  se  dissout  dans  76  parties  d*eau  fh>îde 
et  A37  ^lirtics  d'alcool  froid. 

La  purification  par  les  sels  de  chaux,  aidée  au  besoin  d'an 
lavage  à  l'alcool  des  sels  séparés  en  partie  par  cristallisation, 
est  donc  la  marche  la  plus  facile  pour  séparer  ces  isomères. 

Les  sels  de  soude  ou  de  chaux,  fondus  avec  de  la  potasse  à 
300*  dans  une  capsule  d'argent,  donnent  les  deux  naphtols 
isomériques  ;  on  reprend  par  l'eau  et  on  précipite  par  un 
acide  l'huile  qui  cristallise  par  le  refroidissement. 

L'a.naphtol  C*^'  H^  OH  fond  à  9à*  et  bout  à  279*. 

Le  ^aphtol  fond  à  122o  et  bout  vers  287o. 

Avec  le  dérivé  a  le  chlorure  de  chaux  donne  une  coloration 
violette  ;  avec  le  dérivé  p,  une  coloration  jaune. 

En  chauffant  plus  longtemps  et  ajoutant  une  certaine  quan- 
tité d'acide  suifurique  fumant,  on  obtient  l'acide  naphtaline 
disulfureux,  qui,  fondu  avec  la  potasse,  donne  la  dioxynaphta- 
line  O^  H*  (0  H)*  ou  O^  R*  0*.  Ce  corps  n'est  pas  suffisam- 
ment décrit.  On  connaît  son  isomère,  Thydronaphtoquinonei 
qui  fond  à  176*  et  s'obtient  par  la  réduction  de  la  naphto- 
quinone. 

L'a^naphtol  sert  à  préparer  le  binitronaphtol  ou  jaune  de 
Hartius.  On  dissout  le  naphtol  dans  l'acide  suifurique,  on 
ajoute  peu  à  peu  de  l'acide  azotique.  La  liqueur  devient  rose, 
et  par  le  refroidissement  le  binitronaphtol  cristallise. 

11  est  à  peiné  soluble  dans  l'eau,  l'alcool,  l'éther  et  la  ben* 
zine.  Le  produit  commercial  est  le  sel  de  chaux  ou  d'ammo- 
niaque. 

Le  binitronaphtol  possède  les  groupes  OH  près  de  la  sou- 
dure, et  les  groupes  Az  0*  l'un  dans  la  position  ortho  et 
l'autre  dans  la  position  para  vis-à-vis  de  l'bydroxyle  :  ou 
graphiquement  : 

C.OH    CH 
GAzQt  CH 

En  le  traitant  parl'étain  et  l'acide  chlorbydrique,  on  réduit 
les  deux  groupes  nitrés  et  on  obtient  le  chlorhydrate  du  dia- 
midonaphtol  C*«  H»  (Az  H*)*  0 H. 

Ce  corps,  avec  le  perchlorure  de  fer,  donne  le  diimidonaph- 
tol  C««  B^  (0  H)  (Az  H)>.  Si  l'on  fait  bouillir  ce  dernier  produit 
avec  de  l'acide  suifurique  étendu,  on  remplace  successive- 
ment les  résidus  bivalents  Az  H  par  des  atomes  d*oxygène,  et 
l'on  a  l'oximidonaphtol  C'^'  H>  (0  H)  (Az  H  —  0),  puisl'oxynaph- 
toquinone  C*«  H»  (0  H)  (0  —  0). 

Le  diimidonaphtoi  se  représente  graphiquement  ainsi  c 
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tandis  que  la  naphtoquinone  est  représentée  par  Tautre 
schéma  ;  dans  celui-ci  les  oxygènes  quinoniques  ou  non 
saturés  sont  entre  eux  en  position  para  :  dans  le  diimido- 
naphtol  les  résidus  Âz  H  non  saturés  sont  dans  U^iieiation 
meta;  pendant  la  transformation  Toxhy  dry  le  passerait  donc 
de  la  position  a  à  la  position  p  vis-à-^is  de  la  soudure,  il  y  a 
transposition  moléculaire. 

Uoxynaphtoquinone,  par  réduction,  donne  la  trioxynaph- 
taUne,  phénol  triatomique  de  la  naphtaline,  G^<^H>»(OHj'. 


(A  iuivre.) 


A.  Pabst. 


CORRESPONDANCE 

Lettre  de  M.  Pouchet  à  M.  de  Lacaze-Duthiers. 

sur  renseignement 
des  sciences  naturelles  dans  les  lycées  (i). 

Je  ne  m'explique  pas  très  bien  1  vivacité  avec  laquelle 
TOUS  me  prenez  à  partie  à  propos  d  la  lettre  publiée  par 
Tavant- dernier  numéro  de  la  Revue  scientifique,  que  j'adres- 
sais à  M.  Bonnier  après  lui  en  avoir  donné  connaissance. 

Un  plan  cTéludes  avait  été  tracé  :  on  demanda  à  la  com- 
niission  dont  j'étais  membre  de  faire,  d'après  ce  plan,  un 
programme  d'enseignement,  réparti,  pour  l'histoire  naturelle 
des  animaux,  entre  la  classe  préparatoire,  les  classes  de  hui- 
tième, de  cinquième  et  de  philosophie.  Pour  la  classa  de 
philosophie  le  plan  d'études  portait  :  «  Révision  et  complé- 
ment des  cours  de  sciences naturelles.  Anatomie  et  phy- 
siologie animales...  »  Le  programme  que  vous  traitez  si  mal 
est  un  programme  d'enseignement,  non  d'examens,  dont  je 
n*avais  point  à  me  préoccuper,  et  qui  sont  pour  vous  la  grosse 
affaire.  De  là  notre  désaccord. 

Ah  I  les  programmes  d'examens,  la  préparation  aux  exa- 
mens l  recueil  de  notre  enseignement  supérieur  si  on  n'y 
prend  garde,  et  de  notre  enseignement  secondaires!  les  pro- 
fesseurs de  la  classe  de  philosophie  n'ont  plus  pour  fonction 
que  de  mâcher  aux  futurs  candidats  leurs  réponses.  En 
France  aujourd'hui  l'examen  n'est  plus  le  contrôle  de  l'in- 
struction :  l'instruction  est  donnée  en  vue  de  l'examen.  Les 
lycées  vont  devenir  des  concurrences  aux  établissements  pré- 
paratoires. Dans  les  facultés,  le  haut  enseignement  est  délaissé 
chaque  jour  davantage  pour  la  préparation  à  tel  ou  tel  exa- 
men. Enseigner  I  verser  dans  les  jeunes  esprits  la  semence 
qui  donnera  plus  tard  sa  moisson,  allons  donc  I  Mais  fabri^ 
quer,  comme  vous  dites,  des  bacheliers,  faire  des  licenciés, 
faire  des  agrégés,  en-  faire  plus  que  son  voisin,  k  la  bonne 
heure!  Ah  I  voilà  des  choses  dont  ne  se  sont  jamais  préoccu- 


(i)  Cette  lettre  nous  a  été  commuDiqoée  par  M.  de  Lacaze-Do- 
thi^rs* 


pés  nos  maîtres,  à  vous  et  à  moi.  Voilà  le  mal  que  je  dénonce 
au  Conseil  supérieur  et  auquel  il  faut  au  plus  vite  porter  re- 
mède, il  n'est  que  temps. 

Laissons  donc  l'examen,  s'il  vous  platt,  et  venons  à  l'en- 
seignement de  la  classe  de  philosophie  seul  en  cause.  Les 
élèves  de  philosophie,  avant  cette  dernière  étape,  ont  déjà 
passé  en  revue  tout  le  règne  animal,  7  compris  les  vers  intes- 
tinaux qu'on  pourrait  croire,  à  vous  lire,  laissés  dans  Toubli. 
On  va  leur  enseigner  la  psychologie,  la  morale,  la  logique, 
c'est-à-dire  tout  ce  qu'il  y  a  de  plus  difticile  au  monde.  Et 
vous  croyez  qu'un  professeur  d'histoire  naturelle  ne  réussira 
pas  à  les  intéresser  une  heure  ou  deux  avec  des  questions 
de  biologie  générale  comme  celles  qui  vous  mettent  si  fort  en 
peine  :  L'individu,  le  problème  de  l'espèce? 

Je  me  suis  plaint  déjà  de  ceci  :  dans  un  programme  néces** 
sairement  fort  élémentaire  par  destination,  fait  plutôt  pour 
prêter  à  des  développements  attrayants,  presque  pittoresques, 
on  a  voulu  découvrir  des  profondeurs  philosophiques  qu'il 
n'a  jamais  eues  et  que  certains  semblent  y  mettre  unique- 
ment pour  prouver  aux  gens  qu'ils  n'ont  point  le  vertige  à  les 
sonder. Pour  moi,  je  vois  le  moyen  d'intéresser  des  élèves  de 
philosophie  non  pas  avec  des  définitions,  grands  dieux  !  ^  et 
qui  donc  en  demande,  si  ce  n'est  l'examinateur  dont  vous 
parlez,  désireux  d'embarrasser  le  candidat?  —  mais  tout  sim- 
plement avec  le  tableau  de  la  nature  animale  déroulé  devant 
les  yeux  de  ces  jeunes  gens.  D'abord  :  l'individu  envisagé  dans 
les  phases  de  son  existence,  les  figes,  la  métamorphose,  l'état 
adulte,  le  déclin  de  l'Ctre  vivant  et  sa  fin  ;  les  limites  de  la 
vie  si  variables,  et  ces  animaux  qui,  ne  laisiant  découvrir 
aucuns  signes  de  vieillesse,  semblent  destinés  à  la  croissance 
indéfinie;  le  rôle  variable  de  l'individu  dans  les  sociétés  ani- 
males, et  encore  ces  cas  extraordinaires  d'individus  doubles 
dont  un  exemple  célèbre  demeure  présent  à  l'esprit  de 
chacun.  Puis  un  autre  ordre  de  considérations  :  l'individu 
toujours  détruit  et  toujours  renaissant  semblable  à  lui-même 
dans  la  Nature,  ou  progressivement  modifié  par  l'inQuence 
de  rhomme  ;  la  notion  d'espèce  dérivant  précisément  de  la 
succession  môme  et  de  la  multiplication  de  ces  formes  sem* 
blables  ;  l'histoire  tracée  à  grands  traits  des  opinions  de  linné 
et  de  Lamarck  sur  les  rapports  des  espèces  entre  elles,  la  lutte 
de  Cuvier  et  de  Geoffroy,  les  travaux  de  M.  Darwin...  Tout 
cela,  dites-moi,  ne  ferait-il  pas  le  sujet  d'une  jolie  conférence 
en  Sôrbonne,  et  à  plus  forte  raison,  traité  de  manière  un 
peu  plus  serrée,  Je  thème  excellent  d'une  heure  de  classe 
en  philosophie?  Et  voilà  tout  ce  qu'il  y  a  dans  ce  sommaire": 
ï individu,  problème  de  l'espèce,  dont  vous  paraissez  si 
fort  alarmé.  Des  solutions  l  mais  qui  donc  en  demande  à 
ces  problèmes  insolubles  ?  sinon  l'examinateur  chagrin 
dont  il  a  été  déjà  question.  Pas  plus  de  solutions  que  de  dé* 
finitions,  si  vous  le  voulez  bien,  même  en  classe  de  philo- 
sophie. Des  faits,  des  rapports,  des  notions  historiques  sur  les 
efforts  de  l'esprit  humain  appliqué  à  la  connaissance  des 
objets  naturels  ;  voilà  tout  le  fond  du  programme  que  vous 
malmenez  si  grand  train.  Il  n'a  de  pièges  que  ceux  qu'on  veut 
bien  y  mettre.  Il  peut  avoir  ses  imperfections:  j'ai  dit  quHl 
avait  été  £ait  vite.  Quand  on  le  voudra  modifier,  faites,  je  vous 
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prie,  que  je  sois  entendu  avant  d'en  prononcer  la  condam- 
nation. Si  je  ne  convertis  pas  les  zoologistes,  je  serai  plus 
heureux J*en  suis  convaincu,  près  de  toute  personne  ayant 
une  culture  biologique  générale. 

0.    POUCHET. 


REVUE  DE  THÉRAPEUTIQUE 

Le  public  médical  vient  d'assister  à  une  joute  oratoire  des 
plus  intéressantes  qui  a  eu  TAcadémie  de  médecine  pour 
théâtre,  et  pour  acteurs  les  maîtres  les  plus  en  renom  de  la 
capitale  du  domaine  médical  :  je  veux  parler  de  la  discussion 
ardente  et  serrée  qu*a  provoquée  la  lecture  d*un  mémoire  de 
M.  Gosselin  sur  la  technique  delà  chloroformisation.  H.  Gos- 
aelin  est  assurément  une  des  personnalités  les  plus  sympa- 
thiques et  les  plus  honorables  à  tous  égards  delà  docte  assem- 
blée ;  ses  preuves  en  matière  d'expérience  et  de  science  ne 
sont  .plus  à  faire  ;  de  nombreuses  années  d*un  exercice  cli- 
nique ininterrompu  lui  ont  fait  adopter  une  méthode  chi- 
rurgicale que  d'aucuns  —  plus  jeunes  —  traitent  de  suran- 
née, mais  qui  n'en  est  pas  moins  pleine  de  bon  sens. 
Cette  méthode  a  été  brillamment  exposée  dans  le  bel  ou- 
vrage de  clinique  chirurgicale,  qui  a  paru  il  y  a  quelques 
années.  M.  Gosselin  donc  est  un  chirurgien  d'école  ancienne, 
qui  ne  cherche  pas  midi  à  quatorze  heures,  et  ne  verse  pas 
dans  certains  excès  de  thérapeutique  plus  intéressants  pour 
la  physiologie  qu'utiles  aux  malades.  C'est  un  maître  res- 
pecté et  qui  mérite  de  l'être,  liais  ceci  ne  doit  obliger  per- 
sonne à  se  conformer  à  toutes  ses  vues,  et  lui-même  a  pu 
voir  que  l'Académie  était  loin  de  partager  son  sentiment  sur 
une  question  importante,  et  qui  intéresse  toujours  le  public 
qu^elle  touche  de  près.  Analysons  donc  la  discussion  en 
question. 

Dans  la  séance  du  28  février  dernier,  li.  Gosselin  a  lu  un 
mémoire  sur  la  technique  de  la  chlorofoimisation  :  ce  mé- 
moire a  été  provoqué  par  une  discussion  antérieure  sur  les 
dangers  du  chloroforme  impur,  discussion  que  nous  ne  re- 
produirons pas,  et  qui  porte  sur  un  point  tout  à  fait  différent 
n  y  a  trois  méthodes  de  chloroformisation,  dit  le  savant  chi- 
rurgien :  la  première,  qui  procède  par  petites  doses  ;  elle 
procure  Tanesthésie  que  recherchent  les  accoucheurs,  ânes- 
thésie  imparfaite,  et,  ajouterai-je,  destinée  à  produire  un 
effet  moral  sur  Taccouchée  et  son  entourage,  bien  plus  qu'à 
abolir  la  sensation.  La  deuxième  procède  par  doses  massives  ; 
a4ministré  sans  interruptions,  le  chloroforme  arrête  la  respi- 
ration et  le  cœur.  En6n  l'on  peut  procéder  par  dases  pro- 
gressives avec  intermittences.  C'est  cette  dernière  méthode 
que  préconise  M.  Gosselin.  Elle  a  l'avantage  d'accoutumer 
peu  à  peu  les  centres  nerveux  aux  vapeurs  du  chloroforme, 
et  de  permettre,  dans  les  intervalles  où  le  malade  respire 
l'air  pur,  l'élimination  graduelle  du  chloroforme  absorbé.  11 
n'est  pas  nécessaire  d'appareils  exacts  et  perfectionnés  pour 


arriver  à  se  maintenir  dans  la  zone  maniable  de  l'agent  anes- 
thésique,  dit  M.  Gosselin  :  l'expérience  indique  suffisamment 
la  technique  à  adopter.  J'ai  la  conviction,  ajoute-t-il,  que  le 
chlorofiwme  administré  sur  un  mouchoir  ne  doit  pas  donner 
la  mort,  quand  le  chirurgien  aura  bien  saisi  toutes  les  con- 
tre^indications  et  se  sera  familiarisé  avec  la  nécessité  des 
doses  tout  à  la  fois  progressives  et  intermittentes.  M.  Gosse 
lin  adopte  la  succession  suivante  : 
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6  inspirations  d'air  et  de  chloroforme;    2  d*aîr  pur 
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Si  donc  sur  ik\  inspirations  il  y  en  a  113  d'air  chloroformé, 
et  28  d*air  pur,  alternant  selon  le  mode  indiqué  ci-dessus, 
on  obtient  une  anesthésie  complète  et  sans  dangers.  Bien 
donner  le  chloroforme,  dit  M.  Gosselin,  c'est  le  donner  pro- 
gressivement et  à  doses  intermittentes,  car  la  àose  néces^ 
saire  à  la  production  de  l'anesthésie  (iO-il  grammes  en  8  ou 
10  minutes)  serait  mortelle  si  elle  pénétrait  d'un  seul 
coup. 

M.  Labbé  a  discuté  en  premier  lieu  la  méthode  de  M.  Gos- 
selin, qui  est  loin  d'être  celle  qu'il  préfère.  —  M.  Labbé 
donne  le  chloroforme  à  très  petite  dose,  mais  d'une  manière 
continue,  sans  la  moindre  intermittence,  afin  de  ne  pas 
abaisser  les  proportions  du  mélange  gazeux  inspiré  par 
le  malade.  II  pense  que  la  quantité  absolue  du  chloroforme 
inspiré  importe  moins  que  les  proportions  du  chloro- 
forme par  rapport  à  l'air  qui  l'accompagne  Pour  une  opé- 
ration de  dix  ou  quinze  minutes,  il  suffit  de  5  à  6  grammes 
de  l'agent  anesthésique  :  cela  est  assez  pour  se  tenir  dans 
la  zone  maniable,  encore  peu  précise,  mais  très  réelle,  et 
que  chacun  admet  lorsqu'il  s'agit  d'un  agent  anesthésique 
quelconque. 

La  discussion  de  H.  Labbé  a  été  très  modérée  ;  ce  chiror- 
gien  n'a  pas  abordé  le  fond  de  la  question  et  n'en  a  traité 
qu'un  côté.  Ce  sont  MM.  Yerneuil,  Rochard,  Perrin  et  Trélat, 
qui  ont  fait  une  charge  à  fond  de  train  contre  les  proposi- 
tions de  M.  Gosselin  en  se  plaçant  à  des  points  de  vue  divers. 
Aucun  d'eux  n'admet  la  proposition  fondamentale  de  M.  Gos- 
selin, savoir  que  le  chloroforme  bien  administré  ne  tue  ja- 
mais. M.  Vebneuil  déclare  que,  môme  bon  —  ce  que  M.  Gos- 

selin  ne  parait  guère  exiger  —  et  bien  administré  —  point 
capital  pour  M^  Gosselin,  —  le  chloroforme  peut  toert 
malgré  tous  les  soins  du  médecin»  malgré  la  prévoyance  la  • 
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plas  éclairée  et  la  plas  habile.  On  ne  peut  ni  on  ne  doit  dire 
que  le  mode  préconisé  par  M.  Gosselin  suffit  à  mettre  le  ma- 
lade à  l'abri  de  tout  danger.  Le  chirurgien  peut  mettre  le 
plus  de  chances  possibles  de  son  côté»  par  un  exaanm  préa- 
lable très  altentif  du  malade,  relever  scrupuleusement  Tétat 
de  ses  organes  et  se  rendre  compte  des  contre-indications, 
mais  il  est  un  aléa  avec  lequel  il  doit  compter,  qui  existe 
toujours,  et  contre  lequel  il  ne  peut  rien.  Outre  que  les  acci* 
dents  arrivent  parfois  lorsqu'on  suit  la  méthode  des  doses 
progressives  et  successives  préconisée  par  M.  Gosselin,  il  est 
un  argument  fort  bon  contre  Texcellence  de  celle-ci,  c'est 
que  les  méthodes  les  plus  opposées  réussissent  aussi  bien, 
comme  le  font  remarquer  MM.  Rochard  et  Perrin.  Quelle  est 
la  raison  théorique  que  l'on  puisse  invoquer  pour  recom- 
mander les  intermittences?  demande  M.  Perbin.  On  diminue 
la  quantité  de  chloroforme  dans  le  sang  ;  mais  n'est-ce  pas 
aller  à  rencontre  du  but  que  l'on  se  propose  7  n'est-ce  pas 
reculer  pour  n'avoir  à  sauter  que  plus  tard  ?  Que  sait-on  de 
la  zone  maniable,  que  sait-on  du  mode  selon  lequel  le  chlo- 
roforme tue  d'habitude?  Pour  les  uns,  il  y  a  empoisonne- 
ment ;  pour  d'autres,  accident  brusque,  asphyxie  ou  syncope 
par  arrût  de  la  respiration,  en  un  mot,  de  façons  très  di- 
verses. Quelle  règle  précise  et  constante  peut-on  formuler 
en  présence  d'une  situation  pareille  7  Telle  précaution  propre 
à  écarter  .telle  cause  de  mort  n'est-elle  pas  susceptible  d'ap- 
peler telle  autre?  En  outre,  est-il  facile  de  reconnaître  toutes 
les  contre-indications  sur  le  vivant?  dit  M.  Verneuîl.  N'est -il 
pas  des  états  pathologiques  difficiles,  sinon  impossibles  k 
diagnostiquer,  qui  cependant  constituent  des  contre-indica- 
tions absolues?  Est-il  toujours  facile  de  diagnostiquer  les 
dégénérescences  graisseuses  du  cœur  par  exemple,  affection 
redoutable  au  premier  chef,  une  des  plus  fréquemment  ren- 
contrées dans  les  cas  de  mort  pondant  le  sommeil  provoqué 
par  le  chloroforme?  Toutes  ces  objections  n'empêchent  pas 
que  le  chloroforme  ne  soit  encore  l'anesthésique  le  plus  sûr 
et  le  plus  employé;  mais  elles  ont  leur  valeur  et  s'opposent 
absolument  k  ce  que  l'on  puisse  prétendre  que  le  chirurgien, 
même  en  se  servant  du  chloroforme  le  plus  pur,  se  met  à 
l'abri  de  tout  accident  par  l'emploi  d'une  technique  spé- 
ciale, quelle  qu'elle  soit.  —  MM.  Verneuil,  Perrin  et  Rochard 
se  séparent  donc  avec  éclat  de  M.  Gosselin  et  considèrent 
son  opinion  comme  insoutenable  parce  qu'elle  est  exagérée. 

Après  eux,  voici  venir  MM.  Trélat  et  Le  Fort.  M.  Trélat 
est  plein  de  fougue  et  de  verve  :  il  dit  les  choses  nette- 
ment. 

Le  jour  môme  où  M.  Gosselin  présentait  ses  premières 
observations  sur  la  technique  de  la  chloroformisation, 
M*  Tbêlat  opérait  un  jeune  homme  d'un  lymphadénome  du 
cou.  Tout  alla  bien  jusqu'au  moment  où  l'opération  touchait 
à  sa  fin  :  le  malade  poussa  tout  à  coup  un  léger  cri,  porta  la 
main  vers  le  cou  ;  le  pouls  tomba  aussitôt,  et  malgré  qua- 
rante-cinq minutes  d'efforts  désespérés  pour  le  rappeler  à  la 
vie,  le  malade  était  mort.  La  coïncidence  de  ce  fait  et  de 
l'énoncé  de  la  proposition  bien  connue  de  M.  Gosselin  était 
cruelle  :  le  verdict  de  M.  Gosselin  était  dur,  même  grave. 


M.  Trélat  avait-il  donc  manqué  de  prudence,  et  le  chirurgien 
qui  perd  ainsi  un  malade  doit-il  être  à  priori  considéré 
comme  un  étourdi  ou  un  maladroit  criminel,  indigne  de  lia 
responsabilité  qu'il  assume  ? 

M.  Trélat  proleste  donc  contre  la  formule  de  M.  Gosselin 
et  discute  surtout  la  prétention  qu'a  celle-ci  à  l'exactitude  et 
à  la  précision.  Qui  peut  distinguer  l'anesthésie  bulbaire  de 
l'anesthésie  médullaire,  dit-il?  Ce  serait  là  un  point  capital . 
Qui  connaît  les  causes  de  la  mort  sous  l'influence  du 
chloroforme  7  Les  opinions  varient.  En  outre,  dans  quelle 
mesure  l'abondance  du  chloroforme  constitue- t-elle  un 
danger  ?  On  a  vu  des  malades  mourir  avant  d'en  avoir  res- 
piré vingt  gouttes. 

L'époque  de  la  mort,  la  quantité  de  chloroforme  qui  la 
détermine,  les  accidents  qui  la  produisent,  tout  cela  varie, 
c'est-à-dire  qu'il  est  absolument  impossible  de  déclarer, 
comme  le  fait  M.  Gosselin,  que  le  chloroforme  cesse  d'être 
un  danger  du  moment  qu'on  adopte  certaine  technique  de 
préférence  aux  autres.  Après  avoir  attaqué  M.  Gosselin  sur 
le  fond  même  de  la  question,  M.  Trélat  se  demande  quelle 
devrait  être  l'influence  de  l'aphorisme  de  M.  Gosselin  sur  le 
corps  médical,  si  ce  dernier  se  croyait  obligé  de  s'y  con- 
former. N'est-il  pas  évident  que  du  moment  qu'il  suffit  de 
bien  administrer  le  chloroforme  pour  éviter  tout  danger,  la 
mort  d'un  malade  par  le  chloroforme  est  le  signe  et  le  ré- 
sultat de  la  légèreté  ou  de  l'ignorance  du  chirurgien  ?  N'est-il 
pas  évident  que  les  chirurgiens  aimeraient  mieux  se  passer 
de  cette  admirable  aide  que  risquer  de  se  décerner  à  eux- 
mêmes  des  brevets  d'imprudence  ou  de  manque  de  savoir? 
Et  pourtant  quel  progrès  la  chirurgie  ne  doit-elle  pas  au  chlo- 
roforme I  Pour  ne  parler  que  de  la  région  abdominale,  quelles 
merveilleuses  opérations  n'y  a-t-il  pas  permises!  «  On  vous 
ouvre  le  ventre  comme  une  valise  »,  dit  M.  Trélat;  et  le  mot 
est  juste.  Aucun  chirurgien  n'ignore  qu'en  s'approchent  du 
malade,  le  chloroforme  à  la  main,  il  va  mettre  une  vie  hu- 
maine en  danger;  il  sait  qu'il  est  des  contre-indications  qu'il 
peut  et  doit  chercher,  mais  il  sait  aussi  que,  malgré  l'examen 
le  plus  consciencieux,  il  est  des  causes  de  mort  qu'il  ne 
peut  prévoir,  sur  lesquelles  il  ne  peut  agir.  11  est  déjà  dur 
d'avoir  à  se  parler  ainsi,  en  faisant  une  opération  grave;  que 
serait-ce  si  l'on  doit  se  dire,  comme  la  formule  de  M.  Gos- 
selin y  oblige,  que  si  le  malade  meurt  au  cours  de  l'opéra- 
tion, c'est  que  l'opérateur  est  un  maladroit  et  un  ignorant, 
qui  assume  une  responsabilité  dont  il  est  indigne,  et  ne 
mérite  pas  la  confiance  du  public  7 

M.  Le  Foet  attaque  après  M.  Trélat  ;  ce  dernier  était  véhé  - 
ment,  emporté,  fougueux;  M.  Le  Fort  est  plus  calme  et 
moins  entraînant.  M.  Gosselin  affirme  que  le  chloroforme, 
même  légèrement  impur,  ne  tue  pas,  pourvu  que  le  mode 
d'administration  soit  bon.  M.  Le  Fort  bondit  :  de  quel  chlo- 
roforme s'agit-il,  quelles  impuretés  contient-il,  et  en  quelle 
quantité,  à  quels  réactifs  le  reconnait-on  7  Puis  il  cite  des 
cas  de  mort  par  chloroforme  impur  et  insiste  beaucoup  sur 
la  rapidité,  souvent  très  grande,  de  la  mort  dans  des  circon- 
stances où  l'impureté  du  chloroforme  ne  peut  être  mise  en 
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avant.  C'est  ainsi  que  la  mort  arrive  très  souvent  avant  Fa- 
nesthésie  complète,  quelquefois  une,  deux,  trois  ou  quatre 
minutes  après  te  début  de  la  chloroformisation.  Comme  le 
conclut  M.  Le  Fort  avec  raison,  il  est  des  causes  multiples  de 
mort  qui  dépendent  du  malade  et  que  le  chirurgien  ne  peut 
prévoir  ni  écarter.  M.  Gosselin,  en  formulant  sa  proposition, 
méconnall  donc  la  réalité  des  faits  et  inflige  au  chirurgien 
qui  a  la  douleur  de  perdre  un  malade  au  moment  même  où 
il  cherche  le  plus  à  le  sauver  un  discrédit  immérité,  contre 
lequel  le  corps  médical  vient  de  protester  par  l'organe  de  ses 
plus  illustres  représentants.  La  protestation  n'est  pas  ter- 
minée assurément,  et  M.  Gosselin,  tout  en  s'abritant  derrière 
un  aphorisme  analogue  de  Sédillot,  s'entendra  dire  encore 
bien  des  choses  dures,  mais  justes. 

La  Gazette  hebdomadaire  contient  une  intéressante  note 
de  BIM.  GftAssET  et  Amblard,  de  Montp^éllier,  sur  les  proprié- 
tés convulsivantes  de  la  morphine.  L'opium  contient,  on  le  . 
sait,  deux  séries  d'alcaloïdes  à  action  très  différente  :  la  thé- 
baîne  et  la  morphine  sont  les  chefs  de  file  de  ces  deux  groupes. 
Il  n'y  a  cependant  pas,  à  certains  points  de  vue,  opposition 
physiologique  complète  entre  les  résultats  provoqués  par 
ces  alcaloïdes.  C'est  ainsi  que  la  morphine  est  douée  de  pro- 
priétés convulsivantes,  comme  la  thébaïne.  On  connaissait 
le  résultat  de  rexpérimentation  sur  les  animaux  à  sang  froid  ; 
MM.  Grasset  et  Amblard  ont  montré  qu'il  en  est  de  même 
pour  les  mammifères  à  sang  chaud.  Opérant  à  petites  dbses 
non  toxiques,  ces  auteurs  enii^ectent  de  1  à  15  centigrammes 
par  la  voie  hypodermique.  A  la  dose  de  i  ou  2  centigrammes 
de  chlorhydrate,  il  se  produit,  avant  le  sommeil,  quelques 
convulsions  très  légères  et  inconstantes.  Avec  une  dose  plus 
élevée,  on  voit  succéder  à  ces  convulsions  un  sommeil  calme 
plus  ou  moins  prolongé,  pendant  lequel,  une  demi-heure  ou 
une  heure  après  l'injection,  l'animal  présente  des  contrac- 
tions d'abord  isolées,  légères  et  partielles,  puis  de  vraies 
convulsions  qui  se  produisent  à  chaque  inspiration,  convul- 
sions cloniques  qui  infligent  une  flexion  forcée  au  corps  et 
rapprochent  la  tête  de  la  queue.  Le  sommeil  devient  un  peu 
plus  léger  durant  cette  phase  convulsive  qui  peut  durer  plus 
d'une  heure.  La  morphine  n'est  donc  pas  diamétralement 
opposée  à  la  thébaïne,  en  ce  qui  concerne  la  propriété  carac- 
téristique de  cette  dernière  :  aussi  ne  peut-on  pas  attribuer 
les  effets  excito-moteurs,  obtenus  par  l'opium,  uniquement 
aux  alcaloïdes  dits  convulsivants«  mais  dans  une  certaine 
mesure  aux  alcaloïdes  dits  soporifiques  ;  on  peut  même  dire 
que  l'opium  est  convulslvant  plus  par  la  morphine  que  par 
la  thébaïne,  car  la  composition  ordinaire  de  l'opium  présente 
généralement  5  centigrammes  de  morphine  pour  i  milli- 
gramme de  thébaïne,  et  la  première  dose  de  morphine  est 
plus  excito-motrice  que  la  proportion  de  thébaïne.  Ce^  résul- 
tat est  absolument  opposé  à  l'opinion  généralement  reçue.  11 
convient  de  remarquer,  en  outre,  que  l'action  de  la  morphine 
sur  les  mammifères  ne  diffère  pas  de  celle  qu'elle  exerce  sur 
la  grenouille. 

La  Gazette  hebdomadaire  renferme  encore  un  intéressant 
travail  de  M.  Coriveaud,  de  Blaye,  sur  le  traitement  de  la 


pleurésie  par  la  pilocarpine.  Nous  avons  montré ,  dans 
notre  dernière  Remie  de  médecine,  combien  la  pilocarpine 
est  impuissante  contre  la  diphthérie  ;  voyons  si  la  nou- 
velle appHcation  proposée  par  M.  Coriveaud  a  plus  de  chances 
de  réussite.  La  méthode  de  M.  Coriveaud  est  évidemment 
logique  :  c'est  une  dérivation,  tout  comme  l'application  d'an 
vésicatoirc  ou  l'administration  d'un  purgatif  salin.  L'essai  a 
été  fait  trois  fois  et  a  été  suivi  toujours  de  succès.  Le  pre- 
mier cas  est  relatif  à  une  enfant  de  dix  ans,  atteinte  de  pleu- 
résie avec  épanchement  à  la  suite  de  la  scarlatine.  En  huit 
jours,  au  moyen  de  six  injections  sous-cutanées  de  pilocar- 
pine, la  guèrison  fut  obtenue.  Un  autre  cas  de  guérison,  par 
le  même  procédé,  fut  obtenu  chez  une  jeune  femme,  en  dix 
jours.  Enfin,  M.  Coriveaud  a  traité  de  la  même  façon  une 
pleurésie  double  chez  une  femme  enceinte  :  en  quinze  jours 
le  mal  avait  disparue 

M.  Coriveaud  conclut  de  ces  trois  observations  les  faits 
suivants  : 

Le  nitrate  de  pilocarpine,  injecté  sous  la  peau,  à  la  dose 
de  25  milligrammes  à  i  centigramme,  ne  produit  localement 
aucun  accident,  n'est  pas  aborlif,  et  est  presque  exclusive- 
ment sialagogue.  Il  enraye  la  formation  de  t'épanchement, 
en  active  la  résorption,  très  probablement  par  suite  de  la  dé- 
rivation qu'il  provoque  du  côté  des  glandes  salivaires. 

M.  Fabge,  professeur  de  clinique  à  l'École  d'Angers,  a  eu 
la  même  idée  que  M.  Coriveaud  et  a  traité,  avant  celui-ci,  la 
pleurésfe  par  le  même  procédé.  Les  conclusions  de  M.  Farge 
sont  les  mêmes  que  celles  de  M.  Coriveaud,  mais  elles  con- 
tiennent, en  outre,  une  mention  intéressante.  M.  Farge 
pense  que  l'action  de  la  pilocarpine  est  d'autant  plus  consi- 
dérable que  son  effet  diaphorétique  l'emporte  plus  sur  ses 
manifestations  en  tant  que  sialagogue  ;  en  effet,  quand  la 
sudation  a  manqué,  l'épanchement  n'a  pas  paru  diminuer. 
En  résumé,  les  notes  de  MM.  Parge  et  Coriveaud  sont  favo- 
rables èi  l'application  de  la  pilocarpine  au  traitement  de  la 
pleurésie.  Le  procédé  est  logique  et  à  ce  titre  mérite  d'être 
étudié  avec  soin. 

Les  Annales  d'ocuUstique  (janvier-février  1882)  de  MM.  Hai- 
rion  et  Warlomont  renferment  une  intéressante  note  de 
M.  CoppEz  sur  la  guérison  dune  névralgie  datant  de  vingt 
ans,  par  l'élongation  du  nerf  affecté.  Il  s'agit  d'une  névralgie 
faciale  continue  et  tenace. 

Le  malheureux  malade  a  été  s'offrir  en  proie  à  de  nom- 
breux dentistes  qui  lui  ont,  sur  sa  demande,  consciencieu- 
sement arraché  la  moitié  de  la  mâchoire  correspondant  au 
côté  malade.  Ceci  fait,  le  charbonnier,  sujet  de  l'observation 
dont  il  s'est  agi,  s'est  trouvé  aussi  riche  en  douleur,  mais 
plus  pauvre  de  dents  et  d'argent  qu'avant.  Arrivé  à  l'hôpital, 
en  désespoir  de  cause  —  les  dentistes  n'y  pouvaient  plus 
rien  — il  présente  tous  les  signes  de  la  névralgie  faciale  avec 
rougeut'  de  la  peau,  lacry malien,  écoulement  de  mucosité 
par  la  narine  correspondante,  injection  de  l'œil  et  douleurs 
très  vives.  Après  l'insuccès  de  procédés  aussi  variés  que 
nombreux,  M.  Coppez  pratique  l'élongation  du  nerf  sous- 
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orbifaire,  se  résenrant  de  pratiquer  ensuite  celle  du  sus- 
orbitaire,  si  le  premier  résultat  est  satisfaisant.  Les  tractions 
furent  exercées  tant  du  côté  central  que. du  côté  périphérique. 
L'hyperesthésie  et  la  douleur  disparurent  absolument  :  une 
anesthésie  complète  était  survenue.  Huit  jours  après,  la  sen- 
sibilité était  revenue  et  depuis  lors  la  guérison,  s'est  main- 
tenue. 

Je  signalerai  dans  la  Revue  de  chirurgie  du  10  janvier  1882 
un  intéressant  travail  de  M.  W.  Mac  Ewrn,  chirurgien  et  pro- 
fesseur à  Glascow.  Ce  travail  est  relatif  à  la  Transplantation 
ossetue.  On  connaît  Texistence  de  cas  où  des  fragments  de 
crâne  enlevés  par  le  trépan  dans  un  but  opératoire,  et  remis  en 
place  très  peu  de  temps  après  leur  ablation,  ont  pu  se  souder 
aux  os  voisins  et  reprendre  ainsi  leurs  connexions  physiologi- 
ques. On  sait  encore  que  la  transplantation  des  dents  est  de- 
venue, pour  certains  praticiens  distingués,  une  opération 
assez  réalisable  pour  pouvoir  entrer  dans  la  pratique  cou- 
rante. Les  faits  qui  concernent  la  greffe  du  périoste  d'un 
animal  sur  un  autre  sont  également  familiers  à  tous.  OlUer 
a  montré  par  ses  expériences  que  le  périoste  ainsi  trans- 
planté ne  perd  ni  sa  vitalité  ni  ses  propriétés  et  se  remet  à 
former  un  os  comme  s'il  était  resté  dans  ses  connexions  nor- 
males :  voilà  à  quoi  se  bornent  les  tentatives  faites  sur  les  ani- 
maux. Chez  l'homme,  il  a  été  fait  moins  encore  :  à  cela  rien 
d'étonnant.  Un  récit,  probablement  apocryphe,  datant  du 
xvn*  siècle,  renferme  la  première  mention  connue  d'une 
opération  de  ce  genre  pratiqué  sur  l'homme.  Un  ingénieur 
russe,  ayant  reçu  un  coup  de  sabre  qui  lui  enleva  une  grande 
portion  du  cuir  chevelu  et,  ce  qui  est  plus  grave,  de  la  voûte 
crânienne,  un  chirurgien  n'aurait  rien  imaginé  de  mieux, 
pour  combler  le  déficit,  que  de  détacher  du  crâne  d'un  chien 
tué  ad  Aoc^un  fragment  de  dimensions  et  formes  appropriées 
pour  remplacer  le  morceau  égaré.  Le  blessé  guérit,  parait-il; 
mais  l'Église  vit  cela  de  mauvais  œil  et  l'excommunia.  Pour 
rentrer  en  grâce,  le  complaisant  ingénieur  se  serait  laissé 
enlever  la  portion  canine  de  son  crâne,  pour  se  laisser  traiter 
d'une  façon  plus  conforme  à  la  dignité  de  l'homme.  On  ne 
sait  ce  qu'il  devint,  mais  il  est  vraisemblable  que  sa  récon- 
ciliation avec  l'Église  fut  in  extremis. 

Percy  essaya  à  deux  reprises  de  remplacer  des  fragments 
de  tibia  humain  par  des  fragments  empruntés  à  un  chien, 
mais  en  vain-  OUier  tenta  dé  môme  de  transplanter  du  pé- 
rioste humain  d'une  partie  du  corps  à  l'autre,  mais  sans 
réussir;  cependant  le  périoste  qu'on  avait  cru  non  soudé 
s'était  fixé  et  avait  contracté  des  connexions  vasculaires 
qui  lui  eussent  sans  doute  permis  de  vivre.  M.  Mac  Ewen  a 
fait  des  expériences  du  môme  genre,  en  transplantant  un 
fragment  de  crâne  de  chien  sur  une  solution  de  continuité 
de  crâne  humain.  La  perte  de  substance  résultait  d'une 
plaie  :  pour  la  combler,  le  chirurgien  écossais  prit  un  frag- 
ment de  crâne  d'un  chien  de  six  semaines  avec  son  pé- 
rioste et  le  plaça  entre  les  bords  de  la  solution  de  conti- 
nuité. Les  bords  du  crâne  furent  avivés;  la  peau  et  les 
HTouches  sous-jacentes  rapprochées  et  suturées  par-dessus. 
Trois  semaines  plus  tard,  U  y  avait  nécrose  d'un  fragment 


comprenant  environ  un  tiers  de  la  greflTe  :  les  deux  autres 
tiers  étaient  soudés  et  vivants.  La  plaie  se  ferma  alors  :  la 
palpation  faisait  sentir  à  travers  la  peau  le  fragment  soudé  ; 
bientôt  le  petit  orifice  s'oblitéra  par  la  formation  d'une 
couche  de  afibstance  dure,  probablement  osseuse.  Cette 
expérience,  on  le  voit,  est  déjà  très  satisfaisante* 

D'autres  faits  observés  par  M.  Mac  Ewen  démontrent  en- 
core la  possibilité  de  transplanter  les  os.  Des  portions  d'os 
humain,  détachées  par  fracture,  entièrement  séparées  de 
l'os  auquel  elles  appartiennent,  mais  munies  de  leur  périoste, 
ont  été,  après  lavage  dans  une  solution  d'acide  phonique, 
remises  en  place  :  elles  ont  servi  à  la  formation  d'un  cal  et 
ont  joué  le  rôle  de  moyen  d'union  entre  les  fragments  brisés. 
Ce  qui  est  plus  étrange,  c'est  que  des  fragments  d'os  privés  de 
leur  périoste  ont  pu  vivre  dans  les  parties  molles,  contracter 
des  adhérences  avec  l'os  voisin  et  môm3  s'accroître.  C'est 
ainsi  que  l'extrémité  d'un  humSrus  fracturé,  privé  de  son 
périoste,  a  pu  se  souder  au  reste  de  l'os  et  vivre.  M.  Mac 
Ewen  pense  qu'en  présence  de  ces  résultats,  il  y  a  lieu  à  pra- 
tiquer les  transplantations  osseuses.  Selon  lui,  le  périoste 
est  certainement  l'élément  à  transplanter  de  préférence; 
mais  il  est  difficile  à  obtenir  dans  son  intégrité,  et  en  outre, 
fût-il  parfait,  il  ne  peut  jamais  reproduire  qu'une  couche  os- 
seuse, et  non  un  fragment  d'os  ressemblant  à  celui  qu'il 
s'agit  de  remplacer.  Il  est  donc  meilleur  de  transplanter  un 
fragment  complet  d'os,  c'est-à-dire  un  fragment  d'os,  avec 
périoste  et  moelle.  Une  des  grandes  difficultés  que  l'on  ren- 
contre dans  la  pratique  des  greffes  réside  dans  la  pauvreté 
relative,  au  point  de  vue  de  la  vascularisation,  de  Tos  que 
l'on  veut  transplanter  ;  â  cet  égard,  les  os  longs  sont  défa- 
vorables. Les  meilleures  conditions  sont  celles  où  l'os  est  di- 
visé en  fragments  entre  lesquels  le  sang  pourra  circuler  et 
former  un  caillot,  matrice  excellente  pour  la  production 
d'éléments  ostéogènes.  M.  Mac  Ewen,  après  avoir  formulé 
ces  considérations  théoriques  et  pratiques  à  la  fois,  cite  un 
cas  intéressant  de  transplantation  «osseuse  interhumaine , 
suivie  de  succès. 

II  s'agit  d'un  enfant  de  trois  ans,  physiologiquement  misé- 
rable, atteint  d'une  nécrose  de  la  diaphyse  de  l'humérus. 
Force  fut  d'enlever  cette  portion  nécrosée  et  de  ne  laisser 
en  place  que  les  deux  extrémités  de  l'os.  L'orifice  des  plaies 
se  ferma  peu  à  peu,  et  il  se  forma  un  peu  de  tissu  osseux  à 
la  suite  de  la  tôte  humérale,  sous  forme  d'un  prolongement 
mince  et  effilé.  L'enfant  quitta  l'hôpital,  où  il  laissait  les 
deux  tiers  de  son  humérus.  Bien  que  le  périoste  eût  été 
laissé  en  place,  lorsqu'on  revit  l'enfant  plusieurs  mois  plus 
tard,  l'ossification  n'avait  pas  progressé  :  M.  Mac  Ewen  résolut 
de  pratiquer  la  transplantation.  Comme  il  y  avait  dans  le  ser- 
vice beaucoup  d'enfants  à  qui  il  fallait  pratiquer  des  ablations 
de  fragments  osseux  pour  rectifier  des  incurvations  du  tibiai 
notre  chirurgien  transplanta  deux  de  ces  fragments  sur  le 
petit  malade.  Au  bout  de  deux  mois,  il  fut  facile  de  constater 
que  la  soudure  s'était  faite  :  M.  Mac  Ewen  résolut  de  rempla- 
cer ainsi  toute  la  portion  manquante  de  l'humérus  :  il  prati- 
qua une  seconde,  puis  une  troisième  transplantation,  qui 
réussit  parfaitement  ;  l'enfant  est  maintenant  en  possession 
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d*im  nouvel  hainéras,  et  d*an  bras  qni  pourra  lui  rendre  des 
services  positifs.  C*est  dire  que  la  pratique  de  M.  Mac  Ewen 
mérite  des  encouragements  sérieux. 

Parmi  les  ouvrages  récemment  publiés,  nous  signalerons 
la  deuxième  édition  des  Impressions  et  aventures  d'i^n  dior 
bétiqtie,  à  travers  la  médecine  et  les  médecins,  du  docteur 
J.  Cyr.  Sous  une  forme  amusante,  H.  Cyr  décrit  fort  bien  les 
péripéties  de  son  héros,  les  traitements  qu'il  slnûige,  ses 
découragements  et  ses  mésaventures  avec  les  médecins,  — 
s^jet  fécond  pour  Thumoriste  —  et  enfin  la  véritable  théra- 
peutique à  suivre.  C'est  de  la  médecine  en  roman,  qui  ne 
ressenible  en  rien,  pour  la  forme,  aux  cours  de  thérapeutique 
ou  de  clinique  de  la  Faculté. 

Dans  une  brochure  de  MM.  N.PARissisetJ.  TErzis(l),d*Hydra, 
relati?e  à  l'île  grecque  d'Hydra,  au  Tzanakl,  maladie  spéciale 
à  l'enfance  dans  cette  contrée,  et  au  mal  des  plongeurs,  nous 
signalerons  quelques  intéressants  renseignements  sur  les 
affections,  ou.mieux,  les  accidents  que  présente  la  portion 
de  la  population  qui  se  livre  à  la  pêche  des  éponges.  Les  mé- 
decins du  pays  distinguent  quatre  degrés  dans  ce  que  les 
plongeurs  appellent  leurs  attaques* 

Au  premier  degré,  dès  la  sortie  du  plongeur  de  l'eau,  qui 
est  immédiatement  suivie  de  l'enlèvement  du  scaphandre  — 
mesure  parfois  bien  imprudente  et  hâtive  dans  certains  cas, 
à  cause  de  la  décompression  trop  rapide,  qui  peut  en  être 
la  suite  —  il  se  produit  une  lipothymie  qui  se  dissipe  rapi- 
dement :  elle  est  suivie  de  douleurs  asses  vives  dans  les 
t>moplates,  les  reins  et  les  membres  ;  plus  ces  douleurs  sont 
fortes,  et  moins  elles  durent;  en  tout  cas,  elles  disparaissent 
en  quelques  heures.  Ce  genre  d'attaque  est  très  fréquent  : 
tout  plongeur  l'a  éprouvée  ;  parfois  il  en  reste  des  traces  per- 
manentes sous  forme  de  petites  douleurs  locales,  d'anesthé- 
aies  limitées,  etc.,  etc.  Le  traitement  de  cette  forme  consiste 
en  friction  avec  du  vinaigre  chaud,  avec  des  essences  cam- 
phrées ou  ammoniacales, avec  du  tabac;  si  les  douleurs  sont 
trop  fortes,  en  application  de  ventouses  scarifiées  et  de  vé- 
sicatoires  volants.  Quelquefois  les  plongeurs  imaginent  de  se 
traiter  en  faisant  une  nouvelle  descente  dans  le  scaphandre, 
afin  de  «  dégager  les  nerfs  attaqués  par  la  sueur  »  :  le  pro- 
cédé réussit  souvent. 

Le  deuxième  degré  est  caractérisé  par  la  paraplégie  qui 
résulte  d'une  hémorragie  médullaire  dans  la  région  dorso- 
lombaire.  Tantôt  le  mal  débute  au  fond  de  la  mer,  tantôt 
lors  de  l'enlèvement  du  casque,  par  une  douleur  vive,  quel- 
quefois précédée  d'un  trouble  de  l'œil  qui  amène  un  obscur- 
cissement de  la  vision.  Le  plongeur  tousse  et  s'évanouit  dès 

0 

son  arrivée  à  l'air  libre  :  en  revenant  k  lui,  il  s'aperçoit  de 
sa  paraplégie  et  de  son  atonie  vésicale.  Il  y  a  des  variétés 
atténuées  de  ce  degré  du  mal,  caractérisées  par  de  simples 
parésies  passagères  limitées  parfois  aux  jambes  seules,  ou 
atteignant  encore  la  vessie.  Cette  forme  peut  guérir  sponta- 
nément; au  bout  d'un  espace  de  temps  variant  de  20  à  âO 


(1)  Paris,  Berihier^  éditeur,  1882. 


jours,  les  premiers  signes  du  retour  de  la  motilité  et  de  la 
sensibilité  se  manifestent  ;  il  faut  quelques  mois  pour  que  U 
guérison  soit  complète  :  elle  est  souvent  imparfaite.  Cepen- 
dant elle  peut  être  absolue,  au  point  que  le  malade  peat  re- 
prendre son  métier  sans  inconvénients.  La  forme  paraplé- 
gique peut  se  terminer  par  des  eschares  dues  au  décuhilus 
dorsal,  par  des  inflammations  de  la  vessie  et  des  troubles 
généraux  entraînant  la  mort.  Le  traitement  se  fait  au  moyen 
de  ventouses  scarifiées;  plus  tard  on  emploie  l'iodure  de  po- 
tassium et  les  toniques. 

Au  troisième  degré  du  mal,  il  y  a  une  hémorragie  des 
régions  supérieures  de  la  moelle,  qui  peut  s'accompagner 
d'une  hémorragie  lombafre  :  il  y  a  mort  rapide  par  ralentis- 
sement graduel  des  mouvements  cardiaques  et  respiratoires. 

Au  quatrième  degré  enfin,  l'hémorragie  est  cérébrale  et 
spinale  ou  bulbaire  à  la  fois  :  la  face  est  turgescente  et  noi- 
râtre. On  le  voit,  ces  quatre  formes  ne  sont  que  des  expres- 
sions d'intensité  différente  d'un  même  processus  hémorra- 
gique. Les  pêcheurs  d'épongés  sont  en  général  convaincus 
qu'il  est  bon  de  traiter  les  attaques  du  !•'  et  du  2«  degré  par 
une  reprise  rapide  du  travail  ;  ils  se  font  descendre  dans  le 
scaphandre  où  ils  ont  fort  chaud  et  se  guérissent  souvent, 
même  quand  ils  ont  une  parésle.  D'autres  fois,  ils  se  trid- 
tent  par  des  immersions  du  corps  tout  entier  dans  des  bains 
de  sable  chauffé  par  le  soleil.  Il  nous  semble,  d'après  les 
renseignements  que  contient  la  brochure  de  MM.  Pansais  et 
Telxis,  que  la  prudence  ne  préside  pas  toijyours  aux  opéra- 
tions des  pêcheurs;  l'habitude  d'ouvrir  le  seaphaiidro  àèa  sa 
sortie  de  l'eau  est  détestable  et  meurtrière,  si  la  décompres* 
sion  graduelle  n'a  pas  été-faite  pendant  l'ascension  du  plon- 
geur. Jamais,  disent  les  auteurs  de  la  brochure  en  question, 
les  attaques  ne  prennent  les  plongeurs  au  fond  de  l'eau, 
mais  au  moment  où  on  ouvre  leurs  scaphandres.  N'est-il  pas 
légitime  d'en  conclure  que  la  majorité  des  accidents  sont 
dus  à  l'imprudence  de  ceux  qui  ouvrent  le  scaphandre  de 
suite  7  Les  dangers  de  la  décompression  rapide  sont  cepen- 
dant assez  connus  des  médecins  pour  qu'il  semble  que  de 
pareils  accidents  ne  dussent  plus  se  produire. 

M.  Br.DM  vient  de  publier  un  intéressant  volume  sur  la 
chirurgie  de  la  main.  La  question  est  bien  traitée,  et  d'une 
façon  assez  complète.  H  est  cependant  un  côté  sacrifié  dans 
cet  ouvrage  :  je  veux  parler  de . l'exécution  matérielle  des 
figures  empruntées  aux  étrangers  :  elles  sont  détestables. 
Si  encore  eUes  n'étaient  faites  qu^au  trait,  cela  serait  pas- 
sable, bien  que  d'apparence  un  peu  schématique  ;  mais  le 
malheur  est  qu'on  y  a  voulu  mettre  quelques  ombres,  d*où 
des  effets  déplorables.  M.  Blumn'a  pas  la  prétention  de  créer 
une  thérapeutique  chirurgicale  nouvelle  pour  les  affections  de 
la  main  :  aussi  ne  faut-il  chercher  dans  son  livre,  sur  ce 
sujet,  que  l'exposé  des  procédés  les  plus  habituellement  em- 
ployés par  les  chirurgiens  modernes. 
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Cbimte.  ^  M.  Berthelot  continue  ses  recherches  sur  les 
doubles  décompositions  des  sels  haloïdes  du  mercure;  il  dé- 
termine les  actions  réciproques  des  sels  alcalins  et  mercu- 
riques  dans  les  cyanures  et  les  chlorures,  ainsi  que  les 
actions  réciproques  des  acides  dans  les  cyanures  et  les  bro- 
mures. 

—  M.  Lecoq  de  Boisbaudran  a  examiné  un  oxychlorure  de 

gallium  cristallisé. 

Vus  au  microscope,  les  cristaux  présentent  la  forme  d'oc- 
taèdres portant  de  petites  facettes  qui  tronquent  leurs  som- 
mets; ils  n'agissent  pas  sur  la  lumière  polarisée;  ils  sont  peu 
ou  point  solubles  dans  Teau,  non  plus  que  dans  l'acide  ni- 
trique froid  ;  mais  ils  se  dissolvent,  bien  qu'assez  lentement, 
dans  l'acide  chlorhydrique  et  immédiatement  dans  la  potasse 
caustique. 

—  M.  Joannts  a  étudié  la  chaleur  de  formation  de  l'acide 
ferrocyanhydrique  et  de  quelques  ferrocyanures. 

Les  expériences  lui  ont  donné  pour  la  chaleur  de  forma- 
tion de  l'acide  ferrocyanhydrique  solide  -f  53*^^1  et  pour 
l'acide  dissous  +  53<>*,3. 

L'auteur  a  étudié  ensuite  les  chaleurs  de  formation  à  l'état 
soUde  et  à  Pétat  dissous  des  ferrocyanures  d'ammonium,  de 
baryum  et  de  calcium. 

-^  M.  il.  Renard  énumère  les  produits  de  la  distillation 
de  la  colophane. 

Les  portions  provenant  de  cette  distillation,  bouillant  vers 
150®,  renferment  trois  hydrocarbures,  un  térébenthène 
Qtoijie  Qi  jieux  carbures  isomériques  C**H". 

Le  carbure  C^^H^',  inattaquable  par  l'acide  sulfurique  et 
pour  lequel  l'auteur  propose  le  nom  de  décène,  rectifié  sur 
du  sodium,  bout  de  i/iQ*"  à  i52'».  Son  analyse  a  donné  les  ré- 
sultats suivants  : 

Calcalé 
pour  C**  H»«.  ^ 


C. 
H, 


86,7 
13,2 


86,6 
13,1 


86,96 
12,04 


—  M.  P.  Cazeneuve  a  obtenu  un  camphre  bichloré  corres- 
pondant à  la  formule  G^^  H'*  Cl' 0,  par  voie  de  chloruration 
directe,  dans  des  conditions  un  peu  spéciales,  en  faisant 
agir  du  chlore  sec  sur  une  solution  de  camphre  dans  l'alcool 
absolu. 

Voici  les  conditions  les  plus  favorables  de  l'expérience. 

On  dissout  le  camphre  ordinaire  dans  l'alcool  absolu,  sui- 
vant leur  rapport  moléculaire.  Laissant  refroidrir,  on  fait 
passer  dans  la  masse  un  courant  de  chlore  sec.  L'opération 
a  duré  cinq  Jours  ;  il  a  été  employé  3^,600  de  sel  marin  eu 
trois  opérations. 

Le  Uquide  s'échauffe  sous  l'influence  du  chlore.  On  main- 
tient la  température  de  80  à  90**  C.  Il  se  dégage  des  torrents 
d'acide  chlorhydrique,  comme  à  l'ordinaire,  avec  formation 
de  choral.  Le  camphre  passe  à  l'état  de.  camphre  bichloré. 

Sous  l'influence  de  l'eau  chaude,  on  enlève  le  chloral  et 
Tacide  chlorhydrique.  A  cet  effet,  on  chauffe  au  bain-marie 
le  liquide  visqueux  obtenu  à  plusieurs  reprises  avec  de  l'eau, 
jusqu'à  ce. que  cette  dernière  ne  présente  plus  de  réaction 


acide.  Par  refroidissement,  le  liquide  cristallise  en  masse. 
Le  produit  est  exprimé  et  dissous  dans  une  fois  son  volume 
d'alcool  à  93<*.  La  solution  soumise  au  froid  (glace  et  sel) 
laisse  déposer  un  précipité  en  fines  granulations  d'une 
blancheur  éclatante. 

—  H.  H.  Morin  a  déjà  dans  une  précédente  communica- 
tion fait  connaître  la  nature  et  les  principales  propriétés  de 
l'essence  de  Licari  Kanali  (essence  de  bois  de  rose  femelle 
de  la  Guyane)  ;  les  analyses  qui  y  sont  consignées  assignent 
à  cette  essence,  d'après  sa  composition  élémentaire,  la  for- 
mule C"H»«0*. 

D'après  les  réactions  du  chlorure  de  zinc  fondu  et  de  l'a- 
cide chlorhydrique  sur  l'essence  de  Licari  Kanali,  on  pour- 
rait considérer  cette  essence  G'^H^'C  comme  l'hydrate 
Qtofiie  2H0  d^un  hydrocarbure  particulier,  le  licarène 
C}0  i]ie^  isomère  du  térébenthène. 

Un  mélan(se  d'essence  de  Licari  Kanali,  d'alcool  et  d'acide 
nitrique,  fait  dans  les  proportions  indiquées  par  l'auteur 
pour  la  préparation  de  l'hydrate  de  térébenthène,  reste  lim- 
pide pendant  plusieurs  semaines.  Il  se  trouble  ensuite  peu  à 
peu,  pour  laisser  surnager  finalement  une  couche  d'un  li- 
quide insoluble  dans  l'eau  et  possédant  un  pouvoir  rotatoira 
dextrogyre,  tandis  que  l'essence  du  Licari  Kanali  dévie  à 
gauche  les  rayons  de  la  lumière  polarisée. 

—  H.  F.  Jean  insiste  sur  le  titrage  du  tannin  et  de  l'acide 
œnogaliique  dans  les  vins  et  donne  une  méthode  qui  permet 
d'obtenir  ce  résultat  d'une  façon  plus  simple  que  précédem- 
ment. 

Physique.  —  H.  J.  VioUe  a  déterminé  la  température  d'é- 
bullition  du  sine  après  une  expérience  qui  donne  929<',  6. 

Le  xinc  iqui  a  servi  à  cette  mesure  était  bien  pur  et  ne 
contepait  ni  plomb,  ni  étain,  ni  cadmium,  ni  arsenic. 

Plusieurs  expériences,  absolument  concordantes, ont  fourni 
un  résultat  identique. 

Ainsi  la  température  d'ébuUition  du  zinc  est  9Z0\  Ge 
nombre,  entièrement  d'accord  avec  celui  de  M.  Edm.  Bec- 
querel, ne  porte  d'ailleurs  aucune  atteinte  aux  mesures  de 
densités  de  vapeurs  de  MM.  H.  Sainte-Glaire  Deville  et  Troost, 
mesures  complètement  indépendantes,  comme  ces  savants 
ont  eu  soin  de  le  faire  remarquer,  de  la  valeur  absolue  des 
températures  fixes  servant  à  leurs  mesures.  Il  est  même  cer- 
tain que,  sous  certaines  conditions  qu'ils  savaient  reproduire 
à  coup  sûr,  ils  obtenaient  dans  leur  étuve  une  température 
fixe  de  lOàO*  ;  mais  cette  température  n'est  pas  celle  de  l'é- 
bultition  du  zinc. 

—  M.  G.  Decharme  continue  ses  expériences  hydrodyna- 
miques et  produit  l'imitation,  par  les  courants  liquides,  des 
anneaux  de  Nobili,  obtenus  avec  les  courants  électriques. 

La  seule  différence,  vraiment  essentielle,  entre  les  deux 
sortes  d'anneaux,  c'est  que  ceux  de  Nobili  présentent  des 
couleurs  irisées  que  ne  possèdent  pas  les  autres;  encore 
cette  différence  n'est-elle  pas  absolue.  En  effet,  dans  un  très 
grand  nombre  de  cas,  les  anneaux  de  Nobili  sont  seulement 
clairs  et  obscurs  alternativement,  c'est-à-dire  monochromes. 
D'autre  part,  les  anneaux  hydrodynamiques  ne  sont  pas  dé- 
pourvus de  coloration,  car,  en  regardant  la  flamme  d'une 
bougie  (ou  même  la  lumière  diffuse  du  jour,  vis-à-vis  d'un 
fond  noir),  au  travers  d'anneaux  formés  avec  du  sulfate  de 
baryte  parfaitement  blanc,  on  voit  ordinairement,  autour  du 
«entre  incolore,  une  zone  extrêmement  mince,  d*une  teinte 
bleu  pâle,  tandis  que  les  deux  grands  anneaux  extérieurs,  et 
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surtout  les  cercles  étroits  qui  les  terminent,  sont  colorés  en 
jaune  et  en  orangé  plus  ou  moins  foncé,  selon  Tépaisseur  du 
dépôt.  On  voit  par  là  que  la  différencB  en  question  n'est  pas 

absolue. 

—  M.  J.  Ville  a  fait  construire  un  appareil  destiné  à  régu- 
lariser l'écoulement  d'un  gaz  à  une  pression  quelconque. 

Cet  appareil  peut  résister  à  des  pressions  de  15  atmo- 
sphères ;  son  électro-aimant  peut  vaincre  un  excès  de  pres- 
sion de  2  atmosphères.  Sa  sensibilité  est  très  grande,  car  sa 
tige  nickelée,  qui  se  trouve  dans  l'axe  du  tube  manomé- 
trique,  peut  être  approchée  à  une  distance  de  i/U  de  milli- 
mètre de  la  surface  du  mercure.  Dès  que  la  diminution  de 
pression  dans  l'enceinte  acquiert  la  valeur  de  l/Zli  de  milli- 
mètre de  mercure^  le  jeu  de  Tappareil  compense  cette  dimi- 
nution de  pression.  On  peut  abandonner  Topération  à  elle- 
même  pendant  plusieurs  heures,  pendant  toute  une  nuit 

par  exemple. 

—  M.  Marey  adresse  une  lettre  sur  la  reproduction,  par  la 
photographie,  des  diverses  phases  du  vol  des  oiseaux. 

L'auteur  a  construit,  dans  le  format  d'un  fusil  de  chasse, 
un  instrument  qui  donne  aisément  douze  images  successives 
par  seconde,  chaque  image  n'employant  pour  se  produire 
que  i/700  de  seconde. 

Avec  des  plaques  au  gélalino-bromure  d'argent,  cette  durée 
est  suffisante  mOme  pour  un  temps  couvert.  On  peut,  par  un 
beau  soleil,  réduire  la  pose  à  1/1500  de  seconde  [ces  durées 
ont  été  contrôlées  au  chronographe). 

En  disposant  une  série  de  ces  images  dans  un  phénak^s- 
ticope  de  Plateau,  on  reproduit  l'aspect  de  l'oiseau  qui  vole, 
dans  des  conditions  qui  rendent  facile  l'analyse  du  mouve- 
ment. 

—  M.  ^.  Ledieu  :  Considérations  sur  la  théorie  cinétique 
des  gaz  et  sur  l'état  vibratoire  de  la  matière. 

—  M.  E.  Sarrau  :  Sur  la  compressibilitë  des  gaz. 

—  M.  L.  Clémandot  appelle  trempe  par  compression  un 
nouveau  mode  de  traitement  des  métaux,  particulièrement 
de  l'acier,  qui  consiste  à  chauffer  le  métal  à  la  température 
du  rouge  cerise,  à  le  comprimer  fortement  et  à  le  maintenir 
sous  pression  jusqu'à  complet  refroidissement. 

Astronomie.  —  M.  ^.  Huggins  a  obtenu  une  photographie 
du  spectre  de  la  grande  nébuleuse  d'Orion  avec  une  pose  de 
quarante-cinq  minutes. 

Dans  la  photographie  de  la  nébuleuse,  on  ne  peut  pas  recon- 
naître avec  certitude  des  raies  dans  la  partie  du  spectre  entre 
H 7  et  la  nouvelle  raie  3730,  ni  des  raies  plus  réfrangibles  que 
celle-ci.  Si  d'autres  raies  existent,  il  faut  qu'elles  soient 
très  faibles  par  rapport  aux  autres. 

La  photographie  laisse  voir  aussi  un  spectre  continu  faible, 
qui  peut  bien  venir  de  la  lumière  stellaire.  Pendant  la  pose, 
les  étoiles  du  trapèze  étaient  placées  près  du  bord  de  la  fente, 
en  sorte  que  la  lumière  de  la  partie  la  plus  brillante  de  la  né- 
buleuse peut  intervenir  pour  donner  un  spectre  sur  la  plaque. 

Mathématiques.  —  H.  F.  Brioschi  :  Sur  une  application 
du  théorème  d'Abel. 

~  M.  Appell  :  Sur  les  fonctions  uniformes  d'un  point  ana- 
lytique (x,  y). 

—  M.  Mittag-Leffter  :  Sur  la  théorie  des  fonctions  uni- 
formes d'une  variable. 

—  M.  E.  Goursat  ;  Sur  les  fonctions  uniformes  présentant 
des  lacunes. 


Pathologie.  —  M.  E.  Cosson  décrit  un  cas  de  préserva- 
tion contre  la  maladie  charbonneuse,  observé  chez  l'hommet 
et  qui  confirmerait  les  expériences  de  H.  Pasteur  sur  la  pré- 
servation des  animaux  par  l'inoculation  du  virus  atténué. 

^IH.  Brown-Sequard  a  observé  des  faits  nouveaux  établifr- 
sant  l'extrême  fréquence  de  la  transmission,  par  hérédité» 
d'états  organiques  morbides,  produits  accidentellement  chez 
des  ascendants. 

Les  individus  sur  lesquels  les  recherches  ont  été  faites 
appartiennent  tous  à  la  môme  espèce,  le  cobaye  (Cavia  Oh 
baya)^  espèce  chez  laquelle  le  système  nerveux  a  des  in* 
fluences  exceptionnellement  puissantes  sur  la  nutrition  et 
les  sécrétions.  La  transmission  de  quelques-uns  de  ces  états 
organiques  s*est  continuée  d'une  génération  à  une  autre  Jus- 
qu'à la  cinquième  et  môme  la  sixième,  de  telle  sorte  que, 
poucl'un  de  ces  états  organiques,  une  exopbtalmie,il  semble 
qu'un  type  persistant  et  probablement  permanent  a  été  pro- 
duit. 

11  ressort*des  faits  étudiés  dans  ce  travail  que,  chez  le  co- 
baye, il  y  a  très  souvent,  chea  des  descendants,  transmission 
par  hérédité  d'altérations  de  nutrition  très  variées,  qui  ont 
été  produites  chez  les  parents  par  des  lésions  purement  acci- 
dentelles. 

V1TICC1.TUBE.  —  M.  le  ministre  de  Vagricîdlure  adresse  une 
lettre  de  M.  Balbiani  qui  démontre  l'importance  de  la  destruc- 
tion de  l'œuf  d'hiver  du  phylloxéra  et  l'opportunité  d'entre- 
prendre des  expériences  méthodiques. 

Les  recherches  à  faire  dans  le  laboratoire  exigent,  outre 
une  installation  spéciale ,  l'habitude  de  rexpérîmentatioa 
physiologique  et  des  manipulations  cbimigaes,  ainsi  que  des 
connaissances  en  entomologie  générale  et  en  micrographie; 
elles  ne  pourraient,  par  conséquent,  être  entreprises  que  par 
des  savants  de  profession,  pour  inspirer  toute  confiance  dans 
leurs  résultats. 

On  pourrait,  dès  à  présent,  commencer  sur  un  certain 
nombre  de  vignobles  l'essai  de  quelques  moyens  de  traite- 
ment, tels  que  le  décorticage  et  rébouillantage.  Il  faudrait  y 
procéder  sans  retard,  en  raison  de  la  prochaine  montée  de 
*la  sève,  qui  pourrait  rendre  ces  opérations,  le  décorticage 
surtout,  dangereuses  pour  la  vigne.  Un  autre  motif  pour  se 
hâter  est  le  court  délai  qui  noua  sépare  de  l'époque  de  Té- 
closion  de  l'œuf  d'biver,  qui  a  lieu  vers  le  milieu  d'avril. 

Parmi  les  viticulteurs,  en  petit  nombre,  qui  ont  expéri- 
menté les  méthodes  de  traitement  dirigées  contre  Tœuf  d*lii- 
ver,  il  faut  citer  M.  Prosper  de  Lafitte,  président  du  comité 
central  d'études  et  de  vigilance  contre  le  phylloxéra  de  Lot- 
et-Garonne,  et  M.  Sabaté,  propriétaire  dans  la  Gironde. 

»  M.  ÉmiU  Blanchard,  à  propos  de  la  précédente  commu- 
nication, constate  l'accord  qui  existe  entre  les  naturalistes 
au  sujet  de  l'utilité  de  poursuivre  la  destruction  de  Vœtif 
d'hiver  du  phylloxéra  ;  il  rappelle  que,  dès  l'année  1876,  il  i 
exposé  devant  l'Académie  les  résultats  qu'on  devait  attendre 
de  cette  destruction,  en  môme  temps  qu'il  sollicitait  l'entre- 
prise d'expériences. 

—  M.  Leclère  communique  de  nouveaux  renseignements 
sur  l'emploi  du  bitume  de  Judée,  dans  Tantiquité,  conune 
préservateur  de  la  vigne. 

Ils  sont  donnés  par  un  médecin  et  naturaliste  arabe  da 
X*  siècle  de  notre  ère.  Le  morceau  a  été  inséré  par  Ibn  el 
Beilhar  dans  son  Traité  des  simples. 

L'auteur  est  particulièrement  connu  sous  le  nom  de  7V- 
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sium.  Le  rubidium  est  moins  toxique  que  le  lithium  et  le 
potassium.  Le  lithium  est  plus  toxique  que  le  sodium.  Le 
palladium  est  plus  toxique  que  le  platine,  etc. 

Le  nickel,  qui,  sur  les  branchies  des  poissons,  agit  moins 
que  le  cuivre,  le  fer  et  le  potassium,  est  beaucoup  plus  actif 
que  ces  métaux  sur  le  cœur  de  la  grenouille.  Le  cuivre,  qui 
est  si  dangereux  pour  les  branchies  des  poissons,  est  très 
peu  toxique  pour  le  cœur  de  la  grenouille.  C*est  le  contraire 
qu'on  observe  pour  le  calcium. 

Parmi  les  chlorures  métalliques,  il  en  est  qui  arrêtent  .le 
cœur  en  systole  {poiaons  systoltques)^  comme  le  baryum,.  le 
calcium,  le  strontium,  le  cérium.  D'autres  arrêtent  le  cœur 
en  diastole,  comme  le  potassium,  le  césium,  le  rubidium, 
Tammonium,  le  nickel,  le  cobalt,  le  magnésium.  Pour  les 
autres,  le  cœur  s'arrête  dans  un  état  intermédiaire  à  la  sys- 
tole et  à  la  diastole. 

»  M.  S.  Jourdain  détermine  les  voies  par  lesquelles 
le  liquide  séminal  et  les  œufs  sont  évacués  chez  l'astérie 
commune,  et  il  trouve  que  le  prétendu  cœur  et  les  deux 
cercles  vasculaires  qu'on  y  a  rattachés  représentent  l'ensemble 
complexe  des  voies  génitales  et  des  glandes  annexes  chez 
l'astérie  commune.  Chez  Tastérie,  comme  chez  les  holo- 
thuries, c*est  par  un  pore  situé  dans  le  cadre  péribuccal  et 
non  par  des  plaques  criblées  interradiales  que  le  sperme  et 
les  a  nfs  sont  évacués  au  dehors. 

Zoologie.  —  M.  A.  Raffray  sépare  en  quatre  zones  la 
distribution  géographique  des  coléoptères  en  Abyssinîe. 

Dans  la  première,  du  littoral,  les  coléoptères,  assez  nom- 
breux, mais  peu  variés,  appartiennent  presque  exclusive- 
ment à  des  types  sahariens.  Les  ténébrionides  dominent. 

Dans  la  deuxième,  qui  comprend  les  vallées  et  les  plaines 
basses,  presque  tous  les  coléoptères  appartiennent  ^  des  types 
sônégaliens. 

Dans  la  troisième,  des  plateaux,  les  coléoptères  appar- 
tiennent à  plusieurs  types  différents  ;  la  plupart  sont  spé- 
ciaux, au  moins  spécifiquement;  d'autres  offrent  quelque 
analogie  avec  Natal;  d'autres  enfin  sont  apparentés  à  des 
types  de  la  faune  circa-méditerranéenne,  mais  on  n'y  voit 
presque  jamais  de  types  franchement  sénégaliens  :  ainsi 
presque  plus  de  longicornes,  buprestides,  ténébrionides  et 
cétonides;  par  contre,  un  nombre  considérable  de  lamelli- 
cornes coprophages  et  de  carabiques.  C'est  parmi  ces  der- 
niers surtout  que  l'on  trouve  des  analogies  avec  la  faune  de 
Syrie  et  de  l'Europe  méridionale  :  Zuphium,  Drypta^  Brachi- 
nus,  Siagona,  Cfdanius,  Harpalus,  Bembidium. 

Dans  la  quatrième  zone  subalpine,  sur  une  trentaine  d'es- 
pèces de  coléoptères,  cinq  seulement  s'éloignent  des  formes 
européennes;  toutes  les  autres  semblent  provenir  des  régions 
montagneuses  de  l'Europe  tempérée. 

GÉOLOGIE.  —  M.  Gruner  étudie  le  mode  de  formation  du 
bassin  houiller  de  la  Loire  et  les  causes  qui  modifient,  en 
divers  points,  la  nature  des  houilles. 

Dans  les  bassins  simples  et  peu  larges,  comme  ceux  de  la 
Creuse  et  du  Puy-de-Dôme,  l'affaissement  du  dépOt  se  fait 
constamment  le  long  des  mêmes  failles,  sauf  les  intervalles 
de  repos  lors,  de  la  formation  de  chaque  nouvelle  couche  de 
houille. 

C'est  le  cas  aussi  de  la  portion  du  bassin  de  la  Loire  qui 
s'étend  des  rives  du  Rhône  jusqu'à  la  Grand'Croix,  située  à 
A  kilomètres  au  delà  de  Rive-de-Gier.  Dans  cette  région,  le 


mimi,  surnommé  el  Mocadessi,  du  nom  arabe  de  Jérusalem, 
où  il  résidait.  Grâce  au  voisinage  de  la  mer  Morte,  il  en  fit 
une  étude  particulière* 

Physiologie.  —  M.  E.  Duclaux  s'arrête  à  la  digestion  gas. 
trique  et  il  croit  pouvoir  répondre  à  une  question  qu'on  s'est 
souvent  posée  :  pourquoi  l'estomac  ne  se  digère-t-il  pas  lui- 
même  7  A  la  suite  d'une  expérience  restée  célèbre,  Claude 
Bernard  avait  cru  pouvoir  attribuer  cette  résistance  à  la  pro- 
tection conférée  par  la  couche  épithéliale.  Mais  il  est  bien 
permis  de  remarquer  que  la  réponse  n*est  pas  topique.  Il  ne 
s'agit  pas  de  savoir  |)Ourquoi  le  suc  gastrique,  arrivé  dans  la 
cavité  de  l'estomac,  ne  dissout  pas  les  cellules  de  la  mu* 
queuse,  mais  pourquoi  il  ne  les  dissout  pas  au  moment  où  il 
est  sécrété  par  elles.  La  question  devait  se  poser  quand  on 
croyait  que  le  suc  gastrique  agissait  indifféremment  sur  toutes 
les  matières  albuminoîdes.  Elle  n'a  plus  rien  d'embarrassant 
depuis  que  nous  savons  qu'il  en  respecte  quelques-unes. 
Nous  sommes  ici  en  présence  d'un  cas  particulier  de  cette 
loi  générale  et  nécessaire  qui  veut  que  toute  cellule  soit  faite 
d'éléments  inattaquables  dans  les  conditions  où  elle  se  déve- 
loppe et  où  elle  vit. 

L'expérience  est  en  parfait  accord  avec  cette  manière  de 
voir.  Des  muqueuses  des  quatre  estomacs  du  mouton,mises 
dans  l'eau  acidulée,  celle  qui  se  dissout  le  moins  est  celle 
de  la  caillette.  11  y  a  plus  :  toutes  ces  muqueuses,  en  ne 
dissolvant,  appauvrissent  la  liqueur  de  son  acide  chlorhy- 
drique  par  un  mécanisme  encore  inexpliqué  et  diminuent  le 
titre  acide.  Celle  de  la  caillette  est  encore  celle  qui  le  dimi- 
nue le  moins.  Si  on  suppose  les  cellules  de  ces  muqueuses 
remplies  d'un  même  liquide  acide,  celles  qui  en  laisseront 
le  plus  transsuder  à  l'extérieur  sont  donc  celles  de  là  cail- 
lette. On  retrouve  là  un  nouvel  exemple  de  l'accommodation 
de  là  structure  à  la  fonction.  L'étude  de  la  digestion  pan- 
créatique nous  en  fournira  d'autres. 

—  MM.  P.  Sert  et  Laffont  ont  dirigé  Leur  attention  sur  l'in- 
fluence du  système  nerveux  sur  les  vaisseaux  lymphatiques, 
et  ils  trouvent  que  les  vaisseaux  lymphatiques  se  com- 
portent vis-à-vis  des  excitants  physiques  absolument  comme 
les  vaisseaux  sanguins,  et,  tandis  que  tout  le  monde  est 
d'accord  pour  attribuer  ces  phénomènes  de  dilatation  ou  de 
resserrement  vasculaire  sanguin  au  système  nerveux,  per- 
sonne n'a  cherché  s'il  en  est  de  mCme  pour  le  système  vas- 
culaire lymphatique.  Peut-être  doit-on  attribuer  cet  oubli  à 
la  difficulté  que  l'on  a  à  observer  un  certain  temps  les  lym- 
phatiques intestinaux  d'un  animal  en  digestion  et  à  décou- 
vrir sur  1er  vivant  les  lymphatiques  des  autres  régions. 

—  M.  Ch.  Richet  a  étudié  l'action  chimique  des  différents 
métaux  sur  le  cœur  de  la  grenouille. 

L'auteur  appelle  limite  de  toxicité  la  quantité  maxima 
de  métal,  rapportée  à  i  litre  d'eau,  qui,  au  bout  de  deux 
heures  d'une  expérience  n'a  pas  définitivement  arrêté  la 
contractilité  du  cœur. 

Tous  les  sels  métalliques  employés  étaient  des  chlorures 
en  solution  aqueuse  et  parfaitement  neutre.  La  limite  de 
toxicité  a  été  calculée,  non  pour  le  poids  de  chlorure,  mais 
pour  le  poids  de  métal  combiné.  Elle  est  rapportée  à  i  litre 
d'eau. 

11  est  à  remarquer  que  la  toxicité  de  ces  métaux  n'est  pas 
en  rapport  avec  leur  poids  atomique.  Même  pour  les  métaux 
d'une  même  famille,  ce  rapport  n'existe  pas.  Ainsi  le  césium 
est  moins  toxique  que  le  rubidium,  le  lithium  et  le  polas- 
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dépdt  houiller  a  pris  la  forme  de  fond  de  bateau;  il  incline 
des  deux  bords  vers  l'axe  central.  A  la  base  est  une  puis- 
sante brèche,  un  véritable  éboulis  de  roches  anciennes,  qui 
prouve  la  violence  et  la  grandeur  du  premier  affaissement, 
lors  de  Touverture  des  deux  failles  opposées. 

A  la  brèche,  succède  le  premier  étage  houiller,  celui  de 
Rive-de-Gier;  mais  alors  Taffaissement  cesse  à  Rive-de-Gier 
même;  tandis  qu'il  se  continue  au  sud-ouest,  dans  la  direc- 
tion de  Saint-Ghamond  et  de  Sainl-Étienne.  En  consultant  la 
carte,  on  voit,  en  effet,  que  le  bassin  s'élargit  à  partir  de  la 
Grand'Croix;  seulement,  là  aussi ,  Taffaissement  ultérieur 
atteint  uniquement  la  région  voisine  de  la  lisière  sud,  celle 
qui  longe  le  pied  du  Pilât  C'est  là  seulement,  entre  Terre- 
noire  et  Firminy,  que  se  rencontrent  les  étages  supérieurs. 
Au  nord,  on  ne  rencontre  aucun  témoin  de  dépôts  plus  mo- 
dernes ;  ils  ne  ùirent  pas  balayés  après  coup,  ils  n'y  ont  ja- 
mais existé. 
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AcAnâriE  des  saBifCBs.  —  La  section  de  médecine  et  chlmrgîe 
a  présenté  pour  la  place  vacante  dans  cette  section,  et  à  runanimité 
des  voix,  la  liste  suivante  : 

1*  M.  Davaine  ; 

2*  M.  Charcot; 

3**  MM.  Bert  et  Brown-Seqnard  (ex  mquo)  ; 

4*  M.  Sappey. 

—  L'iLECTRICni  employée  comme  force  «OTRICB  SOR  les  CREMIIIS  M 

FEE.  —  Un  Journal  de  Saint-Paul  (Amérique),  le  Pioneer-Prees^  rap- 
porte que  le  président  du  Northon  Paciflc  vient  de  signer  un  traité 
avec  le  célèbre  inventeur  Edison,  pour  la  construction  de  80  kilomè- 
tres de  chemin  de  fer,  sur  lesquels  M.  Edison  mettra  à  Pesaai  les 
machines  électriques  destinées  à  fournir  la  force  motrice  pourlatrK- 
tion  des  trains.  Le  président  payera  à  M.  Edison  une  somme  conve- 
nue pour  la  nouvelle  voie  si  la  force  motrice  en  question  donne  des 
résultats  satisfaisants.  Quant  à  l'inventeur,  il  est  couvert  par  des  ca- 
pitalistes nombreux,  disposés  à  faire  les  frais  d'une  entreprise  dans 
le  succès  de  laquelle  ils  ont  toute  confiance.  Aux  teinnes  du  marché 
intervenu,  les  80  kilomètres  de  voie  devront  être  construits  dans  le 
courant  de  Tannée  prochaine  ;  si  l'expérience  ne  réussit  pas,  B.  Edi- 
son et  ses  commanditaires  auront  à  supporter  la  majeure  partie  des 
frais.  Nous  tiendrons  nos  lecteurs  au  courant  de  ce  que  cette  tenta- 
tive pourra  présenter  d'intéressant. 

—  Tronçon  de  chemin  he  fer  cotistruit  en  dix-huit  heuees.  —  Le 
chemin  de  fer  qu'on  a  construit  le  5  septembre  dernier,  poor  trans- 
porter le  président  Garfleld  à  Longbranch,  est  certainement,  jnsqn^à 
ce  Jour,  celui  qui  a  été  achevé  dans  le  délai  le  plus  bref. 

Cette  ligne,  qui  avait  son  point  de  départ  à  Elberon,  où  elle  de- 
vait s'embrancher  sur  la  ligne  principale  de  New-Jersey  central, 
avait  une  longueur  d'un  peu  plus  d'an  kilomètre. 

A  trois  heures  de  l'après-midi  on  commençait  les  travaux  de  ter- 
rassement avec  une  équipe  de  douze  ouvriers;  chaque  train  suivant 
amenait  de  nouvelles  escouades  d'ouvriers,  de  sorte  qu'à  sept  heures 
du  soir  leur  nombre  s'élevait  à  350.  A  sept  heures  un  quart,  un 
train  venait  apporter  les  matériaux,  traverses  et  rails  destinés  à  la 
superstucture  ;  une  demi-heure  après  on  pouvait  poser  le  premier 
rail,  et  le  lendemain  matin  à  deux  heures  quarante  minutes,  les  rails 
étaient  posés  sur  toute  la  longueur  de  -la  ligne.  Les  travaux,  qui 
avaient  été  interrompus  pendant  deux  heures,  furent  repris  à  cinq 
heures,  et  à  neuf  heures  du  matin,  tout  était  terminé.  Pour  plus  de 
sécurité,  on  avait  fait  parcourir  à  plusieurs  reprises  la  nouvelle  ligne 
par  une  locomotive  et  son  tender.  Le  travail  tout  entier  avait  duré  en 
tout  dix-huit  heures. 

-—  Faculté  des  sciknces  de  Paris.  —  Le  jeudi  23  mars,  à  huit 
heures  et  demie,  dans  le  nouvel  amphithéâtre,  M.  Joyeux-Laffuie  a 
soutenu,  pour  obtenir  le  grade  de  docteur  es  sciences  naturelles, 
une  thèse  ayant  pour  sujet  :  Organisation  et  développement  de  Ton- 
cidie. 

—  Le  samedi  25  mars,  à  neuf  heures  et  demie,  M.  Hébert  sootîeii- 
dra,  pour  obtenir  le  grade  de  docteur  es  sciences  physiques,  une 
thèse  ayant  pour  svget  :  Études  sur  les  lois  des  grands  monvements 
de  l'atmosphère  et  sur  la  formation  et  la  translation  des  toorbUIoBs 
aériens. 

—  Le  mardi  28  mars,  à  trois  heures,  dans  la  salle  des  examens, 
nouvel  amphithé&tre,  M.  Nicolas  soutiendra,  pour  obtenir  le  grade  .  j 
de  docteur  es  sciences  mathématiques,  une  thèse  ayant  pour  sujet  : 
Étude  des  fonctions  de  Fourier  (première  et  deuxième  espèce). 

—  Le  mardi  21  mars,  M.  le  comte  de  Sparre  a  soutenu,  pour  obte- 
nir le  grade  de  docteur  es  sciences  mathématiques,  une  thèse  sur  le 
mouvement  du  pendule  conique  à  la  surface  de  la  terre. 


Le  propriétaire-gérant  :  Gebmsb  Bailu&bb 
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CONPÉRBNCB    DB    M.    P.    RBQNARD 

.  Les  Sorcières. 

Mesdames,  messieurs. 

On  lit  au  vingtième  chapitre  du  Lévitique  une  phrase  qui 
à  elle  seule  a  été  aussi  funeste  à  Thumanilé  que  les  inven- 
tions les  plus  meurtrières  de  Fartillerie  ou  que  les  guerres 
les  plus  terribles:  «  L'homme  ou  la  femme,  dit  rÉcriture,  qui 
sera  possédé  de  Python,  ou  de  Fesprit  de  divination,  sera 
mis  à  mort.  » 

C'est  de  là,  messieurs,  que  sont  parties  ces  grandes  persé- 
cutions dont  je  vais  avoir  à  dérouler  devant  vous  le  sombre 
tableau.  Je  ne  sais  sous  quelle  impression  vous  quitterez 
cette  salle;  mais  je  ne  trouve,  pour  ma  part,  rien  de  plus  at- 
tristant que  Tétude  que  je  viens  de  faire  et  dont  je  vais  es- 
sayer de  vous  communiquer  les  résultats. 

Vous  êtes  venus  ici  chaque  semaine  entendre  développer 
les  inventions  merveilleuses  du  génie  de  Thomme;  on  a  fait 
passer  devant  vous,  en  quelques  heures,  tout  ce  qu*a  fait  de 
grand  et  de  noble  l'époque  où  nous  vivons,  et  vous  êtes  sor- 
tis heureux,  l'esprit  libre,  fiers  pour  l'humanité,  fiers  pour  la 
patrie  française  qui  a  vu  naître  la  plupart  de  ces  'glorieuses 
découvertes. 

La  conférence  d*aujourd'hui  va  faire  comme  une  tache 
sombre  au  milieu  de  ce  flot  de  lumières,  lion  rôle,  ingrat 
s'il  en  fut,  sera  de  vous  initier  aux  folies  d'un  autre  âge. 
J'apporterai  ici  la  note  triste,  mais  peut-être,  si  je  remplis 
bien  mon  but,  arriverai-je  à  vous  démontrer  encore  une 
fois  le  rôle  de  la  science  dans  Thistoire,  son  inQuence  sur 
l'esprit  et  sur  les  mœurs  de  l'humanité. 

3*  séBIR.   —  BKVUE  SCIKNTJFIQOK.  —  XXIX. 


C'est  au  moyen  âge,  messieurs,  et  à  la  Renaissance  que  la 
sorcellerie  a  surtout  fleuri  ;  c'est  alors  qu^elle  a  fait  le  plus 
grand  nombre  de  victimes. 

Les  XT*  et  xvi''  siècles  semblent  surtout  avoir  été  infestés 
par  cette  horrible  vésanie.  L'antiquité  en  efl*et  croyait  bien 
aux  sorciers,  mais  elle  les  considérait  surtout  comme  des 
êtres  inspirés  de  la  divinité  môme;  elle  les  honorait  parce 
qu'elle  les  craignait,  elle  ne  se  serait  jamais  avisée  de  leur 
nuire  :  dans  les  mythologies  de  la  Grèce  et  de  Rome,  le  dieu 
des  enfers  n'est  pas  l'ennemi  du  maître  de  l'Olympe,  il  est 
son  frère,  son  allié  et  au  besoin  l'exécuteur  de  ses  ordres  ; 
le  sorcier  n'est  pas  un  soldat  de  l'un  contre  l'autre,  il  est 
inspiré  par  tous  deux  et  respecté  par  cela  môme. 

Au  moyen  âge,  au  contraire,  l'esprit  religieux  a  pris  une 
autre  tournure  :  deux  êtres  presque  égaux  se  disputent  le 
pouvoir  ;  Dieu  a  un  ennemi,  ennemi  personnel  qu'il  pourrait 
terrasser,  mais  qu'il  conserve  ;  à  qui,  par  une  juste  permis- 
sion^ il  laisse  le  droit  de  tourmenter  Thumanité  pour  que 
celle-ci  par  sa  résistance  môme  gagne  des  mérites  ;  il  est  le 
mal  incarné  cherchant  à  entraîner  les  âmes  vers  lui  et  à  les 
arracher  à  la  rédemption.  Il  lutte,  il  résiste  à  son  mattre 
et  ne  cède  qu'à  la  dernière  extrémité.  L'antiquité  avait  créé 
Ormudz  et  Ariman  ;  le  moyen  âge,  manichéen  sans  vouloir 
se  l'avouer,  oppose  à  Dieu  et  à  ses  élus,  Satan  et  son  innom- 
brable armée. 

Alors  la  lutte  s'ouvre  entre  les  deux  principes  et  avec  des 
forces  qu'ils  tentent  de  rendre  égales  ;  l'Être  tout-puissant  a 
ses  anges  et  ses  armées  célestes  ;  le  Diable  a  sa  troupe  in- 
nombrable de  démons,  il  se  nomme  légion ,  ses  bataillons 
sont  nombreux.  Ils  sont  encadrés  par  des  officiers  dont  nous 
connaissons  les  noms  :  c'est  Belzébuth,  Asmodée,  Magog, 
Dagon,  Magon,  Astaruth,  sorte  de  chefs  de  cohorte  ayant 
leurs  lieutenants,  et  au-dessous  d'eux,  la  foule  inmiense  des 
démons  aussi  nombreux  que  les  anges  mômes,  luttant  corps 
à  corps  avec  eux.  De  môme  que  chaque  âme  a  son  ange  qui 
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le  garde  pour  le  bien,  elle  a  son  démon  qui  lui  souffle  le  mal 
et  c'est  à  elle  do  choisir. 

D'ailleurs,  mejwi^urs,  les  mômes  procédés  sont  emi)loyéa 
par  lafi  deux  principes,  et  cela  par  une  jujste  tolérance  de 
Dieu  qui  veut  UUseff  à  son  ennemi  l'égalité  des  armca. 
L*Êlre  divin  s'est  incarné  pour  le  salut  des  hommes,  le  Diable 
jaloux  veut  aussi  s'introduire  dans  le  corps  d'êtres  moins 
bien  gardés,  et  s'en  empare,  parle  par  leur  bouche,  les  anni- 
hile: il  les  possède.  De  rage,  il  se  jette  môme  dans  le  corps 
des  animaux  les  pluji  immondes  et  la  mort  seule  peut  l'en 
déloger,  si  l'exorcisme  fait  au  nom  du  ciel  n'a  pas  réussi. 

Alors  vous  concevez  la  terreur  que  peut  inspirer  une  pa- 
reille croyance  :  chacun  se  demande  si  d'un  instant  à  r(^utre 
son  défenseur  céleste  ne  sera  pas  vaincu^  s'il  ne  tombera 
pas  aux  mains  du  malin  esprit  sans  défense  et  sans  secours. 

D'une  pareille  crainte  à  la  folie  il  n'y  a  pas  loin,  vous  le 
verrez  bien  tout  à  l'heure. 

Mais  la  possession^  l'incarnation  n'est  pas  la  seule  arme  de 
Satan  :  il  eit  surtout  tentateur.  La  puissance  que  lui  laisse 
le  ciel  lui  permettra  de  se  transformer,  il  peut  prendre  tel 
travestissement  qui  lui  plaira.  Il  apparaît  tout  à  coup  chez  la 
walheureu&e  femme  qui  se  meurt  de  misère  et  de  faim,  ses 
maios  sont  pleines  d'or  ;  il  abandonnera  ses  richesses,  maifi 
il  faut  se  donner  à  lui  par  pacte  écrit  et  signé  avec  du  sang. 
Il  va  partout,  nous  le  trouvons  au  château,  dans  la  chaumière, 
au  fond  des  forais,  partout  il  a  quelqu'un  des  siens  prêt  à 
venir  tenter  celui  que  Dieu  semble  abandonner  un  iaslant. 

On  peutdnnc  se  donner  à. lui  librement  et,  dans  ce  cas,  on 
est  sorcier.  On  devient  son  serviteur  dans  ce  monde  avant 
d'être  son  esclave  dans  l'autre.  Dieu  a  ses  prêtres  et  ses 
fidèles  sur  eette  terre,  et  chaque  dimanche  il  les  réunit  dans 
ses  temples  ;  Satan,  lui  aussi»  a  ses  prôtres  et  ses  fidèles,  et 
il  a  voulu  avoir  ses  réceptions  ;  il  assemble  les  siens  la  nuit 
dans  quelque  lande  Lointaine  :  c'est  le  sabbal. 

Vous  le  voyes,  dans  l'esprit  tbéologique  du  moyen  âge,  le 
sorcier,  c'est  l'tiomme  qui  a  déserté  l'armée  du  bien  pour 
s'enrôler  d4ns  celle  de  Satan,  il  est  son  esclave  sur  la  terre, 
il  lui  obéit  et  commet  par  ses  ordres  tous  les  crimes  qui 
lui  sont  ordonnés  contre  les  élus  du  Seigneur. 

Le  sorcier  est  dnnc  le  pire  ennemi  de  l'humanité  ;  il  est  le 
traître  répandu  et  caché  dans  l'armée  du  bien  ;  il  jette  les 
mani^  et  les  poisons,  en  secret,  sur  les  ordres  de  son  maître; 
son  erime  est  le  pire  qui  puisse  exister  et  il  est  le  plus  re- 
doutable puisqu'il  est  le  plus  mystîrieux.  Ou  ne  lui  doit  au- 
cune pitié.  £t  alors  repAralt  la  terrible  phrase  du  LévUique  .Ce- 
lui-ci qui  sera  possédé  de  l'esprit  de  Python  sera  mis  k  mort. 

Tout  à  l'heure  nous  reviendrons  sur  tout  cela.  Si  j'ai  voulu 
vous  donner  tout  d'abord  cette  vue  d'ensemble,  c'était  pour 
bien  vous  faire  comprendre  ce  que  c'était  qu'un  sorcier. 

Ce  soldat  de  Satan,  ce  prêtre  du  mal,  comment  arrivait-il 
à  ses  fins?0'est  ce  que  l'exanteu  minutieux  des  procès  et  des 
interrogatoires  nous  apprendra.  J'ai  lu  tout  au  long  une 
grande  partie  de  ces  pièces  judiciaires  et  je  vous  confesse 
que  rien  n'est  plus  triste.  L'absurde  s'y  mêle  à  l'odieuic,  le 
grotesque  se  rencontre  auprès  du  sublime,  le  courage  des 
accusés  étonne,  ia  stupidité  des  juges  écœure  ;  on  sent  qu'on 


vit  au  milieu  des  fous,  mais  on  ne  sait  vraiment  lequel  Test 
davantage  du  malheureux  qui  s'accuse  à  faux  ou  du  pioiue 
et  du  théologien  qui  le  condamne.  C'est  une  lednre  na- 
vrante et  drôle,  et,  comme  le  dit  un  des  maîtres  de  le  mé- 
decine française,  elle  vous  fait  endurer  comme  un  suf^ce 
dé  chatouillement,  le  rire  se  mêle  à  la  souffrance. 

La  sorcière,  a  dit  Michelel,  fut  une  création  du  désespoir. 
C'est  de  la  misère  en  effet,  de  la  douleur  ou  du  chagrin  que 
naissait  alors  cette  forme  de  folie,  comme  aujourd'hui  ces 
diverses  causes  font  naître  souvent  les  délires  mélanco- 
liques ou  ambitieux  ;  l'aspect  de  la  folie  était  différent  à 
cause  des  mœurs  différentes  de  l'époque,  mais  le  résultat  de- 
meurait le  môme.  Un  soir,  une  femme  généralement,  sou- 
vent aussi  une  de  ces  femmes  nerveuses  déjà  sujettes  aux 
accidents  convulsifs,  voyait  apparaître  devant  elle  un  ca- 
valier élégant  et  gracieux,  il  entrait  quelquefois  par  une 
porte  ouverte,  plus  souvent  il  apparaissait  d'emblée  et  comme 
sortant  de  terre.  Bien  rarement  il  avait  une  forme  repous- 
sante :  écoutez  en  effet  les  sorciers  les  décrire  devant  le  tri- 
bunal :  il  est  habillé  de  blanc  avec  une  toque  de  velours  noir 
à  plume  rouge,  ou  bien  il  est  vêtu  d'un  pourpoint  splendide 
couvert  de  pierreries  et  tel  qu'en  portent  les  grands  sei- 
gneurs. Il  est  arrivé  de  lui-même,  ou  bien  il  n'est  apparu 
qu'à  suite  d'un  appel,  d'une  invocation  de  celle  qui  va  de- 
venir sa  proie. 

Alors  il  propose  à  la  sorcière  de  renricbir,  de  lui  donner 
la  puissance,  il  lui  montre  son  chapeau  plein  d'argent;  mais 
pour  conquérir  tous  ces  biens  il  faut  renoncer  au  baptême, 
renier  Dieu  et  se  donner  à  Satan  corps  et  âme. 

Vous  le  voyez,  il  s'agit  là  d'une  hallucination  bien  carac- 
térisée ;  une  femme  tourmentée  par  quelque  chagrin  voit 
arriver  tout  d'un  coup  une  apparition  semblable  à  celle  qu'on 
lui  a  décrite  Unt  de  fois  depuis  son  enfance;  c'est  l'être  re- 
douté, c'est  Satan  :  il  offre  tous  les  biens  si  on  se  donne  à  lui  : 
il  n'y  a  pas  à  héjsiter.  Nos  hallucinés  d'aujourd'hui  n'agissent 
pas  autrement,  seulement  ils  voient  les  princes  et  des  sou- 
verains qui  leur  offrent  des  décorations  et  quelquefois  des 
sous-préfectures, 

Satan  se  déguise  pour  apparaître,  mais  il  ne  se  cache  pas 
et  déclare  fort  bien  qui  il  est  :  à  la  première  question»  il 
décline  ses  qualités.  Rarement  c'est  un  diable  de  première 
catégorie  qui  apparaît  ainsi,  c'est  généralement  un  simple 
soldat,  et  il  n'appellera  un  de  ses  chefs  à  la  rescousse  que 
s'il  échoue  daus  sa  première  tenlaiive.  Le  principe  de  la 
division  du  travail  semble  régner  en  enfer  aiusi  qu'une 
hiérarchie  très  sévère,  car  un  des  moins  absurdes  d^moae- 
logues  que  l'on  connaisse,  Jean  Weii^r,  reconnaît  qu'il  y  a 
dans  l'armée  diabolique  72  ducs,  marquis  et  comtes,  et 
7Zi05928  diablotins. 

Quand  il  essaye  de  faire  une  initiée,  le  diable  trouve  tous 
les  moyens  bons  (et  voyez  comme  Thallucination  continue)  ; 
il  n'est  pas  rare  qu'il  parle  de  Dieu  et  qu'il  en  dise  le  plus 
grand  bien. 

Ainsi  un  jour,  près  de  Douai,  il  renc^ontre  Louise  Maré- 
chal qui  faisait  un  pèlerinage  pour  le  repos  de  l'àme  de  son 
mari  ;  il  lui  conseille  de  prier  Dieu  fermemeni  ei  avec  icou- 
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fiance  :  il  ne  l^abandonnera  pas.  Puis  il  lui  donna  une  petite 
boule  colorée  qui  aura  la  propriété  de  faire  mourir  tout  ce 
qu'elle  touchera.  Louise  Maréchal,  convaincue  de  s'être  servie 
de  cette  boule  dans  sa  famille,  fut  brûlée  vive  à  Valen- 
dennes. 

Une  autre  fois,  il  apparaît  à  6aincte-le>-0ucs  et  il  l'engage  à 
aller  au  pèlerinage  de  Saint-Guislain  et  à  faire  dire  des 
messes  pour  le  repos  de  T&me  de  son  mari.  Ce  n'était  pas 
logique,  mais  cela  est  précieux  pour  nous  médecins,  car 
nos  hallucinés  d'aujourd'hui  ne  le  sont  guère  davantage  et 
il  n'est  pas  besoin  de  demeurer  longtemps  dans  un  service 
d'aliénés  pour  y  voir  des  princesses  qui  déclarent  qu'elles 
recevront  leur  cour  quand  elles  auront  fini  leur  ménage  et 
lavé  leur  vaisselle. 

Ne  croyez  pas  que  le  diable  ne  s'adresse  qu'à  des  adultes, 
il  aime  au  contraire  les  enfants.  Ilans  les  grandes  folies  épi- 
démiques  les  enfants  sont  presque  toujours  atteints  les  pre- 
miers. Catherine  Polus  fut  sorcière  àhuit  ans;  elle  était  d'une 
famille  où  tout  le  monde  était  fou  et  se  déclarait  voué  au 
diable.  Marie  Desvignes  fut  sorcière  à  treise  ans.  Nous  en  ver- 
rons ainsi  des  quantités  énormes. 

Mais  revenons  à  l'initiation.  Le  démon,  après  avoir  fait  ses 
offres  à  la  sorcière,  lui  disait  son  nom  :  remarquez  qu'il 
n'avait  jamais  un  de  ces  noms  bibliques  qu'affectionnaient 
les  démonologues.  Dans  son  hallucination,  la  paysanne  lui  don- 
nait un  nom  de  paysan  :  il  s'appelait  Joly,  Pouillon,  Vert-Galant, 
Verdelot,  Robin,  etc.  A  son  tour,  et  par  jalousie  contre  le  ciel, 
le  démon  baptisait  la  sorcière,  et  peu  lui  importait  de  lui 
donner  un  nom  de  sainte.  Puis  il  la  marquait,  et  ceci  a  la 
plus  grande  importance  ;  il  la  touchait  au  bras,  au  front, 
derrière  l'oreille,  et  désormais  ce  point  demeurait  pour  tou- 
jours insensible;  on  pouvait  le  piquer  sans  provoquer  de 
douleur  et  sans  qu'il  s'écoulftt  la  moindre  goutte  de  sang. 
Vous  verrez  le  parti  que  l'on  tirait  de  ce  (ait  dans  le  procès 
de  la  sorcière  :  c'était  le  sligtna  diabolû 

Le  diable  revenait  souvent  voir  son  initiée,  la  consolait,  et 
linalement  lui  donnait  ses  lettres  de  grande  naturalisation 
infernale.  C'était  le  pacte,  où  chacun  apposait  sa  signature. 
On  l'écrivait  généralement  de  son  sang,  et  le  diable  j  mettais 
sa  griffe.  J'ai  pu  retrouver  dans  un  traité  de  théologie,  publié 
en  1625  par  Gilbert  de  Vos,  un  fac-similé  de  ces  signatures 
laissées  par  les  esprits.  Vous  voyez  quo  tous  les  points  où 
les  doigts  ont  touché  ont  été  roussis  et  brûlés  ;  je  fais  pro- 
jeter une  autre  photographie  où  vous  voyez  la  trace  de  la 
main  de  l'esprit  sur  le  pacte.  Tout  à  l'heure  je  vous  montre- 
rai une  lettre  du  diable  qui  eiiste  à  la  Bibliothèque  natio- 
nale et  qui  est  rempile  de  fautes  d'orthographe. 

U  ne  faudrait  pas  croire,  messieurs,  que  le  diable  tint 
strictement  ses  promesses.  Son  mauvais  naturel  apparaissait 
bien  vite,  car,  dès  qu'il  était  parti,  la  sorcière  s'apercevait 
qu'au  lieu  des  pièces  d'or  et  des  bijoux  qu'il  lui  avait  donnés, 
il  ne  restait  qu'un  tas  de  feuilles  sèches  ou  quelques  mor- 
ceaux de  bois.  Nos  aliénés  actuels  ont  aussi  de  ces  surprises 
désagréables  quand,  leurs  hallucinations  passées,  ils  consta- 
tent que  leurs  sceptres,  leurs  épées  et  leurs  joyaux  ne  sont 
eu  réalité,  que  des  objets  usuels  sans  beauté  et  sans  valeur. 


Jq  vous  disais  que,  pour  Satan,  tous  Les  moyens  sont  bons 
et  tous  les  déguisements  possibles.  S'il  ve4t  séduire  quelque 
grand  s^nt,  quelque  anachorète  vénéré,  U  enverm  s^  légiop 
de  diablesses  d'une  ravissante  beauté,  car  i}  y  9>  parult-il,  des 
femmes  en  enfer*  C'est  un  procédé  qu'il  ftfTectioiin^  et  qui 
lui  réussit  souveqt  ;  mais  quelquefois  aussi  il  est  repoussé 
avec  perte  :  souvenez-vous  de  saint  Antoii:^a. 

Il  n'est  pas  rare  que,  pour  mieux  tromper  encore,  la  loup 
se  déguise  en  berger,  le  diable  en  ermite^  Voici  une  vieille 
gravure  qui  vous  le  montre  coi^tumé  ^n  mpine  ;  jl  s'est  in- 
troduit dans  le  couvent  de  Saint-L^ufroi,  n^ais  il  9  élé  re- 
connu à  ses  pattes  de  poulet,  et  yous  voyez  qull  }ui  en  cuit. 

En  résumé,  comme  toutes  Iqs  formes  de  la  foUi^,  h  sorcel- 
lerie, ou  pour  parler  plqs  scientifiquement,  h  démouppathie, 
commence  par  une  série  d'ballucinatiooç.  Op  ^'étpnnerA 
peut-être  quQ  ces  bftlluçioations  fu90ent  l^»  môm^s  |[;hQz 
toutes  le»  sorcière.s.  CeU  n'A  pourtant  lien  do  purprenant  ; 
c'est  toujours  l'actualité  qui  décida  4^6  formes  de  la  foUe  : 
autrefois  on  voyait  des  diables  et  des  aspnts  \  les  fous  qu'pp 
«nferme  aujourd'hui  sont  souyeat  persécuti^s  par  U  pliy^ique 
.et  révoQt  de  bobines  et  d'électro-fdments.  Je  me  souvians 
d'avoir  vu  à  la  Salpétrière,  où  j'étais  interne,  une  institutrice 
tellement  persécutée  par  l'électricité  statique,  que,  sacbaqt  la 
porcelaine  non  conductrice  du  courant,  elle  se  promenait 
toute  la  journée  et  dormait  même  coiSée  d'une  cuvett^  de 
toiiatta.  Le  processus  de  la  folie  ast  toujours  la  même  ;  les 
idées  régnantes  en  changent  simplemeut  l'aspect  extérieur. 

Mais  revenons  à  notre  sorcière,  et  voyons  ce  que  davenait 
sou  existence  dès  qu'elle  s'était  donnée  ^  Satap. 

Tout  d'abord,  elle  lui  devait  obéissance,  et,  puisqu'elle  fai- 
sait partie  de  l'armée  du  mal,  elle  devait  servir  le  démon  et 
l'aider  sur  cette  terre.  £lle  Jetait  das  §ort9  et  accomplissait 
des  mtf  éfices  ;  en  môme  temps  S4  vie  était  souvent  troublée 
par  des  criaes  çonvu^sives  sur  lesquaUes  npu^  deyons  uous 
arrêter. 

C'est  an  lisant  avec  aoin  les  procès  de^  sorciers  que  I'qu 
peut  se  reodre  comi>ta  des  crimes  qui  leur  étaient  reprochés. 
Bodin,  Boguet,  de  Lancre,  Nicolas  Rémy,  magistrats  chargés 
à  différentas  époques  d'instruire  les  procès  de  diablerie,  ont 
pris  soin  de  nous  les  bien  détailler»  Jla  pont  au  uombre  de 
quinze  :  di(  contre  Dieu  et  cinq  contra  ^es  }iommes.  D'abord 
les  sorciers  reuient  Dieu,  ils  le  blaspbèmeut,  U»  adorent 
le  diable,  ils  font  avec  lui  un  pacte,  ils  vouent  leurs  enfants 
à  Satan,  ils  les  tuent  avant  le  baptême,  ils  font  de  la  propa- 
gande, ils  invoquent  le4Àabla}  enfin  ils  méconuaisseut  toutes 
les  lois  da  la  uature. 

Contre  les  homm^>  les  cbers  4'accu«ation  étalent  plus 
nets  ;  ils  ne  vjaaient  plus  des  péchés  contre  la  religion,  mf  is 
bien  des  crimes  de  droit  commun  qui  ne  se  distiuguaient 
des  autres  qua  par  la  singularité  ^t  la  provenance  des  uu>yens 
employés. 

Dès  ses  premières  visites,  8at^  fait  cadeau  à  la  sorcière 
de  poudres  enchantées  ;  il  lui  suffira  d'eu  mêler  quelques 
parcelles  aux  alimepta  d'une  personne  pour  que  celle-ci 
tomba  feudroyéa  ou  pour  qu'ella  soit  prise  d'uue  maladie  de 
langueur.  11  sufûaiit  môme  quejquefpis  à  la  sorcière  d'en 
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jeter  sur  un  passant  pour  le  faire  mourir  immédiatement. 
Quelquefois,  pour  que  l'effet  fût  plus  certain,  elle  devait  pro- 
noncer quelques  paroles  magiques.  Bodin  et  Weier  nous  ont 
conservé  ces  mots  terribles,  et  si  vous  ne  craignez  pas  trop 
l'effet  qu'ils  pourraient  produire,  je  vais  oser  vous  les  répé- 
ter. C'était  :  loth,  aglanabaroth  el  abiel  ena  thiel  amasi 
sidomel  gayes  tolonia  elias  ischiros  athanatos  ymas  eli 
messias. 

La  poudre  était  faite  avec  des  cadavres  d'enfants  nouveau- 
nés,  surtout  avec  le  cœur  ;  on  la  faisait  encore  en  pilant  des 
03  de  morts  avec  de  l'écume  de  crapaud.  Aussi  la  sorcière 
était-elle  souvent  accusée  d'avoir  élevé  de  ces  animaux  et  de 
les  avoir  mené  paître,  ce  qui  se  comprend  mal.  A  côté  des 
poudres,  on  avait  les  onguents  ;  mais  ils  servaient  rarement, 
étant  difficiles  à  manier  :  ils  étaient  faits  de  graisse  de  morts 
et  de  mandragore  ;  nous  les  retrouverons  au  sabbat. 

Chose  curieuse,  ces  poudres  étaient  absolument  inoffen- 
aives  entre  des  mains  ordinaires;  il  faUait  qu'elles  fussent 
administrées  par  la  sorcière  pour  agir.  C'était  bien  la  preuve 
qu'elles  étaient  magiques,  et  l'innocuité  même  de  ces  prépa- 
rations devenait  contre  la  sorcière  une  charge  écrasante  i 
tant  était  grande  la  logique  des  théologiens. 

Si  la  sorcière  jetait  ses  poudres  sur  les  récoltes,  celles-ci 
dépérissaient;  les  terres  se  couvraient  de  chenilles,  de 
perce-oreilles,  de  crapauds  et  d'énormes  serpents  ;  quelque- 
fois une  aspersion  de  poudre  ou  quelques  paroles  magiques 
buffisaient  pour  faire  passer  toute  la  récolte  d'un  laboureur 
dans  le  champ  de  son  voisin.  —  Les  sorcières  pouvaient  en- 
core couvrir  un  pays  de  pluies  torrentielles  ou  de  grêle:  pour 
cela,  il  leur  suffisait  de  battre  une  flaque  d'eau  avec  une  ba- 
guette. 

Quand  on  se  sentait  en  butte  aux  maléfices  d'une  sorcière 
et  qu'on  voulait  y  échapper,  les  procédés  variaient.  Ainsi  on 
pouvait  recourir  aux  exorcismes  :  un  certain  nombre  de  pa- 
roles magiques  ont  la  propriété  d'expulser  les  diables  ; 
voici  un  gros  volume  de  /iOO  pages  qui  en  est  uniquement 
composé;  mais  cette  multiplicité  môme  de  remèdes  montre 
leur  faiblesse,  car  s'il  y  en  avait  un  vraiment  bon,  il  serai^ 
resté  seul.  Les  jésuites,  les  capucins  et  les  dominicains 
avaient  la  spécialité  de  l'exorcisme. 

En  général,  le  mieux  était  de  faire  avec  le  diable  une  cote 
mal  taillée  et  de  transiger.  Le  premier  point,  pour  la  victime 
d'un  sortilège,  était  naturellement  de  connaître  celui  qui  en 
était  l'auteur.  Rien  n^était  plus  simple  :  il  n'y  avait  qu'à  faire 
bouillir  des  aiguilles  dans  un  pot  de  terre  neuf  avec  du  bois 
de  chêne,  et  la  première  personne  qui  se  présentait  après 
l'opération  était  la  sorcière  :  on  pouvait  aller  la  dénoncer  à 
l'official  sans  scrupule.  Vous  voyez  qu'il  était  dangereux  à 
cette  époque  de  faire  des  visites. 

Puis,  le  sorcier  connu,  il  n'y  avait  qu'à  lui  demander  de 
vous  délivrer  :  pour  cela,  il  invoquait  Satan  et  trempait  un 
pain  d'une  livre  dans  l'eau  bénite  et  tout  était  dit.  Satan 
maniant  l'eau  bénite! 

Si  la  sorcière  nuisait  sans  cesse  aux  êtres  qui  l'entou- 
raient, il  ne  faudrait  pas  croire  que  sa  vie  à  elle  fût  une  fête 
perpétuelle.  Vous  avez  déjà  vu  que   Satan  la  trompait  et 


changeait  en  objets  sans  valeur  les  joyaux  qu'il  lui  avait 
donnés. 

Bien  mieux,  à  la  moindre  désobéissance  il  la  frappait,  la 
brutalisait,  s'incarnait  en  elle,  la  possédait,  comme  on  disait 
alors;  il  se  substituait  à  elle  et  prononçait  par  sa  bouche 
même  une  série  de  blasphèmes  contre  la  divinité.  Il  se  pas- 
sait alors  une  série  de  phénomènes  du  plus  haut  intérêt 
médical;  j'appelle  sur  eux  votre  attention,  car  nous  allons 
les  retrouver  dans  une  maladie  aujourd'hui  bien  connue  et 
ils  nous  serviront  à  expliquer  tout  ce  qu'il  y  avait  de  vrai 
dans  la  sorcellerie. 

C'était  surtout  en  face  de  l'exorciste  que  la  lutte  s'établis- 
sait ainsi  et  que  le  diable,  pour  être  bien  sûr  de  ne  pas  aban- 
donner sa  proie,  s'incarnait  en  elle.  D'autres  fois,  il  faisait 
tordre  la  possédée  dans  d'horribles  contorsions  :  la  foule  des 
voisins  s'assemblait  et  un  procès  criminel  n'était  pas  loin, 
vous  le  pensez  bien. 

Une  description  de  ces  crises  des  sorcières  serait  bien 
longue.  J'emprunte  à  un  traité  de  diableries  publié  en  1659, 
à  Amsterdam,  par  Abraham  Palingh,  un  certain  nombre 
d'images  qui  vous  feront  bien  voir  ce  qu'elles  étaient. 

Au  milieu  de  son  repas,  je  suppose,  la  sorcière  tombait 
tout  à  coup  par  terre  en  poussant  un  grand  cri  ;  elle  se  tor- 
dait dans  d'horribles  contorsions;  sa  figure  n'avait  plus 
forme  humaine  et  le  diable  grimaçait  par  ses  traits;  voyez, 
sur  cette  gravure,  l'épouvante  de  tous  les  convives.  Ses 
membres  s'agitaient,  elle  hurlait,  l'écume  s'amassait  à  sa 
bouche.  Enfin,  le  diable  daignait  partir  et  sortait  générale- 
ment du  corps  au  milieu  de  vomissements  incoercibles. 

Voici  encore  une  gravure  du  même  auteur  qui  vous  montre 
une  autre  sorcière  dans  le  même  état,  mais  la  crise  finit  au- 
trement et  les  assistants  ont  toutes  les  peines  du  monde  à 
empêcher  cette  malheureuse  de  se  jeter  par  la  fenêtre.—  En 
voici  une  autre  qui  tombe  toui  à  coup  au  milieu  d'une  réu- 
nion de  famille  :  je  vous  en  prie,  voyez  comme  ses  poignets 
sont  contractures  en  arrière  ;.  c'est  un  signe  dont  je  vous  re- 
parlerai tout  à  l'heure. 

C'est  surtout  au  milieu  des  sermons  et  des  cérémonies  du 
culte  que  l'attaque  de  possession  survenait.  Voici  encore  une 
gravure  empruntée  à  Palingh  qui  vous  montre  une  attaque 
débutant  à  'église  môme  et  pendant  qu'un  prédicateur  en- 
tretient son  auditoire  de  la  puissance  du  démon. 

Quand  on  lit  attentivement  le  récit  de  ces  attaques,  on  voit 
que  les  contorsions  de  la  possédée  pouvaient  atteindre  des 
degrés  inouïs  ;  voyez  cette  vieille  estampe,  elle  vous  montre 
une  de  ces  malheureuses  qui  se  tient  debout  sur  sa  tête»  les 
jambes  en  l'air  au  grand  ébahissement  de  la  foule.  D'autres 
se  plaçaient  en  arche  de  pont,  ne  reposant  que  sur  la  puque 
et  les  talons,  puis  elles  étaient  prises  de  mouvements  con- 
vulsifs  dans  lesquels  elles  se  lançaient  en  l'air^  finalement, 
l'attaque  se  terminait  par  une  période  de  délire  et  par  des 
vomissements.  Nous  reviendrons  sur  tout  cela  quand  nous 
parlerons  des  épidémies  de  possession. 

J'ai  hâte  d'arriver  à  un  point  très  important  de  la  sorcelle- 
rie, à  une  série  d'hallucinations  provoquées  qui  constituaient 
ce  qu'on  a  toujours  appelé  le  sabbat. 
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Jaloux  de  Dieu,  Satan  veut  comme  lui  réunir  ses  fidèles 
dans  son  temple  un  jour  par  semaine  et  il  imagine  le  sabbat 
où  se  parodient  toutes  les  cérémonies  de  la  religion. 

Il  y  a  deux  sabbats  principaux  :  le  petit  et  le  grand;  ils  sont 
identiques,  sauf  que  le  grand  sabbat  réunit  les  sorciers  de 
toute  une  région. 

C'est  la  nuit  que  la  cérémonie  a  lieu  ;  Tendroit  choisi  est 
quelque  bruyère  déserte,  un  cimetière  abandonné,  un  gibet, 
un  château  ou  un  monastère  en  ruines  ;  le  procédé  pour  s'y 
rendre  est  des  plus  simples  :  le  diable  a  remis  à  la  sorcière 
une  graisse  spéciale  faite  du  foie  d^enfants  morts  sans  bap- 
tême. Il  lui  suffit  de  s*en  frotter  le  corps,  de  prononcer  des 
paroles  magiques  et  d*enfourcher  un  manche  à  balai  pour 
être  aussitôt  transportée  à  travers  les  airs: dès  maintenant^ 
je  puis  vous  dire  que,  de  l'avis  de  tous,  ces  onguents  conte- 
naient des  sucs  de  solanées  vireuses,  de  mandragore  et  de 
belladone,  qui  ont  pour  action  précisément  de  provoquer  des 
hallucinations  persistantes  et  enchaînées.  Voyez  cette  -gra- 
vure du  XVI*  siècle,  elle  vous  montre  une  sorcière  qui  est 
en  train  de  se  graisser,  pendant  qu'une  autre  se  sauve  par  la 
cheminée,  à  cheval  sur  son  bâton.  Dans  quelques  cas,  la 
sorcière  appelait  simplement  son  démon  qui  la  prenait  sur 
son  dos  et  la  portait  dans  les  airs.  C'est  ce  que  vous  montre 
cette  gravure  extraite  du  Traité  de  théologie  du  R.  P.  Fr. 
Guaccius. 

En  cas  de  pluie,  on  se  protégeait  durant  le  trajet  par 
quelques  paroles  magiques.  En  arrivant  au  sabbat,  on  devait 
subir  un  léger  examen  et  faire  constater  qu'on  portait  bien 
le  stigma  diaboli  :  Téniers,  le  grand  peintre,  nous  a  laissé 
un  merveilleux  tableau  de  cette  arrivée  au  sabbat  et  je  vous 
demande  la  permission  de  le  faire  passer  sous  vos  yeux. 

Une  fois  entré  sur  le  lieu  du  sabbat,  il  fallait  rendre  hom- 
mage à  Satan,  au  président  de  l'assemblée.  11  se  tenait  sur 
un  trône,  et  cette  fois  il  n'était  ni  déguisé  ni  travesti.  Il  avait 
une  tête  et  des  pieds  de  bouc  (vieux  souvenir  du  dieu  Pan), 
une  queue  immense,  des  ailes  de  chauve-souris.  U  lui  arri- 
vait bien  quelquefois  de  se  costumer  autrement  (les  halluci- 
nations des  sorcières  ne  pouvaient  être  toujours  les  mêmes) 
et  alors  il  se  présentait  sous  la  forme  d'un  baudet,  d'un  grand 
cyprès,  d'un  chat  noir,  etc. 

Tout  au  sabbat  se  passait  à  rebours  :  on  faisait  à  Satan  une 
révérence,  mais  en  lui  tournant  le  dos  :  nuis,  solennellement, 
on  renonçait  à  Dieu,  à  la  Vierge,  aux  saints,  et  on  se  vouait 
au  diable.  Voici  encore  de  ces  vieilles  gravures  du  xvi*  siècle, 
elles  vous  représentent  ces  épisodes.  Ce  n'était  pas  suffisant  : 
Satan  baptisait  chaque  néophyte  en  ridiculisant  là  cérémonie 
ordinaire,  et  il  forçait  chacun  &  piétiner  sur  une  croix  ;  puis, 
muni  chacun  d'une  torche,  tous  les  sorciers  dansaient  en 
rond,  en  se  tournant  le  dos.  Minuit  sonnait,- et  tous  se  pros- 
ternaient devant  le  maître,  c'était  le  moment  de  l'hommage 
suprême. 

Après  cela  avait  lieu  le  banquet  ;  la  plus  vieille  sorcière,  la 
reine  du  sabbat,  s'asseyait  à  côté  de  Satan  et  tout  le  monde 
se  mettait  à  table.  On  mangeait  surtout  des  crapauds,  des 
cadavres,  des  foies  et  des  cœurs  d'enfants  non  baptisés. 

Après  quoi  les  danses  recommençaient  de  plus  belle  et 


Satan  ne  dédaignait  pas  d'y  prendre  part  ou  même  de  servir 
d'orchestre  :  Marie  Desvignes,  une  pauvre  fille  qu'on  a  brûlée 
à  Valenciennes,  raconte  l'avoir  entendu  chanter  un  jour  une 
chanson  comique  :  Guizelire  ou  le  pot  d'étain.  Les  danses 
étaient  de  la  dernière  obscénité,  et  je  suis  obligé,  pour  ce  qui 
en 'est,  de  vous  renvoyer  aux  auteurs  originaux  qui  fort  heu- 
reusement ont  écrit  presque  tous  en  latin. 

Vers  la  fin  du  sabbat  [commençait  la  messe  noire.  Satan, 
revêtu  d'une  chasuble  de  deuil, montait  à  l'autel  et  parodiait 
la  messe  en  tournant  le  dos  au  tabernacle.  C'était  une  risée 
générale  :  au  moment  de  l'élévation,  l'officiant  offrait  à  l'a- 
doration un  rond  de  rave  ou  quelque  grosse  carotte  rougi . 
A  ce  moment  la  ronde  macabre  reprenait  de  plus  belle  jus- 
qu'au moment  où,  l'aube  paraissant,  le  chant  du  coq  se  fai- 
sait entendre  :  alors  tout  s'évanouissait  elles  assistants  s'en- 
fuyaient comme  une  bande  d'oiseaux  nocturnes  effrayés  par 
le  jour.  Sur  sa  route,.la  sorcière  répandait  ses  graisses  et  ses 
poisons  sur  les  récoltes  de  ses  ennemis. 

Si,  par  ha^ïàrd,  la  route  était  longue,  le  diable  transformait 
la  sorcière  en  quelque  animal  vulgaire  et  elle  pouvait  rega- 
gner ainsi  sa  maison  sans  être  reconnue. 

Ce  que  je  viens  de  vous  dire  a  pu  vous  paraître  singulier, 
ridicule  même  :  peut-être  vous  êtes-vous  étonnés  que  l'esprit 
humain  ait  été  amené  à  de  pareilles  aberrations,  et  que  la 
folie  épidémique,  contagieuse,  ait  pu  conduire  de  malheu- 
reuses hallucinées  à  s'avouer  coupables  des  crimes  bizarres 
dont  je  viens  devons  entretenir.  Mais  ce  qui  va  vous  paraître 
plus  extravagant  encore,  ce  sont  les  procédés  qu'employaient 
les  tribunaux  contre  les  sorcières.  Je  m'abstiendrais  de  vous 
détailler  tous  ces  faits  si,  au  point  de  vue  médical,  nous  ne 
devions  y  trouver  des  enseignements  précieux. 

La  sorcellerie  était  un  crime  d'exception  et  les  règles  ordi- 
naires des  instructions  juridiques  n'étaient  pas  observées 
contre  elle.  Une  bulle  du  pape  Innocent  VIII  défend  même 
que  l'accusée  puisse  avoir  un  avocat. 

Quelquefois  la  cour  appelée  à  juger  le  procès  était  com- 
posée uniquement  de  laïques,  c'est  ce  qu'on  voyait  particu- 
lièrement à  Valenciennes  où  beaucoup  de  sorciers  furent 
exécutés. 

D'autre  fois,  le  tribunal  était  mi-parti  laïque  et  mi-parti 
ecclésiastique.  Le  plus  ordinairement,  il  était  entièrement 
ecclésiastique. 

La  sorcière,  ou  la  femme  soupçonnée  d'être  telle,  était  gé- 
néralement dénoncée  par  les  siens  :  on  l'avait  vue  rôdant  la 
nuit,  elle  était  entrée  chez  une  voisine  dont  l'enfant  était 
mort  quelques  jours  après,  ou  dans  une  étable  où  le  bétail 
était  devenu  malade  :  la  grêle  était  tombée  un  jour  qu'on 
l'avait  vue  près  d'une  mare.  De  plus,  on  l'entendait  chez  elle  se 
débattre;  ses  enfants,  son  mari  avaient  raconté  qu'elle  avait 
des  crises  dans  lesquelles  elle  écumait,  se  tordait  et  prenait 
des  positions  extraordinaires. 

En  face  de  la  dénonciation,  les  juges  examinaient  les 
indices  qui  pouvaient  les  amener  à  croire  à  la  culpabilité. 

Le  premier  de  ces  indices  était  le  nom  même  de  la  femme 
soupçonnée.  C'est  â  n'y  pas  croire,  le  nom  de  l'accusé  devient 
une  preuve  contre  lui.  J*ai  peur  quQ  vous  na  o^'accordi^ 
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aucune  confiance  quand  je  vous  dirai  que  s'appeler  Payen; 
Sarrazîn,  Budhep,  Verdelet,  Jolîbols  soflt  des  preuves  déjà 
convaincantes  de  culpabilité  ;  or  c'est  Del  Rio  qui  nous 
l'affirme.  En  second  lieU,  la  pâleur,  la  tnal  propre  té,  qui  de- 
vait provenir  des  fréquentes  transfof mations  en  béfes,  le 
sexe  (mille  sorcières  pour  un  sorcîef),  le  (îostutne  un  peu 
excentrique,  devenaient  des  pré^omptiot^s  (fès  sérieuses 
contre  la  malheureuse  accusée. 

Le  tribunal  ordonnait  l'arrestation.  Les  sbires  attendaient  la 
sorcière  au  coin  d'une  rue  et  se  jetaient  sur  elle  par  defrlère» 
par  crainte  de  ses  crachats  ou  de  la  poudre  qu'elle  leur  jet- 
terait et  qui  les  ferait  immanquablement  périr.  Ofi  la  traînait 
alors  devant  les  juges  et  on  rinterrogéait  en  sectet. 

J'emprunte  à  un  homme  qui  se  vanté  d'avoir  fait  brûlet 
plus  de  mille  sorcières,  à  Boguet,  la  procédure  employée 
contre  ces  malheureuses;  j'en  extrais  ces  quelques  articles  : 
a  On  ne  doit  pas  suivre  les  formes  ordinaires  contre  les 
sorcières,  la  simple  présomption  suffit  par  excuser  l'arresta- 
tion. Si  la  prévenue  regarde  à  terre  ou  marmotte  à  part,  c'est 
un  indice  grave.  On  n^"  doit  pas  faire  prendi'e  de  bains  aux 
prévenus,  l'évoque  de  Trêves  dit  que  c'est  un  péché.  Si  l'ac- 
cusé n'avoue  pas,  il  faut  le  mettre  dans  une  dure  prison.  Il 
est  permis  de  faire  usage  de  la  torture  ménle  un  jour  de  fête. 
Si  le  bruit  public  accuse  le  prévenu  de  sorcellerie,  il  est  soN 
cier.  Le  fils  est  admis  à  déposer  contre  son  père.  Le  repris 
de  justice  peut  être  accepté  comme  témoin.  On  doit  aussi 
entendre  les  enfants.  Les  variations  dans  les  témoignages  ne 
peuvent  prouver  l'innocence  de  l'accusé  si  tous  les  témoins 
le  déclarent  sorcier.  La  peine  est  le  supplice  du  feu  :  on  doit 
étrangler  les  sorciers  et  les  brûler  après.  Les  loups-garous 
doivent  être  brûlés  vifs.  La  condamnation  peut  être  juste 
même  sans  preuves  pourvu  qu'on  ait  des  présomptions,  »  J'en 
passe  et  des  meilleures. 

En  somme,  au  début,  on  interrogeait  la  sorcière  et  on 
tâchait  de  lui  prouver  sa  culpabilité.  Quelquefois  elle  l'avouait 
d'emblée,  tant  ses  hallucinations  étaient  vives  ou  tant  elle 
craignait  la  torture  ;  d'ailleurs,  à  quoi  bon  nier  en  face  de 
raisonnements  juridiques  comme  celui  que  je  vais  vous  sou- 
mettre. J'emprunte  le  fait  à  Axenfeld  et  je  le  cite  textuelle- 
ment, c  Une  sorcière  avoue  avoir  déterré  un  enfant  récem- 
ment mort  et  l'avoir  mangé  :  on  ta  condamne  au  feu.  Le 
mari  réclame,  il  demande  qu'au  moins  le  fait  soit  vérifié.  La 
fosse  est  ouverte  et  le  petit  cadavre  est  trouvé  parfaitement 
intact.  Mais  le  juge  n'a  garde  de  se  rendre  à  cette  preuve,  il 
8*en  tient  à  l'aveu  de  l'accusée  et  déclare  le  corps  de  l'enfant 
une  simple  apparence  produite  par  la  ruse  du  démon.  La 
femine  fut  brûlée  vive.  » 

Une  fois  l'interrogatoire  terminé,  on  passait  aux  épreuves. 
Dans  certains  pays  et  en  Allemagne  surtout,  à  ce  que  nous 
raconte  Bayle,  on  faisait  l'épreuve  de  l'eau  :  on  jetait  la 
femme  soupçonnée  à  la  rivière,  si  elle  enfonçait  et  se  noyait, 
c'est  qu'elle  était  innocente;  si  elle  surnageait,  elle  était 
sorcière  et  on  la  brûlait  :  l'alternative  n'était  pas  rassu- 
rante. 

En  France,  c'est  surtout  à  l*épreuve  du  stylet  qu'oïl  avait 
recours,  Le  juge  assisté  d'urj  chirurgieq  faisait  déshabiller 


l'accusée  et  lui  bandait  les  yeux.  Puis,  au  moyen  d'un  stylet 
aigu  on  lui  perforait  la  peau  en  maints  endroit»  :  on  cher- 
chait le  stigma  diaboli,  ce  point  insensible  qu'on  pouvait 
piquer  sans  provoquer  l'issue  du  sang.  Je  vous  montrerai 
tout  à  l'heure  qu'on  devait  le  rencontrer  presque  toujouw. 

Dès  qu'on  l'avait,  la  conviction  élait  faite;  mai»  on  voulait 
l'aveu  de  l'accusée  et  la  dénonciation  de  ses  complices  et 
l*on  procédait  à  la  torture.  —  Certes,  messieurs,  je  ne  vou- 
drais pas  noircir  le  tableau  à  l'excès,  et  si  je  vous  parie  de 
toutes  ces  hotitea,  c'est  pour  y  prendre  une  série  d'élémeDta 
dont  j'aurai  besoin  pour  faire  plus  tard  votre  conviction 

scientifique. 

Je  vais  emprunter  à  Louise,  qui  en  a  fait  une  bonne  étude, 
la  nomenclature  de  £es  procédés  d'examen;  je  ferai  en 
môme  temps  passer  sous  vos  yeux  quelques  gravures  tirée» 
des  dialogues  sur  la  sorcellerie,  publiés  en  1659  par 
Abraham  Pallirlgh. 

Oh  variait  tiaturellement  les  supplicies,  et  je  croie  que  la 
justice  ecclésiastique  partage  sur  ce  point  le  monopole  dea 
iUveoliotià  avec  la  justice  chinoise. 

La  torture  la  plus  ordinaire  dans  les  procès  de  sorcellerie 
était  la  question  du  brodequin.  La  jambe  de  l'accusée  était 
placée  entre  deux  planches  serrées  avec  des  cordes,  et,  entre 
la  jambe  et  les  planches,  on  enfonçait  des  coins  à  coups  de 
maillet.  La  jambe  serrée  finissait  par  éclater,  au  point,  dit 
un  vieil  auteur,  qu'on  en  voyait  «  yssir  la  mouelle  •. 

Puis  venait  Veslrapade,  Où  suspendait  la  prévenue  par 
les  mains  à  une  corde  attachée  au  plafond  et  on  lui  attachait 
des  poids  aux  pieds.  Ou  la  laissait  ainsi  jusqu'à  oe  qu'elle 
poussât  deô  hurlements  de  douleur»  Alors  le  juge  lui  or- 
donnait d'avouer;  si  elle  refusait,  l'exécuteur  la  fustigeait 
violemment  avec  des  verges  et  les  soubresauts  que  la  douleur 
imprimait  à  sofi  corps  doublaient  encore  ees  tourments.  Si 
l'aveu  nô  venait  pas,  l'exécuteur  enlevait  la  sorcière  avec  une 
poulie  jusqu'au  plafond  et  la  laissait  retomber  tout  d'un  coup 
sur  le  pavé  dé  la  salle.  Et  cela  recommençait  jusqu'aux 
aveux. 

Si  l'estrapade  était  impuissante,  on  avait  le  chevalet*  C'é- 
tait une  poutre  de  bois  triangulaire  à  angle  supérieur  aigu, 
sur  lequel  on  mettait  à  cheval  la  prévenue.  Puis  on  lui  sus- 
pendait aux  pieds  une  série  de  poids.  L'arôte  de  bois  entrait 
lentement,  mais  sûrement  dans  les  chairs  et,  à  chaque  refus 
d'avouer,  l'exécuteur  ajoutait  un  jpoids  ;  Marie  Cartier,  âgée 
de  treize  ans,  fut  mise  au  chevalet  en  i6â7.  Elle  y  resta 
plusieurs  heures,  et  il  fallut  ajouter  trois  fois  des  poids  pour 
la  faire  avouer.  Elle  fut  brûlée  vive.  A  cause  de  son  jeune 
âge  et  pour  ne  pas  apitoyer  la  foule,  on  décida  que  l'exécu- 
tion aurait  lieu  dès  l'aube. 

On  avait  encore  la  ressource  du  collier.  On  nommait  ainsi 
un  collier  de  fer  garni  de  pointes  à  l'intérieur.  Il  était  attaché 
à  un  poteau  et  on  y  mettait  le  cou  de  l'accusée.  Les  pointes 
étaient  calculées  pour  entrer  à  peine  dans  les  chairs.  Mais 
on  rôtissait  avec  des  brasiers  ardents  les  jambes  de  la  pré- 
venue et  la  douleur  faisait  qu'eti  remuant,  elle  ë'enfonçait 
elle-méine  les  pointes  de  fer  dans  la  gorge. 

On  se  demande  comment  datis  de  pareils  tourments  Taveu 
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n'arrivait  pa^  immédiatement.  N'oublieiS  pas  cependant  que 
c€t  area  entraînait  d'emblée  le  bûcher  sans  grâce  possible. 
Et  puis  beaucoup  de  ces  malheureuses  supportaient  la  tor- 
ture précisément  parce  qu'elles  ne  sentaient  rien;  comme  les 
sorcières  d'aujourd'hui,  dont  je  vais  bientôt  tous  parler,  elles 
étaient  anesthésiques.  Quelquefois  l'immensité  m(^me  de  la 
douleur  les  faisait  tomber  en  une  sorte  d'entase.  Elles  aperce- 
vaient tout  à  coup  leur  démon  favori;  elles  se  vantaient  de 
le  voir,  et,  disaient-elles,  il  leur  conseillait  de  ne  rien  dire, 
d'avoir  courage,  car  il  leur  supprimait  toute  douleur  :  cela 
s'appelait  le  charme  de  lacitrvniité. 

Quelquefois,  la  sorcière  n'hésitait  pas  :  l'intensité  des 
souffrances  était  telle  qu'elle  avouait  d'emblée,  puis  elle 
nommait  ses  complices.  Elle  désignait  n'importa  qui  comme 
ayant  été  au  sabbat,  et  toutes  les  personnes  nommées 
étaient  aussitôt  arrêtées  et  jugées. 

U.n  jour  une  accusée,  à  la  torture,  désigtia  à  un  juge  sa 
propre  femme  :  elle  fut  immédiatement  arr^'tée. 

Le  juge  Nicolas  Remy  a  fait  un  long  traité  sur  les  tortures 
qu'il  avait  ordonnées,  et,  dans  ses  vieui  jours,  au  milieu 
des  douceurs  de  la  retraite,  il  écrivit  là-*dessus  un  grand 
poème  totalement  absurde  dont  j'extrais  ces  quelques  Vers 
qui  nous  intéressent  tout  particulièrement  : 

Autant  on  s*édif!e  en  face  des  sorcières, 
Qui  Mveot  profiter  de  leart  henres  dernières. 
Autant  chacun  s'indigne  à  robstination 
Qu'elles  montrent  souvent  dans  leur  opinion. 
Ces  femmes^  en  effet,  au  milieu  des  tortures, 
Vantent  leur  probité,  leurs  intentions  pures, 
Éludent  du  questeur  les  arg^nments  pressants, 
S'indignent  de  se  voir  en  proie  à  ses  tourments, 
Et  par  aucun  aveu  n'indiquent  leur  défaite; 
Mais  d'où  vient  que  leur  bouche  est  ici  si  discrète? 
On  croirait  le  démon  en  leur -gosier  placé, 
Tant  il  se  gonfle  et  tant  le  silence  est  gardé. 

Mais  déjà  si  Ton  sait  les  verser  sur  le  dos. 

Et  dans  leur  bouche  ouverte  infuser  un  peu  d'oau. 

Surtout  de  l'eau  sacrée  empruntée  à  l'église, 

Une  confession  aussitôt  est  émise. 

Les  Grecs,  en  leurs  tourments  si  raffinés,  si  forts. 

N'en  obtiendraient  jamais  l'aveu  des  moindres  torts; 

Tous  leurs  poils  tomberaient  de  leurs  peaux  ratissées 

Qu'on  les  verrait  dormir  sans  crainte,  déhontées. 

Pour  le  sûr,  le  démon,  dans  quelque  coin  caché, 

Conduit  toute  la  scène  avec  autorité. 

C'est  lui  qui  leur  impose  une  mftle  constance 

Et  contre  la  douleur  leur  ferme  résistance. 

On  sait  qu'il  est  instruit  des  tourments  préparés, 

Et  les  en  avertit  en  termes  mesurés, 

Qu'il  leur  déclare  aussi  la  peine  rigoureuse 

Qui  suivrait  de  leur  pacte  une  capture  honteuse; 

Qu'au  moment  que  quelqu'une  en  danger  de  mourir, 

Et  sous  d'affreux  tourments  sur  le  point  do  trahir, 

II  se  rend  auprès  d'elle  et  lui  donne  courage, 

Lui  promettant  ses  soins  pour  réparer  l'outrage. 

Bn  ma  présence,  un  jour,  ce  fait  est  arrivé  : 
Comme  à  mes  questions  d'un  air  embarrassé 
La  sorcière  restait  entièrement  discrète, 
Je  soupçonnai  près  d'elle  une  cause  secrète. 
Elle  baissait  les  jeux  et  puis  les  relevait, 


Par  ses  gestes  à  toi  du  secours  appelait* 
J'exigeai  la  raÎHon  d'une  si  grande  crainte; 
La  sorcière  alors  déposant  la  contrainte  : 
«  Hélas,  s'écria-t-elle  dans  sa  vive  douleur. 
Voilà  de  tous  mes  maut  l'abominable  auteur. 
Il  se  tient  sur  ce  m  or,  placé  dans  cette  fente  ; 
Pour  me  couper  la  voix,  il  sème  l'épouvante; 
Des  pattes  d'un  homard  ses  mains  ont  le  contour; 
Dans  la  fente  il  s'avance  et  rentre  tour  à  tour. 
Semblable  au  limaçon  qui  rencontre  une  borne. 
Ah  !  voici  qu'il  recule  avec  sa  double  rome  !  » 

De  la  société,  sages  modérateurs. 
De  tous  crimes  commis,  inflexibles  vengeurs, 
Juges,  ne  craignez  point  de  vous  montrer  sévères 
Dans  Vos  ai*rôts  portés  pour  punir  les  sorcières. 
Traitez,  si  vous  voulex,  de  récits  fabuleux, 
Leur  pacte  et  leur  pouvoir  sur  un  ciel  orageux  ; 
Mais  en  tout  lieu,  bétail,  arbres,  vignes,  moissons, 
Hommes,  femmes,  enfants,  tombent  sous  leurs  poisons. 
Sur  ces  faits,  prononcez  du  bûcher  le  supplice. 
Tous  les  siècles  loueront  ces  actes  de  justice. 

A  la  suite  de  la  torture,  la  sorcière  était  condamnée.  Les 
peines  variaient  :  quelquefois  on  la  bannissait  do  pays  ; 
c'est  quand  les  preuves  avaient  tout  à  fait  manqué  :  on  dé- 
capitait quelquefois,  mais  rarement.  On  trouve  quelques 
exemples  de  sorcières  jetées  dans  une  marmite  d'eau  bouil- 
lante. Plus  généralement,  on  brûlait  soit  après  strangulation 
soit  d'emblée^  Dans  quelques  cas,  la  sorcière  était  rôtie  à 
petit  feu  pour  que  la  douleur  fût  plus  longue  et  plus  cruelle. 

Quelques  sorcières  furent  condamnées  à  renfouissement. 
A  Valenciennes,  une  Jeune  fille  de  dix*huit  ans  fut  enterrée 
vive  pour  sorcellerie;  les  cris  de  la  malheureuse  enfant 
étaient  si  horribles  que  le  bourreau  ému  se  trouva  mal  et  re- 
fusa de  continuer.  Le  juge,  très  tranquille,  lui  ordonna  de  finit. 

Souvent  la  sorcière  était  menée  au  btioher  sur  la  daie^  c'est- 
à-dire  qu'on  l'attachait  au  defrière  d'une  charrette  et  qu'on 
la  traînait  par  les  rues  la  face  contre  terre^  dans  la  boue,  sur 
les  pierres  et  dans  la  poussière.   • 

Louise  a  retrouvé  une  série  de  factures  du  bouneaa«  on 
y  voit  exprimée  chaque  phase  de  la  torture  pour  laquelle  il 
demande  quelques  deniers  ;  chaque  note  se  termine  par  une 
réclamation  de  deux  sous  pour  le  blanchissage  de  ses  gants 
blancs. 

Voilà,  messieurs,  le  tableau,  non  chargé,  des  horreurs  de 
la  sorcellerie.  Pour  que  ma  tftche  soit  complète,  illatit  main- 
tenant que  j'en  examine  avec  vous  les  cas  les  plus  célèbres 
et  que  je  vous  montre  à  quel  degré  cette  plaie  terrible  s'était 
répandue  sur  la  terre  il  y  a  deux  cents  ans. 

L'histoire  des  sorcières  célèbres  commence  par  un  nom 
qui  va  vous  émouvoir,  car  il  s'agit  d'une  des  gloires  les  plus 
pures  de  la  France.  Jeanne  d'Arc  fut  condamnée  et  bfûlée 
par  le  tribunal  ecclésiastique  français  pour  avoir  appelé 
Satan  à  son  aide  et  exterminé  l'armée  anglaise. 

Cinq  ans  après  cette  mort  tragique,  U  se  répandit  bientét 
le  bruit  qu'il  existait  dans  le  pays  de  Vaud  une  quantité  coti- 
sidérable  de  sorciers.  Ceux-là  avaient  la  spécialité  d'êtife  an- 
thropophages* Ils  se  saisissaient  des  enfants  nouveau-nés 
et  les  mangeaient  :  ils  commençaient  par  leurs  propres  en- 
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fants;  le  Juge  Boliagen  el  riaquisiteur  Eude  firent  périr  un 
nombre  immense  de  ces  malheureux,  plus  de  mille  certai- 
nement. Ces  pauvres  fous  étaient  hallucinés  à  ce  point  quils 
venaient  s'accuser  eux-mêmes  d*avoir  déterré  des  morts,  de 
les  avoir  fait  bouillir  et  de  les  avoir  mangés.  Un  jeune  vil- 
ageois  alla  dénoncer  sa  femme  qu'il  avait  épousée  quelques 
jours  avant  et  accepta  avec  joie  Tidée  qu'elle  serait  brûlée 
sur  le  même  bûcher  que  lui  Jamais  les  juges  ne  cherchèrent 
une  preuve:  ils  s'en  tinrent  aux  aveux,  ne  s'apercevant  même 
pas  qu'ils  avaient  affaire  à  une  série  d'aliénés. 

Moins  de  vingt  ans  après,  une  grande  épidémie  éclata  dans  la 
ville  d'Ârras.Une  foule  de  femmes  se  figurèrent  avoir  assisté 
au  sabbat,  elles  étaient  prises  le  soir  de  crises  convulsives, 
tombaient  dans  une  sorte  d'extase  et  en  se  réveillant  racon- 
taient les  choses  les  plus  étranges.  Les  chroniques  de  Mons- 
trelet  nous  racontent  qu'un  nombre  considérable  furent  brû- 
lées vives,  sauf  celles  qui  donnèrent  aux  juges  de  l'argent 
pour  n'être  pas  inquiétées.  Vers  1500,  ce  fut  en  Allemagne 
que  l'on  vit  tout  à  coup  les  sorciers  paraître  en  quantité.  En 
i/i8/i.  Innocent  YIII  avait  fulminé  la  bulle  où  il  ordonnait  de 
procéder  contre  eux  avec  la  dernière  rigueur.  Pour  débuter, 
quarante  et  une  femmes  de  Burbie  furent  brûlées  vives  pour 
avoir  mangé  des  enfants  après  les  avoir  fait  bouillir  ;  re- 
marquez que  jamais  personne  ne  s'était  plaint  de  disjpari- 
tion  d'enfants  ;  les  accusées  déclaraient  leur  crime  avec  or- 
gueil, cela  suffisait  aux  tribunaux.  Quarante-huit  autres 
furent  brûlées  à  Constance  pour  avoir  assisté  au  sabbat. 
Une,  entre  autres,  se  vanta  d'être  capable  de  déchaîner  un 
orage  par  une  parole  magique;  elle  fat  immédiatement 
mise  à  mon. 

A  la  même  époque  le  diable  envahit  un  couvent  de  Cam- 
brai et  il  entra  dans  le  corps  des  religieuses.  Aussitôt  toutes 
ensemble  elles  se  mirent  à  miauler,  à  aboyer,  k  courir,  à 
grimper  aux  arbres  et  à  se  tordre  par  terre.  Un  exorcisme 
envoyé  par  le  pape  lui-même  ne  produisit  aucun  effet,  on 
fut  obligé  de  juger  et  de  condamner  les  malheureuses. 

En  1507,  nouvelle  épidémie,  cette  fois  en  Catalogne  :  trente 
femmes  sont  brûlées  vives. 

e  1504  à  1523,  commence  en  Lombardie  la  grande  épi  • 
demie  de  Côme  dont  la  répression  est  confiée  aux  domini- 
cains. Les  symptômes  de  la  maladie  sont  ceux  que  je  vous 
ai  fait  connaître.  Le  traitement  est  violent,  car  les  frères  de 
saint  Dominique  font  brûler  plus  de  mille  sorciers  par  an. 

C'est  k  ce  moment  que  la  démonomanie  règne  avec  fureur  : 
cent  cinquante  femmes  sont  fouettées  à  Estella  et  une  cen- 
taine brûlées  à  Saragosse. 

Les  nonnes  d'Uvertet,  de  Brigitte,  du  mont  de  Hesse,  de 
Kintorp,  se  mettent  à  pousser  des  hurlements,  à  gambader, 
à  miauler.  Les  orphelines  d'Amsterdam  sont  prises  à  la 
même  époque  ;  un  monomane  de  Dôle  est  brûlé  pour  avoir 
mangé  des  enfants  vivants  ;  quatre-vingts  sorcières  sont  brû- 
lées en  Savoie,  quatre  cents  à  Toulouse  ;  à  peu  près  autant  à 
Avignon. 

En  1580,  éclata  la  grande  épidémie  de  Lorraine,  où  Nicolas 
Rémy  fait  brûler  plus  de  neuf  cents  sorciers  et  sorcières  ; 
au  môme  moment,  Boguet  en  brûle  six  cents  à  Saint-Claude, 


et  de  Lancre  des  milliers  dans  le  pays  basque.  Ici  on  ren- 
contre une  grande  quantité  d'enfants,  de  ceux  que  Boguet 
disait  ne  pas  devoir  être  brûlés  à  cause  de  leur  jeune  âge, 
mais  étranglés  après  avoir  véhémentement  senti  les  flammes. 

Les  prêtres  même  n'échappent  pas  au  supplice.  Le  mal- 
heureux curé  Gaufridi,  à  force  de  s^occuper  de  sorcellerie, 
se  met  à  déraisonner,  et  il  est  brûlé  vif  en  môme  temps 
qu'une  jeune  fille  aveugle. 

Dans  le  Berry,  on  brûle  jusqu'à  vingt  el  un  sorciers  le 
même  jour. 

Je  ne  vous  trompais  donc  pas  quand  je  vous  disais  que  la 
sorcellerie  avait  été  plus  funeste  à  l'humanité  que  de  grandes 
guerres. 

J'en  ai  fini,  messieurs,  avec  la  sorcellerie  proprement  dite, 
avec  ce  que  plusieurs  auteurs  ont  appelé  la  diablerie  active, 
et  j'arrive  à  une  autre  forme  de  démence,  à  la  possession,  à 
la  diablerie  passive. 

.  Satan,  vous  ai-Je  dit,  a  deux  manières  de  procéder  :  il  sé- 
duit la  sorcière  et  l'entraîne  avec  son  consentement,  ou  bien 
il  entre  en  elle  sans  lui  en  demander  la  permission  ;  il  parle 
par  sa  bouche  et  se  sert  d'elle  pour  arriver  au  mal.  Il  peut 
même  posséder  ainsi  des  animaux.  Il  peut  envahir  des  ca- 
davres et  en  faire  des  revenants. 

11  y  a  eu  des  possédés  de  tous  temps.  On  en  trouve  à 
chaque  instant  la  trace  dans  la  Bible  et  dans  les  Évangiles. 
Mais  c*est  surtout  au  xvii*  siècle  que  la  possession  a  remué  les 
esprits.  C'a  été  la  maladie  de'  l'époque,  comme  la  sorcellerie 
avait  été  la  maladie  du  xvi«  siècle,  comme  la  monomanie  des 
grandeurs  est  le  mal  de  notre  siècle. 

La  première  grande  épidémie  que  nous  rencontrons  eut 
lieu  dans  un  couvent  de  Madrid.  C'est,  en  effet,  presque  tou- 
jours dans  les  couvents,  et  surtout  dans  les  couvents  de 
femmesi  que  les  pratiques  religieuses  et  la  préoccupation 
perpétuelle  du  merveilleux  a  entraîné  les  désordres  nerveux 
constituant  la  possession. 

Celle  de  Madrid  débuta  dans  un  couvent  de  bénédictines, 
dont  l'abbesse,  dona  Theresa,  avait  à  peine  vingt-six  ans. 
Une  religieuse  fut  tout  d'un  coup  atteinte  de  convulsions 
étranges  ;  elle  était  prise  de  secousses  subites,  ses  mains  se 
raidissaient  et  se  tordaient,  l'écume  lui  venait  à  la  bouche, 
elle  exécutait  des  mouvements,  dans  lesquels  son  corps  était 
projeté  en  l'air  et  ne  reposait  plus  que  par  la  nuque  et  les  ta- 
lons, elle  poussait  des  hurlements  la  nuit  et  finissait  par 
avoir  un  véritable  délire  incohérent.  Elle  déclara  qu'un  dé- 
mon nommé  Peregrino  (vous  remarquerez  qu^en  Espagne  le 
diable  a  un  nom  espagnol)  avait  pénétré  en  elle  et  ne  cessait 
de  l'obséder.  Bientôt  toutes  les  sceurs,  sauf  cinq,  et  dona 
Theresa  elle-même  furent  atteintes,  et  alors  ce  fut  une  suite 
de  scènes  indescriptibles  ;  les  religieuses  passaient  leurs 
nuits  à  hurler,  à  miauler,  à  aboyer,  se  déclarant  chacune 
possédée  par  un  ami  de  Peregrino.  Le  confesseur  du  couvent, 
François  Garcia,  se  mit  à  exorciser  chacune  des  démoniaques, 
mais  sans  succès,  et  il  fallut  que  le  Saint-Office  prit  la  chose 
en  main  et  isolftt  chaque  religieuse  dans  les  cachots  des  dif- 
férents couvents.  Garcia,  qui,  dans  toute  l'affaire,  avait  mon- 
tré un  certain  bon  sens  qu'on  n'a  guère  coutume  de  rjncon- 
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(rer  dans  Tespëce,  fut  condamné  pour  s'être  mis  en  relations  ^ 
avec  les  démons  avant  de  les  avoir  attaqués. 

La  possession  des  bénédictines  eut  certes  un  grand  relen- 
tissement  ;  mais  leur  célébrité  n'est  rien  à  côté  de  celle  des 
ursulines  de  Loudun,  qui  furent  possédées^Fanuée  suivante, 
c'est-à-dire  en  1631. 

L'histoire  de  cette  possession  fameuse  va  être  pour  moi 
une  occasion  de  vous  faire  connaître  la  maladie  dans  tous  ses 
détails,  n  faut  que  vous  sachiez  qu'il  y  avait  alors  à  Loudun 
un  prêtre  nommé  Urbain  Grandier,  ftgé  d'environ  quarante 
ans,  très  intelligent,  d'extérieur  et  de  manières  agréables,  et 
dont  on  parlait  beaucoup,  un  peu  trop  peut-être.  Il  avait  eu 
de  grands  succès  comme  homme  du  monde  et  comme  prédi- 
cateur, et  cela  lui  avait  attiré  la  haine  féroce  de  tous  ses  con~ 
frères. 

Il  fut,  sur  des  dénonciations  anonymes  et  pour  manque  à 
la  discipline  ecclésiastique,  condamné  par  son  évêque  à  jeû- 
ner au  pain  et  à  l'eau  tous  les  vendredis  ;  mais  cet  arrêté  fut 
annulé  par  l'archevêque  de  Bordeaux.  Urbain  Grandier  en 
conçut  un  orgueil  facile  à  comprendre  et  revint  à  Loudun 
avec  la  palme  du  martyre.  Sur  ces  entrefaites,  le  cardinal  de 
Richelieu  envoya  dans  cette  ville  le  conseiller  Laubardemont 
chargé  d'en  raser  les  fortifications.  Cette  mesure  n'était  pas 
populaire.  Grandier  s'associa  aux  opposants,  et  peut-être  même 
alla-l-il  jusqu'à  publier  contre  le  grand  cardinal  un  pamphlet 
re^té  célèbre.  Toujours  est-il  qull  eut  dès  lors  contre  lui  ses 
rivaux  et  le  gouvernement.  Sa  perte  était  décidée,  et  l'occa- 
sion de  la  réaliser  se  présenta  d'une  manière  que  personne, 
sans  doute,  n'attendait. 

Il  7  avait  à  Loudun  une  communauté  d'ursulines  qui  se 
vouaient  à  renseignement.  Elle  était  composée  de  filles  de 
grande  maison,  car  on  y  voyait  W^'  de  Belciel,  M*^  de  Sazilly, 
parente  du  cardinal^  M°*''  de  Barbezieux,  M>°*  de  Sourd is,  etc. 
Il  n'y  avait  môme  qu'une  seule  roturière,  sœur  Sérapbique 
Archer.  Le  prieur  était  un  certain  abbé  Moussant,  qui  ne 
tarda  pas  à  mourir.  Peu  de  temps  après,  M"'*  de  Belciel  vit 
son  cadavre  lui  apparaître  une  nuit  et  s'approcher  de  son  lit. 
Elle  poussa  des  cris  qui  réveillèrent  tout  le  couvent.  Ce 
spectre  revint  toutes  les  nuits.  La  religieuse  raconta  ses 
terreurs  à  ses  compagnes,  et  toutes  ensemble  elles  se  mirent 
à  trembler  de  peur.  Il  en  résulta  que  bientôt  le  spectre  ap- 
parut à  chacune  d'elles;  ce  ne  fut  plus  dans  le  dortoir  que 
cris  de  terreur  et  courses  folles.  Le  mot  de  possession  fut 
lancé  et  accueilli  par  tout  le  monde  :  le  chanoine  Mignon, 
aidé  de  deux  collègues,  vint  au  couvent  pour  chasser  les 
diables.  La  supérieure,  M°**  de  Belciel,  déclara  qu'elle  était 
possédée  par  Astaroth,  et  dès  que  Texorcisme  commença, 
elle  se  mit  à  pousser  des  hurlements  et  entra  en  des  con- 
vulsions horribles  ;  elle  prétendit,  dans  son  délire,  que  c'était 
le  curé  Grandier  qui  l'avait  enchantée  en  lui  offrant  des  roses. 

Grandier  n'était  pas  le  confesseur  du  couvent,  mais  là, 
conmie  partout,  on  parlait  beaucoup  de  lui  et  on  l'admirait, 
malgré  sa  réputation  d'homme  léger. 

La  supérieure  dit  en  outre  que  Grandier  veuait  chaque  nuit 
dans  le  couvent  depuis  quatre  mois  et  qu'il  y  entrait  et  en 
sortait  en  passant  à  travers  les  murs. 

m 
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Les  autres  possédées,  M°^'  de  Sazilly,  entre  autres,  entrè- 
rent dans  des  convulsions  qui  se  reproduisirent  tous  les 
jours  surtout  au  moment  des  exorcismes. 

Les  unes,  se  mettant  sur  le  ventre,  rejoignaient  leur  tête  à 
leurs  talons.  D'autres  arrivaient  à  poser  leur  nuque  sur  la 
pointe  de  leur  pied,  d'autres  encore  fuyaient  en  roulant,  pour- 
suivies par  des  prêtres  qui  les  pourchassaient,  tenant  en  main 
le  saint-sacrement  :  leur  langue  sortait  de  leur  bouche  et  de- 
venait noire  et  toute  tuméfiée. 

Les  hallucinations  se  joignaient  aux  convulsions,  les  pos- 
sédées voyaient  leur  diable  :  M"^  de  Belciel  s'en  connaissait 
sept  ;  M*"»  de  Sazilly,  huit,  M*"»  de  la  Mothe,  quatre  ;  c'éUient 
surtout  Asmodée,  Astaroth,  Leviathan,lsaacharum,  Uriel,  Bé- 
hémoth,  Dagon,  Magon,  etc.  Dans  les  couvents,  le  diable  re* 
prend  les  noms  qu'il  porte  en  théologie. 

Dans  quelques  cas  les  religieuses  tombaient  en  catalepsie  ; 
dans  d'autres,  elles  devenaient  somnambules  et  erraient  dans 
un  état  d'automatisme  complet.  Elles  sentaient  toujours  le 
diable  en  elles,  et  c'était  pour  lui  obéir  qu'elles  se  roulaient 
ou  prononçaient  des  discours  incohérents,  injuriaient  Dieu, 
blasphémaient  et  commettaient  des  actes  abominables. 

Laissez-moi  vous  lire  dans  le  père  Joseph  le  récit  d'un  de 
ces  exorcismes  qui  réussissaient  surtout  à  développer  la  fu- 
reur hystérique  des  malheureuses. 

Un  jour  la  supérieure  pria  le  père  de  faire  une  neuvaine 
en  l'honneur  de  saint  Joseph,  pour  obtenir  que  ses  dévotions 
ne  fussent  pas  si  souvent  troublées  et  interrompues  ;  ce  qui 
fut  aussitôt  accordé  par  l'exorciste,  lequel  ne  douta  pas  du 
bon  succès  de  cette  dévotion  extraordinaire,  et  qui  promit 
de  son  côté  de  dire  des  messes  à  la  mOme  intention,  dont 
les  démons  furent  enragés,  et,  pour  s'en  venger,  le  jour  des 
Rois,  qui  était  le  troisième  de  cette  neuvaine,  ils  la  troublè- 
rent, lis  rendirent  son  visage  bleuâtre  et  firent  arrêter  fixe- 
ment ses  yeux  sur  une  image  de  la  Vierge...  Il  élait  déjà 
tard  ;  mais  le  père  Surin  prit  la  résolution  d'exorciser  puis- 
samment, et  de  faire  adorer  avec  efiroi  au  démon  celui 
devant  lequel  les  mages  s'étaient  prosternés...  Pour  cet  effet, 
il  tit  passer  rénerguaièoe  dans  la  chapelle,  où  elle  prononça 
quantité  de  blasphèmes,  voulant  frapper  les  assistants  et  fai- 
sant de  grands  efforts  pour  outrager  le  père  même,  lequel  la 
conduisit  pourtant  enfin  doucement  à  l'autel  où  il  la  fit  lier 
sur  un  banc,  et,  après  quelques  oraisons,  il  ordonna  au  diable 
Isaacharum  de  se  prosterner  en  terre  avec  signes  de  révé- 
rence et  de  sujétion,  pour  honorer  l'enfant  Jésus  ;  ce  que  le 
démon  refusa  de  faire  en  blasphémant  horriblement.  Alors 
l'exorciste  chanta  le  magnificat,  et  lorsqu'il  vint  à  ces  pa- 
roles :  gloria  palri,  etc.,  celte  impie  religieuse,  dont  le  cœur 
était  véritablement  rempli  du  démon,  s'écria:  «  Maudit  soit 
le  père,  maudit  soit  le  fils,  maudit  soit  le  Saint  Esprit,  mau- 
dite soit  Marie  et  toute  la  cour  céleste  t.. .  » 

Le  diable  redoubla  encore  ses  malédictions  contre  Marie, 
à  l'occasion  de  Y  Ave  maris  Stella,  et  dit  qu'il  ne  craignait 
ni  Dieu  ni  Marie  et  qu'il  les  détiait  de  Fôter  du  corps  qu'il 
occupait...  On  lui  demanda  pourquoi  il  déliait  un  Dieu  qui 
est  tout-puissant  ?  «  le  le  fais  par  rage,  répliqua-t-il,  et  désor- 
mais ni  moi  ni  mes  compagnons  ne  feront  plus  autre 
chose.  »  Alors  il  recommença  ses  malédictions  et  il  maudit 
en  même  temps  la  neuvaine.  Le  père  Surin  commanda  de 
nouveau  à  Isaacharum  d'adorer  Jésus  et  de  faire  satisfaction 
tant  à  ce  divin  enfant  qu'à  la  sainte  Vierge,  de  tant  de  blas* 
phèmes  qu'il  avait  vomis  contre  eux...  Isaacharum  n'étant 
pas  trailable,  il  refu&a  d'obéir...  Le  gloria  aui  fut  chanté  sur- 
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le-champ  ne  servit  qu'à  lui  faire  proférer  de  nouveaux  blas- 
phèmes contre  la  Vierge.  Il  fut  fai«  encore  de  nouvelles  in- 
sistances pour  obligej  le  diable  Béhémoi  à  faire  amende  ho- 
norable à  Jésus,  et  fsaacharum  à  sa  sainle  mère,  pendant 
lesquelles  la  supérieure  ayant  eu  de  grandes  convulsions, 
elle  iut  déliée,  parce  que  l'on  s'imagina  que  le  dëmon  vou- 
lait obéir  ;  mais  Jsaacharumj  la  laissant  tomber  par  lerre, 
s'écria  :  «  Maudite  soit  Marie,  et  maudit  soit  le  fruit  qu'elle 
a  porté.  »  L'exorciste  lui  recommanda  à  l'instant  de  faire  sa- 
ti9fajCii.on  ^  la  Nietge  de  ces  horribles  paroles  en  se  vautrant 
sur  la  terre  comme  un  serpent...  et  en  léchant  le  payé  de  la 
chapelle,  en  trois  endroits,  de  demander  cardon  eh  termes 
exprès...  Mais  il  eut  encore  refus  d'obéir,  pour  le  coup, 
jusqu'à  ce  que  l'on  vînt  à  continuer  le  chant  des  hymnes. 
Alors  le  diable  coounença  à  se  tordre,  et  en  se  vautrant  et 
sepulant,  il  conduisit  son  corps  jusqi^'au  bout  de  la  chapelle 
où  il  tira  une  grosse  langue  bien  noire,  et  lécha  le  pavé  avec 
des  trémoussements,  des  hurlements  et  des  contorsions  à 
faire  horreur.  Il  fit  encore  la  même  chose  auprès  de  l'autel, 
aprèç  quoi  il  se  le^a  de  terre  et  demeura  à  genoux,  avec  un 
yw^^  plçifî  d^  Q.erté,  faisant  mine  de  ne  vouloir  pas  passer 
outre;  mais  l'exorciste,  avec  le  saint-sacrement  en  main,  lui 
ayant  commandé  de  le  satisfaire  de  paroles,  le  visage  changea 
et  devint  hideux,  et,  la  tête  se  pliant  en  arrière,  on  entendit 
prononcer  d'une  voix  forie  et  précipitée,  qui  était  tirée  du 
fond  de  la  poitrine:  «  Reine  du  ciel  et  de  la  terre,  je  demande 
p^doi^  à  yotfe  M.ajesté  des  blasphèni^s  quç  j'ai  dits  contre  . 
votre  nom.  » 

Et  maintenant,  ces  quelques  figures,  copiées  des  tableaux 
de  nos  plus  grands  niat  très,  vous  dpnneront  bien  une  ^dée 
d/98  attaques  de  possession  et  des  exorcismes,  puisqu'elles  ont 
été  prises  par  des  témoins  oculaire^  et  rendues  par  des 
hommes  de  génie. 

En  1635,  on  ne  parlait  en  France  que  des  pos3édées  de  Lou- 
dufî  ;  le  frère  du  roi,  .Gaston  d'Orléans,  6jl  le  voyage  pour  les 
voir.  Les  exorcistes,  les  pères  Surin,  Tranquille  et  Laclance, 
lui  donnèrent  le  spectacle  des  convulsions,  e^  c'est  ce  jour-là 
que  survint  un  phénomène  curieux  ;  le  père  Surin,  en  train 
d'exorciser,  fut  pris  lui-même  d'une  attaque  de  possession  ; 
il  perdit  connaissance  et  se  roula  par  terre  :  il  déclara  en- 
suite que  Isaacbarum  avait  pénétré  dans  son  corps.  —  De- 
vant le  prince,  M"*®  de  Belciel  prit  les  postures  les  plus 
inouïes.  —  Sœur  Agnès  était  possédée  par  Asmodée  et 
Behérit;  dey^t  le  duc  d'Orléans,  elle  fut  prise  de  convjul- 
sions  pendant  l'exorcisme.  Elle  refusa  d'embrasser  le  ci- 
boire et  se  tordit  sur  elle-mûme  au  point  qu'elle  formait 
un  vrai  cercle  et  que  ses  pieds  touchaient  son  front  : 
elle  proféra  d'bç^riblje?  Ijjasphèmes.  M"*  de  Sazilly  était 
possédée  par  le  diable  Sabulon  :  il  la  fit  courir  autour  de 
l'église,  tirant  une  grande  langue  noire  et  toute  parche- 
minée. 

Au  milieu  de  ces  folies,  les  ursulines  de  Loudun  n'ou- 
bUafent  paç  d'accuser  Grandier  et  de  se  dire  ensorcelées  par 
lui.  Il  avait  fait  avec  le  diable  des  pactes  dont  l'un  venait  du 
sabbat  d'Orléans  et  était  composé  de  chair  d'enfants  moris 
sans  baptême.  L'archevêque  de  Bordeaux  ordonna  de  laisser 
Grandier  en  pai^ejt  de  soigner  les  ponnes.  Jl&is  cela  ne  faisait 
pas  l'alTaire  de  Laubardemont  qui  partit  pour  Paiis  et  en 
revint  avec  un  ordre  qui  lui  donnait  plein  pouvoir  pour  ins- 
truire contre  le  magicien  Grandier  et  le  condamner  sans  ap- 


pel au  parlement  et  sans  recours  au  roi.  Il  avait  sa  ven- 
geance, et  Grandier  allait  payer  cher  son  pamphlet. 

Il  fut  immédiatement  jeté  en  prison  malgré  ses  protesta- 
tions et  les  supplications  de  sa  vieille  mère,  et  on  procéda 
aux  constatations.  Une  série  d'exorcismes  furent  tentés 
contre  les  énergumènes  et  contre  lui,  et  c'est  dans  une  de 
ces  séances  mémorables  que  l'on  reçut  une  lettre  du  diable» 
encore  aujourd'hui  à  la  Bibliothèque  nationale  et  dont  je  fais 
projeter  la  photographie.  Vous  voyez  qu'Asmodée  y  promet  en 
son  nom  et  au  nom  de  ses  camarades  Grésil  et  Amand  de 
tourmenter  particulièrement  M"'  de  Belciel. 

Un  jour  en  tin,  après  des  mois  entiers,  où  les  exorcismes 
avaient  été  infructueux,  Grandier  demanda  à  chasser  lui- 
même  les  démons.  On  le  lui  accorda.  Une  grande  assemblée 
fut  convoquée  en  l'église  Sainte  Croix,  et,  après  les  prières, 
on  amena  les  possédées.  A  la  vue  de  Grandier  qui  prononçait 
les  paroles  sacramentelles,  elles  entrent  en  fureur,  poussent 
des  cris  de  rage,  gambadent,  se  roulent  sur  le  sol.  Jamais  on 
n'avait  vu  pareil  scandale. 

On  apporte  les  pactes  de  Grandier  et  on  les  brûle  dans  un 
brasier.  Les  possédées  s'échappent  de  nouveau,  entourent  le 
pauvre  prêtre,  le  griffent,  le  frappent,  au  point  qu'on  est 
obligé  de  le  ramener  en  hâte  à  sa  prison. 

Peu  de  jours  après,  le  tribunal  s'assembU  et  déclara  Gran- 
dier magicien.  Il  fut  condamné  à  faire  amende  honorable  en 
chemise,  tête  nue,  la  corde  au  cou,  et  à  être  ensuite  brûlé 
vif.  L'arrêt  ajoutait  qu'il  subirait  en  outre  la  question. 

Mais  auparavant,  il  fallait  chercher  sur  Grandier  le  sigil- 
lum  diaboli,  le  point  insensible  que  vous  connaissez.  Lau- 
bardemont ne  put  trouver  pour  cela  de  chirurgien,  il  fut 
obligé  d'en  faire  arrêter  un  par  les  archers.  On  ne  rencon- 
trait nulle  part  le  sceau  du  diable.  Laubardemont  ordonna 
alors  au  chirurgien  d'arracher  à  Grandier  les  ongles  des 
mains  et  des  pieds  pour  voir  si  le  fameux  sceau  ne  serait  pas 
au-dessous.  Le  chirurgien  refusa  d'obéir,  il  fondit  en  larmes 
et  demanda  pardon  à  Grandier  de  ce  qu'il  avait  déjà  été  obligé 
de  faire. 

On  conduisit  alors  le  malheureux  condamné  à  la  chambre 
de  la  torture  où  le  tribunal  était  assemblé. 

Les  moines  exorcisèrent  les  instruments  de  supplice,  et  on 
commença  la  question  du  brodequin  :  dès  le  premier  coap 
de  maillet,  en  entendit  un  horrible  craquement;  c'étaient  les 
jambes  du  pauvre  prêtre  qui  venaient  de  se  briser.  Le  mal- 
heureux poussa  un  tel  cri  que  le  bourreau  recula.  Le  moine 
Lactance  se  jeta  sur  le  tortionnaire  en  lui  criant  :  c  Cogne  ! 
mais  cogne  donc  !  »  Grandier,  revenu  à  lui,  déclara  qu'il  n'é- 
tait pas  coupable  de  magie.  Le  bourreau,  les  larmes  aux 
yeux,  lui  montra  alors  quatre  coins  qu'il  allait  être  obligé 
d'enfoncer.  «  Mon  ami,  lui  dit  Grandier,  vous  pouvez  en 
mettre  un  fagot.  »  Le  père  Tranquille  fit  alors  remarquer  au 
bourreau  qu'il  s'y  prenait  mal  et  lui  montra  comment  il  fal- 
lait faire  pour  que  la  douleur  fût  plus  grande.  Les  huit  coins 
furent  placés. 

Le  bourreau  n'en  avait  plus. 

Laubardemont  lui  ordonna  d'en  mettre  deux  autres  ;  éma 
comme  il  était,  cet  homme  ne  put  y  parvenir.  On  vit  alors 
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un  horrible  spectacle  :  les  capucins  Lactance  et  Tranquille, 
relevant  leur  froc,  s'emparèrent  des  maillets  et  enfoncèrent 
eux-mdmes  les  coins  avec  rage. 

Laubardemonty  pris  de  pudeur,  ordonna  d'arrôler  :  les 
jaiQbes  du  malheureux  prêtre  étaient  crevées,  réduites  en 
bouillie  et  les  esquilles  d*os  sortaient  de  toutes  parts. 

La  torture  avait  duré  trois  quarts  d^heure.  On  coucha 
Grandier  sur  de  la  paille  en  attendant  Theure  du  supplice.  A 
quatre  heure?,  on  le  porta  sur  une  charrette el,  au  milieu  d'une 
foule  immense,  on  le  conduisit  devant  Téglise  Saint-Pierre 
où  il  fit  amenda  honprable,  et  finalement  ^.n  bûcher,  autour 
.duquel  se  trouvaient  des  estrades  chargées  des  plus  belles 
dames  de  la  vlUe.  Le  bourreau  le  prit  à  brassée  sur  la  char- 
rette et  rassit  sur  le  bûcher.  Là,  on  lui  lut  pour  la  cin- 
quième fois  son  arrêt. 

Dans  un  moment  de  douceur,  Laubardemont  lui  avait  pro- 
mis qu'on  l'étranglerait  avant  d'allunier  le  feu  ;  mais  les 
moines  avaient  pendant  Je  trajet  fait  des  nœuds  à  la  corde. 
Ils  repoussèrent  le  bourreau,  se  jetèrent  sur  Grandier  et  le 
frappèrent  à  grands  coups  de  crucifix.  Gomme  la  foule  corn-: 
^[i^Dçait  à  se  soulever  et  que  le  condamné  refusait  toujours 
d'avouer  spn  prétendu  crime,  le  moine  Lactance  prit  une  , 
^rche  et  enflamma  lui-même  la  paille  du  bûcher.  Le  bour- 
reau se  précipita  pour  étrangler  ;  mais,  je  vous  l'ai  dit,  la  corde 
était  nouée,  et  il  ne  put  y  parvenir. 

C'est  un  prêtre  catholique,  Ismaêl  Bouilliau,  qui  nous  rap- 
porte la  cbjose  lui-même  avec  indignation. 

En  quelques  minutes  les  flammes  gagnèrent  la  chemise  de 
l&vandier  et  on  put  le  voir  se  tordant  au  milieu  du  brasier. 
A  ce  moment  une  nuée  de  pigeons  yint  tourbillonner  autour 
du  martyr  et  s'envola  ensuite  vers  le  ciel. 

La  mort  du  malheureux  curé  fut  loin  d'apaiser  la  possesr 
sion,le8  ursulines  continuèrentleur  existence  d'énergumènes 
jusqu'à  ce  qu'on  eut  pris  la  résoluiion  de  les  isoler  les  unes 
des  autres.  Puis  les  Jeunes  filles  de  la  ville  furent  atteintes  à 
leur  tour  par  des  démons  qui  s'appelaient  Charbon  d'impu- 
reté, Lion  d'enfer,  Féron  et  ICalon.  L'épidémie  gagna  même 
les  environs.  Les  filles  de  Ghinon  furent  presque  toutes  frap- 
pées et  deux  prêtres  accusés  de  magie;  fort  heureusement,  le 
fioadjuteur  de  l'évêque  de  Poitiers  procéda  avec  bon  sens  et 
dispersa  les  énergumènes.  Bien  mieux,  la  ville  d'Avignon,  la 
terre  du  pape,  se  remplit  à  la  même  époque  de  possédées. 
Vous  le  voyez,  l'épidémie  de  Loudun  avait  atteint  les  esprits 
même  au  loin  :  à  plus  forte  raison  les  acteurs  de  ce  drame 
lurent-ils  vivement  impressionnés.  Grandier  n'était  pas  mort 
depuis  un  an  que  les  pères  Lactance,  Tranquille  et  Surin 
devenaient  complètement  fous  et  se  croyaient  possédés  par 
les  démons.  Il  en  était  de  même  du  chirurgien  qui  avait  assisté 
à  la  torture  et  du  lieutenant  qui  avait  présidé  à  l'exécution. 
Us  moururent  misérablement,  méprisés  de  tous,  se  roulant 
dans  d'horribles  contorsions  et  réduits  à  l'état  de  la  brute. 

Peu  d'années  après  la  possession  de  Loudun,  en  i6/t2,  une 
épidémie  nouvelle  éclatait  à  Louviers  :  tout  s'y  passa  à  peu 
près  comme  à  Loudun;  aussi  ne  vous  ferai-je  pas  l'historique 
de  cette  possession.  Qu'il  me  suffise  de  vous  dire  qu'à  Lou- 
viers les  prêtres  accusés  de  magie  furent  au  nombre  de  deux. 


le  curé  Picard  et  Thomas  Roullé,  vicaire.  Le  curé  Picard 
était  mort  depuis  cinq  ans,  son  corps  fut  déterré  et  jugé. 
Les  deux  prêtres  furent  condamnés  au  feu.  Thomas  Boullé 
fut  attaché  au  cadavre  putréfié  de  son  complice,  traîné  sur 
la  claie  la  face  contre  terre  et  brûlé  vif  à  l'endroit  même  où 
Jeanne  d'Arc  avait  succombé. 

C'est  à  Louis  XIV,  messieurs,  que  nous  devons  la  fin  des 
procès  de  sorcellerie.  Par  un  édit  célèbre  daté  de  1682  et  ré- 
digé par  Golbert,  il  affirme  à  peu  près  la  non-existence  des 
sorciers  et  les  rend  aux  tribunaux  ordinaires. 

Aussi  au  xviu"  siècle  voyons-nous  les  affaires  de  sorcellerie 
ou  de  thaumaturgie  relever  delà  simple  police  et  les  ^rêtéç 
royaux  fermer  le  cimetière  de  Saint-Médard  en  interdisant 
les  miracles. 

Plus  tard,  notre  grande  révolution  (}pi  du  22  juillet  1791) 
met  les  sorciers  dans  la  classe  des  escrocs  ou  des  malades  et 
les  dirige,  suivant  les  cas,  sur  )es  maisons  ^e  fous  pu  sur  la 
police  correctionnelle. 

Ainsi  les  sorciers  n'étaient  que  des  fous,  des  hallucinés, 
des  monomanes  semblables  à  ceux  que  npus  avons  encore 
aujourd'hui  dans  nos  asiles. 

l^ais  les  possédées,  qqe  sont-elles  donc  aujourd'hui  7  La 
possession  a-t-elle  disparu,  et,  depuis  qu'on  ne  parle  plus  du 
diable  parmi  les  gens  raisonnables,  cette  singulière  affection 
a-t-elle  été  supprimée  ? 

Vous  savez  que  non,  messieurs  ;  la  possession  es^  encore 
aujourd'hui  dans  toute  sa  force,  seulement  nous  lui  donnons 
un  autre  ?iom  :  c'est  Vàystéro-épilepsie. 

Laissez-moi  en  quelques  mots  vous  montrer  la  possédée 
d'aujourd'hui,  vous  décrire  l'hystérique. 

Rien  extérieurement  ne  permet  de  reconnaître  la  malheu- 
reuse atteinte  de  ce  mal  si  ce  n'est  une  sorte  dp  bizarrerie 
d'accoutrement  :  je  vous  le  disais  Tannée  dernière,  les  hys^ 
tériques  perçoivent  mal  les  couleurs,  aussi  les  exagèrent-elles 
etaiment-ellesàse  couvrir  d'oripeaux  très  voyants. 

Une  chose  qui  frappe  immédiatement,  c'est  que  les  hysté- 
riques ont  tout  un  côté  du  corps  insensible.  On  peut  les  pi- 
quer, les  brûler,  les  couper  :  elles  ne  sentent  rien.  Bien 
mieux,  ces  points  insensibles  sont  si  mal  irrigué3que  quand 
on  les  perfore,  il  ne  coule  pas  une  goutte  de  sang.  Ceci  a 
bien  quelque  importance  pour  nous,  car  voilà  que  sous  retrou- 
vons le  sigillum  diaboli  des  sorciers. 

Certaines  hystériques  ont  même  le  corps  totalement  insen- 
sible au  point  qu'il  serait  possible  de  les  torturer  sans  qu'elles 
sentissent  rien.  J'ai  vu  de  ces  malades  atteintes  de  brijilures 
énormes  qu'elles  avaient  laissé  s'étendre  sur  elles  parce 
qu'elles  ne  s'en  apercevaient  pas.  Ici  encore,  nous  retrouvons 
la  sorcière  :  souvenez-vous  que,  pendant  la  question,  il  lui 
arrivait  de  ne  pas  pousser  un  cri;  c'était,  disent  les  démono- 
logues, le  charme  de  tacUumitë ;  le  démon  lui  supprimait 
toute  douleur.  Nous  disons  aujourd'hui  :  c'était  un  c^  d'a- 
nesthésie  hystérique  totale. 

Les  hystériques  enfin  sont  prises  certains  jours  d'attaques 
qui,  vous  allez  le  voir,  sont  absolument  identiques  avec  la 
crise  de  possession. 

Ces  attaques  sont  annoncées  par  quelques  prodromes.  L{i 
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malade  enteod  tout  d*un  coup  le  son  des  cloches,  il  se  passe 
comme  des  roulements  dans  sa  tête,  elle  voit  tout  tourner 
autour  d'elle.  Cet  état  vertigineux  peut  durer  plusieurs  heures, 
quelquefois  plusieurs  jours.  Puis  arrivent  des  gonflements 
de  la  gorge,  des  sensations  d'étouffement  qui  ne  sont  que 
des  contractions  spasmodiques  de  Tœsophage.  Les  anciennes 
possédées  présentaient  aussi  ce  symptôme.  Les  exorcistes 
prétendaient  alors  que  le  sort  leur  remontait  à  la  gorge.  Nous 
appelons  cela  aujourd'hui  la  boule  hystérique. 

Quand  les  hystériques  ressentent  ces  effets  qu'elles  con- 
naissent bien,  elles  savent  que  leur  crise  va  les  prendre  et  on 
les  voit  faire  des  préparatifs  dans  ce  but.  Elles  arrangent 
leur  lit,  leurs  vêtements  et  réclament  môme  aux  surveillantes 
les  appareils  de  contention  qui  les  empêcheront  de  se  briser 
contre  les  murs  quand  commenceront  les  grandes  convul- 
sions. 

Les  possédées  avaient  certainement  ces  sensations  prémo- 
nitoires, car  elles  annonçaient  l'arrivée  de  leur  démon  et 
prédisaient  exactement  le  début  de  leur  mal. 

L'attaque  présente  un  certain  nombre  de  phases  :  nous  en 
devons  la  description  méthodique  à  M.  le  professeur  Ghar- 
cot  et  c'est  le  résumé  de  ses  travaux  que  je  vais  vous  ex- 
poser. 

La  première  phase  est  la  période  tétanique  :  l'hystérique, 
si  elle  est  debout,  tournoie  sur  elle-même  et  tombe  lourde- 
ment par  terre  en  poussant  un  grand  cri.  Tous  ses  membres 
se  raidissent,  ses  yeux  se  convulsent,  elle  est  agitée  de  pe- 
tites secousses  des  pieds  à  la  tête  el  l'écume  vient  à  ses 
lèvres.  On  projette  sur  le  tableau  des  photographies  prises 
pendant  celte  période  :  remarquez  comme  les  mains  sont 
convulsées  en  arrière  et  souvenez-vous  de  cette  image  du 
xvi<^  siècle  que  je  vous  montrais  tout  à  l'heure.  Vous  voyez 
qu'il  y  a  identité  entre  la  sorcière  d'autrefois  et  celle  d'au- 
jourd'hui. 

Cette  période  tétanique  se  divise  elle-même  en  deux 
phases;  dans  la  première,  période  tonique,  l'hystérique  de- 
meure absolument  rigide,  la  bouche  ouverte,  les  doigts  cris- 
pés. La  connaissance,  comme  dans  le  reste  de  l'attaque,  est 
totalement  perdue.  La  contracture  peut  atteindre  surtout  les 
.  muscles  postérieurs  du  tronc,  de  telle  sorte  que  le  corps  de 
la  malheureuse  femme  se  courbe  en  arche  de  pont  et  ne  re- 
pose plus  que  sur  les  talons  et  sur  l'occiput.  Souvenez*vous 
des  possédées  de  Loudun. 

Dans  la  seconde  phase,  ou  phase  clonique,  les  membres 
sont  pri8*de  secousses  violentes,  toujours  dans  le  môme  sens: 
la  face  présente  des  expressions  horribles,  des  contorsions 
sans  cesse  changeantes,  que  les  anciens  exorcistes  décla- 
raient être  la  figure  de  chaque  diable  particulier  venant  à 
son  tour  se  mirer  sur  les  traits  de  la  possédée. 

La  période  tétanique,  avec  ses  deux  phases,  tonique  et 
clonique,  ne  dure  pas  longtemps.  La  respiration  est  arrêtée 
et  l'asphyxie  menaçante  :  il  résulte  de  là  une  sorte  de  séda- 
tion.  La  malade  retombe  inerte  et  respire  bruyamment. 
Après  ce  repos  de  quelques  minutes,  elle  se  met  à  pousser 
quelques  cris  stridents  et  commence  le  deuxième  acte  ou 
période  des  grands  mouvements. 


Pour  soupçonner  ce  que  peut  être  ce  spectacle  effrayant,  il 
faut  en  avoir  été  témoin,  et  rien,  dans  ce  que  je  vais  vous 
dire  ou  vous  montrer,  ne  pourra  vous  donner  une  idée  de 
l'étonnante  réalité.  L'hystérique  se  soulève  brusquement, 
comme  si  un  ressort  la  poussait,  son  corps  entier  quitte 
terre  ;  elle  est  projetée  en  l'air,  elle  retombe,  rebondit,  et 
ainsi  de  suite  plus  de  vingt  fois  sans  s'arrêter. 

Je  ne  puis  vous  rendre  témoins  de  cette  horrible  chose, 
mais  je  puis  vous  en  donner  une  représentation.  J'ai,  au 
moyen  d'un  appareil  très  rapide,  photographié  successive- 
ment toutes  les  situations  que  prend  l'hystérique  dans  ces 
sauts  extraordinaires  :  on  a  mis  ces  photographies  dans  un 
phénakisticope  de  projection  auquel  on  imprime  un  rapide 
mouvement  de  rotation.  Vous  voyez  alors  les  images  se  su- 
perposer successivement  et  vous  assistez  à  une  reproduction 
de  l'attaque. 

Cette  période  de  grands  mouvements  se  rencontrait  chez 
les  possédées.  Les  exorcistes  ne  manquent  pas  de  faire  re- 
marquer que  les  diables  les  soulevaient  de  terre  plusieurs 
fois  de  suite  et  les  y  rejetaient  rapidement. 

Vous  concevez  bien  qu'avec  une  pareille  dépense  de  forces; 
la  période  des  grands  mouvements  ne  saurait  durer  long- 
temps; après  une  minute  au  plus,  l'hystérique  retombe 
épuisée  et  meurtrie.  Elle  demeure  en  cet  état,  calme,  sans 
mouvements  et  sans  connaissance  pendant  quelques  minutes. 

Puis  survient,  mais  non  toujours,  une  sorte  d'entr'acte 
pendant  lequel  se  passent  des  faits  du  plus  haut  intérêt  pour 
nous,  je  veux  parler  des  contractures. 

Elles  sont  très  variables,  examinons-en  quelques-unes. On 
voit  tout  à  coup  le  milieu  du  corps  de  la  malade  se  soulever 
du  lit  :  les  pieds  se  rapprochent  de  la  tête,  de  sorte  que  la 
malade  reste  comme  l'arche  d'un  pont  et  cela  pendant  des 
heures  entières.  Vous  savez  qu'à  Loudun  c'était  une  contrac- 
ture que  l'on  voyait  souvent  chez  M"'*  de  Belciel.  Dans 
d'autres  cas,  l'hystérique  reste  étendue  sur  le  ventre  et 
son  corps  se  courbe  au  point  que  ses  talons  viennent  frapper 
sa  nuque  :  c'était  la  position  favorite  des  possédées  quand 
elles  rampaient  devant  l'exorciste. 

La  contracture  peut  être  plus  localisée  :  elle  atteint  quel- 
quefois un  seul  côté  du  corps  qui  se  trouve  alors  incurvé 
latéralement.  Les  membres  supérieurs,  les  membres  infé- 
rieurs peuvent  être  seuls  pris.  En  lisant  bien  les  livres  des 
démonologues,  nous  retrouvons  toutes  ces  variétés.  Eulin, 
quelquefois,  souvent  môme,  on  observe  une  contracture 
localisée  à  la  langue  et  à  la  face.  La  figure  de  l'hystérique  est 
alors  quelque  chose  de  repoussant,  d'horrible  :  les  traits 
sont  convulsés  et  la  langue,  noire,  desséchée,  sort  de  la 
bouche.  Les  exorcistes  ne  manquent  pas  de  nous  signaler  la 
chose  dans  leurs  narrations. 

Une  sorte  de  contracture  bien  curieuse  est  celle  qui  atteint 
les  membres  supérieurs  et  leur  donne  l'altitude  du  crucifie- 
ment. On  la  voyait  quelquefois  chez  les  possédées, mais  plus 
souvent  chez  les  théomanes,  les  extatiques  et  les  convul- 
sionnaires. 

Je  fais  passer  sous  vos  yeux  trois  de  ces  crucifiements  ob- 
servés et  photographiés  à  la  Salpôtrière. 
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Après  les  contractures,  ou  immédiatement  après  les  grands 
mouvements  si  les  contractures  ont  manqué»  survient  la  pé- 
riode des  hallucinations  et  des  poses  plastiques»  C*est  le 
point  de  beaucoup  le  plus  intéressant  de  Tattaque.  Après 
quelques  minutes  de  repos,  on  voit  la  malade  se  lever  *,  elle 
est' sans  connaissance,  ne  Toit  rien,  n'entend  rien  et  alors 
commence  un  délire  entrecoupé  d'hallucinations,  toujours  les 
mômes  pour  la  même  malade,  hallucinations  qui  dérivent  de 
ses  occupations  habituelles  ou  de  ses  souvenirs. 

C'est  à  cette  période  que  l'ancienne  possédée  voyait  son 
diable.  Nos  hystériques  voient  aussi  leur  diable,  seulement 
il  change  de  nom  :  les  malades  de  la  Salpétrière  ne  sont  pas 
des  religieuses,  ce  sont  des  faubouriennes,  leur  démon  ne 
s'appelle  pas  Béhémot  ou  Asmodée,  il  va  avec  l'époque,  et 
deux  fois,  à  ma  connaissance,  il  s'appelait  Alphonse. 

Suivons  un  de  ces  délires  si  singuliers  :  voici  la  nommée 
Louise  G....  Immédiatement  après  la  période-des  contrac- 
tures, vous  la  voyez  se  précipiter  sur  son  lit,  elle  se  cache 
la  tête  sous  son  oreiller  en  poussant  des  cris;  un  homme  noir 
la  poursuit  ;  elle  le  dit,  elle  appelle  au  secours.  Voyez  quelle 
angoiq^e  exprime  son  visage,  elle  repousse  son  agresseur  avec 
rage....  puis  tout  à  coup  la  scène  change,  c'est  le  démon  fa- 
milier qui  arrive,  il  est  mieux  accueilli  ;  en  même  temps  une 
douce  musique  retentit  aux  oreilles  de  la  possédée  qui 
nargue  son  précédent  ennemi,  et  la  période  des  hallucina- 
tions finit  au  milieu  d'une  sorte  d'extase  délicieuse  qui  se 
prolonge  pendant  plusieurs  minutes. 

Chez  Céline  M...  nous  commençons  encore  par  une  hallu- 
cination triste  :  elle  voit  une  négresse  que  des  bandits  sont 
en  train  d'égorger  et  de  scalper.  Vous  voyez  par  la  photo- 
graphie quelle  épouvantable  expression  prend  sa  figure,  elle 
appelle  au  secours,  mais  personne  ne  vient....,  la  physio- 
nomie change  avec  Thallucination  ;  voici  le  bonheur  qui  se 
peint  sur  ses  traits  et  l'extase  qui  survient  comme  précé- 
demment. 

Quand  l'attaque  est  terminée,  elle  peut,  chez  les  hystéri- 
ques comme  chez  les  possédées,  reprendre  immédiatement 
et  se  reproduire  avec  ou  sans  variantes  un  grand  nombre  de 
fois. 

Souvent,  à  la  suite,  on  voit  survenir  un  délire  qui  res- 
semble beaucoup  à  celui  dont  les  sorcières  et  les  possédées 
finissaient  par  être  atteintes,   tnéme  en  dehors  des  crises. 

L'hystérique  va  alors  se  réfugier  dans  quelque  coin 
obscur  et  demeure  à  pleurer  des  jours  entiers,  qu  bien, 
échevelée  et  moitié  nue,  elle  parcourt  les  salles  et  les  pro- 
menoirs, hurlant  et  prophétisant. 

C'est,  vous  le  voyez,  le  tableau  complet  de  la  sorcellerie  et 
de  la  possession. 

Ces  crises  d'hystérie  peuvent  survenir  par  épidémies  : 
quand  plusieurs  hystériques  sont  dans  une  salle  et  que  l'une 
est  prise  de  son  attaque,  c'est  comme  une  traînée  de  poudre 
et  toutes  sont  atteintes  à  la  fois,  comme  cela  se  voyait  dans 
les  couvents  d'autrefois. 

Le  magicien  ne  manque  môme  pas  aujourd'hui.  On  pou- 
vait voir  il  n'y  a  pas  longtemps,  à  la  Salpétrière,  une  hysté- 
rique qui  soutenait  que,  chaque  nuit,  l'un  des  chefs  de  la 


maison  et  moi-même,  nous  passions  à  travers  les  murs  et 
pénétrions  dans  les  salles.  C'était  complet  et  il  est  bien  pro- 
bable qu'il  y  a  deux  cents  ans,  mon  maître  et  mol,  nous 
eussions-fait  connaissance  avec  le  bûcher. 

Heureusement,  messieurs,  tout  est  bien  changé;  on  ne 
croit  plus  aujourd'hui  aux  sorciers  et  aux  magiciens,  et 
môme  les  personnes,  qui  parmi  leurs  titres  officiels  portent 
celui  d'exorciste,  gardent  sur  tout  cela  un  silence  qui  est 
bien  près  d'un  acquiescement. 

Arrivé  au  terme  de  ma  tâche,  permettez-moi  de  vous  ré- 
péter ce  que  je  vous  disais  en  commençant. 

C'est  avec  un  effroi  véritable,  avec  un  dégoût  profond, 
qu'on  parcourt  et  qu'on  développe  cette  histoire  de  la  sor- 
cellerie dont  je  viens  de  vous  entretenir.  Mais  n'est-ce  pas 
une  consolation  pour  notre  esprit  que  de  voir  la  science 
d'aujourd'hui  nous  apporter  à  chaque  instant  une  explication 
ou  un  bienfait?  Hier,  l'exposition  d'électricité  vous  montrait  la 
foudre  des  dieux  tombée  entre  les  mains  des  hommes, 
domptée,  fabriquant  par  ordre  de  la  lumière  et  de  la  cha- 
leur, portant  des  lettres  à  domicile  et  faisant  de  la  musique. 

Aujourd'hui  la  médecine  et  la  physiologie  vous  montrent 
les  vieilles  démoniaques  dépouillées  de  leur  attirail  infernal, 
le  bûcher  transformé  en  douche  hydrothérapique  et  le  tortion- 
naire en  un  placide  interne. 

Puisse  cette  pensée  consolante  hanter  votre  esprit  quand 
tout  à  l'heure  vous  vous  endormirez,  puisse-t-elle  alors  vous 
préserver  des  mauvais  rêves  et  des  cauchemars  (que  vous  ne 
manqueriez  pas  de  m'attribuer)  et  me  gagner  ainsi  un  peu 
de  votre  indulgence  I 

P.  Rbgnard, 


HT6IËNË 

La  fièvre  t]rpho!de  dans  l'armée. 
Période  triennale  1877-1878-1879  (1)« 

évOLCTTON  GÉNÉRALE. 

Morbidité.  —  Mortalité,  —  Nous  sommes  heureux  de  con- 
stater un  mouvement  de  déclin  progressif  du  nombre  des 
atteintes  et  des  décès  par  fièvre  typhoïde  pendant  les  trois 
années  1877,  1878  et  1879.  On  sait  à  quel  niveau  exception- 
nel il  s'était  élevé  durant  la  période  triennale  précédente, 
particulièrement  en  1875  et  1876,  années  en  chacune  des- 


(i)  Ce  travail,  publié  m  extenso  dana  le  Recueil  des  mémoires  de 
médecine  militaire,  est  la  suite  natorelle  du  mèuioire  publié,  il  y  a 
trois  ans,  sur  les  épidémies  observées  dans  notre  armée  pendant  la 
période  triennale  précédente  (1874-1876),  mémoire  auquel  la  Faculté 
de  médecine  de  Paris  a  décerné  le  prix  Lacaze. 

Cette  nouvelle  étude  nous  parait  intéresser,  au  même  titre  que  la 
première,  tous  ceux  que  préoccupe  le  rôle  si  redoutable  de  cette  af- 
fection dans  notre  morUlité  militaire;  il  substitue  des  faits  précis  et 
des  conclusions  autorisées  à  tant  d'arguments  optimistes  ou  pessi- 
mistes soulevés  par  cette  grave  question. 
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quelles,  et  pour  la  première  fois  depuis  1862,  la  mortalité  de 
notre  armée  par  fièvre  typhoïde  avait  dépassé  la  proportion 
de  3  pour  1000  hommes  d'efTeciif. 

Le  tableau  suivant  indique  les  chiffres  des  atteintes  et  des 
décès  pendant  ces  deux  dernières  années  1875-1876  d'une 
part,  et,  d*autre  part,  durant  les  trois  années  suivantes  que 
nous  pourrons  ainsi  plus  facilement  leur  comparer. 

UORBIOlTé  ET  UORTALITé  DE  L^ARMÉE  FRANÇAISE  PAR  FïfeVRB  TYrilorDE. 


Années. 

1875  .  . 

1876  .  . 

1877  .  . 

1878  .  . 

1879  .  . 


•      •      ■      •      • 


Entrées 
à  l'hdpital. 

Décès. 

Proportion 
des  décès 
pour 
1000  présents. 

4637 

1619 

3,74 

4130 

1673 

3,72 

3978 

1521 

3,24 

3780 

1422 

3,20 

3543 

1273 

2,9 

En  somme,  la  morbidité  tend  à  descendre  au-dessous  du 
chiffre  de  1  sur  100  soldats  présents,  chiffre  qui  était  normal 
pour  ainsi  dire  depuis  cinq  ans  ;  et  la  mortalité,  pour  la  pre- 
mière fois  depuis  1875,  s'abaisse  en  1879  à  une  proportion 
inférieure  à  3  sur  1000.  En  celte  dernière  année,  il  y  a  /iOO 
décès  de  moins,  par  fièvre  typhoïde,  qu*en  1876. 

Ce  double  mouvement  d'amélioration  prend  une  impor- 
tance spéciale  par  son  caractère  très  régulièrement  progres- 
sif. On  peut  le  rapporter,  pour  une  large  part,  à  la  générali- 
sation de  certaines  mesures  prophylactiques,  notamment 
Tévacuation  des  casernes  contaminées  ;  mais  encore  est-il 
sage,  avant  de  conclure  pour  Tavenir,  de  se  rappeler  les  oscil- 
lations périodiques  des  épidémies  (1). 

Rapports  avec  Vâge»  —  Nous  pourrions,  cette  fois  encore,  té- 
moigner, par  des  chiffres  importants,  de  l'affinité  spéciale  de 
l'affection  pour  la  catégorie  des  hommes  &gés  de  vingt-deux  à 
vingt-trois  ans;  cette  affinité  est  démontrée  par  l'ensemble  des 
tableaux  joints  à  un  grand  nombre  de  rapports  ;  elle  reçoit  une 
confirmation  même  de  la  remarque,  faite  par  plusieurs  de  nos 
collègues,  de  la  fréquence  singulière,  en  ces  trois  années,  de 
la  maladie  chez  les  sous-officiers,  ce  qui  au  premier  abord 
ferait  croire  à  son  attraction  vers  des  catégories  plus  âgées  ; 
tandis  que  la  principale  raison  de  ce  déplacement  est  la  pré- 
sence actuelle  sous  les  drapeaux  d'un  nombre,  relativement 
bien  plus  élevé  qu'autrefois,  de  sous-officiers  très  jeunes  el 
encore  à  l'&ge  d'élection  de  la  maladie. 

Rapports  avec  les  localités,  —  Nous  avons  à  signaler  de 
nouveau  deux  séries  de  circonstances  opposées  au  point  de 
vue  de  Taffinité  de  la  fièvre  typhoïde  pour  les  diverses  ïones 
géographiques  occupées  par  nos  troupes  :  1"  un  premier 
groupe  de  faits  témoigne  de  la  prédominance  invétérée  de 
l'affection  en  certaines  garnisons  :  Paris,  Lyon,  Nancy,  Per- 
pignan, le  Mans,  Caen,  Troyes,  etc.,  et,  en  outre,  de  sa  pré- 
pondérance de  plus  en  plus  marquée  à  mesure  qu'on  se  rap- 
proche du  littoral  méditerranéen  ;  ce  dernier  fait  est  confirmé 
par  la  fréquence  de  la  maladie  en  Algérie  où  elle  est  plus 


(I)  Léon  Colin,  Évolution  muUiannuelle  des  épidémies,    dans  le 
Traité  des  maladies  épidèmiquesy  p.  453. 


commune  qu'en  France.  2<*  Une  autre  série  de  rapports  dé- 
montre, en  revanche,  la  mobilité  de  l'affection  caractérisée 
par  son  apparition  en  des  localités  où  elle  n'avait  apparu  de 
mémoire  d'hommes  :  Uzès,  la  Bordelière,  etc.,  preuve  nou- 
velle de  cette  différence  profonde  qui  existe  entre  la  fièvre 
typhoïde  et  les  maladies  rivées  au  sol,  comme  la  fièvre  înter- 
niittenle,  et  dont  nous  avons  fait  un  argument  à  rencontre 
de  la  généralisation  de  la  doclrine  de  Pettenkofer  iut  la  ge- 
nèse tellurique  de  la  dothinentérie. 

Rapports  avec  les  saisons.  —  La  répartition  saisonnière  des 
épidémies  a  correspondu  à  leur  mode  étiologîque  :  les  épi- 
démies nées  du  miasme  humain,  ou  épidémies  d'encombre- 
ment, appartiennent  surtout,  cette  fois  encore,  à  la  saison 
froide  et  l'on  en  comprend  la  raison  :  c'est  l'époque  où  la 
ventilation  des  casernes  est  réduite  à  son  minimuM  par  le 
soin  que  prennent  les  hommes  de  fermer  aussi  étroitement 
qu'ils  le  peuvent  portes  el  fenêtres,  el  par  le  séjour  plus  pro- 
longé des  soldats  dans  les  chambrées.  Les  épidémies  nées 
du  miasme  putride  (égouts,  latrines,  remuement  de  terres 
chargées  de  matières  organiques)  sont  surtout  estivales,  ca- 
drant avec  l'époque  où  les  divers  foyers  qui  les  engendrent 
sont  le  moins  irrigués  ou  immergés,  et  soumis  à  une  tem- 
pérature extérieure  qui  en  rend  les  émanations  plus  in- 
tenses. 

Dans  la  môme  localité,à  Valenciennes,et  pendant  la  même 
période  annuelle  1877,  M.  Chartier  a  vu  se  développer  ainsi 
une  épidémie  hivernale  due  à  l'encombrement,  puis,  après 
trois  mois  d 'intermission  absolue,  une  épidémie  estivale  d'o- 
rigine putride. 

Af/iniié  avec  les  autres  maladies,  —  Les  affinités  ie  la 
fièvre  typhoïde  avec  diverses  autres  formes  morbides,  no- 
tamment avec  l'embarras  gastrique  fébrile  et  la  fièvre  rémit- 
tente, se  sont  affirmées  dans  un  grand  nombre  de  ces  épidé- 
mies. 

Par  leur  coïncidence,  ces  affections  ont  démontré  une  fois 
de  plus  la  possibilité  pour  le  médecin  militaire  de  prévoir  à 
l'avance  l'imminence  épidémique  et  de  proposer  des  me*^ 
sures  prophylactiques  immédiates  avant  la  réalisation  du 
mal.  Elles  ont  sans  doute  représenté  des  degrés  relativement 
légers  d'intoxication  ;  elles  ont  concouru  à  accrottre  le  chiffre 
de  cas  d'intoxication  plus  grave,  c'est-à-dire  de  fièvre  typhoïde 
confirmée,  en  augmentant  Tinsalubrité  des  chambres  des 
casernes;  car  la  présence  d'individus  atteints  de  ces  affections 
légères,  et  restant  dans  leurs  lits  durant  la  journée,  empêche 
l'ouverture  des  fenêtres  et  entraîne  la  production  de  miasmes 
plus  dangereux  que  ceux  de  l'homme  en  santé. 

ÉTIOLOGIE. 

Nous  ne  reviendrons  pas  sur  les  aptitudes  spéciales  du 
soldat  à  la  fièvre  typhoïde,  nous  bornant  à  rappeler  que  si 
l'affection  trouve  un  terrain  si  favorable  dans  l'armée,  ce 
n'est  pas  seulement  par  le  fait  de  la  vie  en  commun  et  de 
l'agglomération  des  hommes  ;  c'est  encore  et  surtout  parce 
que  ces  agglomérations  sont  composées  d'individus  prédis- 
posés : 
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1®  Par  leur  Age,  la  maladie  atteignant  son  maximum  de 
fréquence  à  vingt-deux  ans,  ce  qui  explique  pourquoi,  depuis 
la  loi  de  1873,  raffection  est  devenue  plus  commune  dans 
l'armée  française,  où  cette  loi  a  augmenté  la  proportion  de 
jeunes  soldats; 

2^  Par  leur  sélection,  les  individus  forts  étant  plus  aptes  à 
la  fièvre  typhoïde  que  les  organismes  débiles,  éliminés  au 
conseil  de  révision; 

3®  Par  leur  qualité  de  nouveaux  venus  dans  les  grandes 
villes  de  garnison,  dont  les  habitants  offrent  le  bénéfice  d'une 
atteinte  antérieure  ou  de  Fassuétude  aux  influences  typhoî- 
gènes  (1). 

Ce  que  nous  étudierons  surtout  cette  fois,  ce  sont  les  di- 
verses causes  des  épidémies  relatées  par  nos  collègues  de 
l'armée,  puis,  dans  un  article  spécial,  l'influence  dangereuse 
de  certaines  villes  de  garnison. 

1'  Miasmes  humains.  —  Encombremehi,  —  Dans  notre 
Traité  des  maladies  épidémiques,  nous  avons  signalé  (p.  616) 
l'exagération  du  rôle  attribué  aux  émanations  putrides,  no- 
tamment à  celles  des  égouts  et  des  latrines  dans  l'étiologie 
de  la  fièvre  typhoïde.  Ce  rôle  n'est  que  trop  certain,  nous  en 
avons  donné  maintes  preuves  dans  notre  premier  rapport,  et 
nous  en  fournirons  de  nouvelles  en  celui-ci.  Mais  il  y  a  er- 
reur à  voir  en  ces  miasmes  putrides  la  condition  exclusive 
de  l'affection  ;  cette  opinion  a  été  formulée  surtout  par  les 
auteurs  qui  ont  considéré  les  sécrétions  intestinales  des  ma- 
lades comme  seul  véhicule  du  contage,  et  qui,  dès  lors,  dog- 
matiquement, n'acceptent  la  possibilité  de  reproduction  du 
mal  que  par  les  réceptacles  de  ces  sécrétions  ;  pour  eux,  le 
miasme  de  Thomme  vivant,  le  miasme  de  l'encombrement 
est  ici  sans  danger. 

Murchison  a  pu  écrire  :  l'existence  de  la  fièvre  typhoïde  est 
indépendante  de  l'agglomération  et  d'une  ventilation  défec- 
tueuse (2).  Une  semblable  erreur  est  la  conséquence  forcée 
d'une  conception  étiologique  formulée  à  priori  par  Murchi- 
son, et  qui,  s'appliquant  aux  trois  fièvres  continues  de  la 
Grande-Bretagne',  typhus,  fièvre  récurrente,  fièvre  typhoïde, 
est  d'une  séduisante  simplicité. 

11  fait  du  typhus  la  maladie  de  l'encombrement  vOvercrou;- 
ded  fever)  ;  de  la  fièvre  typhoïde,  la  maladie  de  la  putridité 
{Pythogenic  fever)  ;  de  la  fièvre  récurrente,  la  maladie  de  la 
faim  (Famine  fever).  C'est  là  un  procédé  pédagogique  mer- 
Teilleusement  imaginé  pour  donner  à  chaque  espèce  de  cette 
trilogie  une  étiquette  étiologique  distinctive  et  commode  à 
retenir. 

Il  y  a  môme  en  ces  distinctions  un  grand  fonds  de  vérité, 
nous  le  reconnaissons;  mais  ces  formules  exclusives,  systé- 
matiques, ne  peuvent  tenir  devant  la  réalité  des  faits  :  le  ty- 
phus n'est  pas  seulement  la  maladie  de  l'encombrement;  il 
faut  de  plus,  nous  Pavons  établi  ailleurs  (3),  l'altération  des 
sécrétions  par  une  dyscrasie  antérieure  ;  pourquoi,  sans  cela, 


(1)  Voy.,  pour  le  détoîl,  notre  première  étude  :  De  la  fièvre  typhoïde 
dans  t* armée.  Pari»,  1878. 

(2)  Murchisoo,  la  Fièvre  typhoïde.  Traduction  Lutaud,  p.  47. 
(1)  Léon  Colin,  Traité  des  maladies  épidémiq^*^,  P*  639. 


le  typhus  ne  natlrait-il  pas,  au  lieu  de  la  fièvre  typhoïde» 
dans  nos  casernes  encombrées?  La  fièvre  récurrente  n'est 
pas  seulement  la  malatdie  de  la  famine;  elle  relèVe  plutôt  de 
diverses  circonstances  dont  certainement  la  misère  peut  ag- 
graver l'action  :  malpropreté  personnelle,  infection  domici- 
liaire, conditions  géographiques  encore  mal  déterminées,  etc. 
La  fièvre  typhoïde,  enfin,  n'est  pas  seulement  la  maladie  de 
la  putridité;  si  le  miasme  des  latrines  et  des  égouts  joue  un 
rôle  indéniable  dans  sa  propagation,  il  est  une  influence  plus 
directe  de  l'homme  sur  l'homnie,  qui  prend  également  part 
à  sa  genèse  :  c'est  le  miasme  de  l'organisme  vivant,  qui  ai- 
teint  dans  l'encombrement  sa  plus  grande  énergie. 

On  comprend,  dès  lors,  que  ce  mode  pathogénique  se  pré- 
sente surtout  aux  médecins  de  l'armée,  puisqu'à  eux  en  par- 
ticulier vient  s'offrir  l'occasion  d'observer  des  agglomérations 
d^'individus  spécialement  aptes  à  la  maladie.  Aussi  nous  re- 
trouvons encore,  dans  les  rapports  de  ces  trois  années,  des 
faits  qui  démontrent  que  c'est  là  une  des  causes  les  plus 
indéniables  de  la  fièvre  typhoïde,  qu'il  est  irrationnel  de 
la  rejeter  au  rang  de  ces  influences  banales,  systémati- 
quement invoquées,  et  par  cela  même  sujettes  à  caution. 
Nous  qui  avons  cherché  à  mettre  nos  élèves  en  garde  contre 
l'abus  qui  a  été  fait  du  mot  encombrement  dans  la  genèse' de 
toutes  le^  maladies  du  soldat  (1),  nous  tenons  à  prouver  par 
des  exemples  combien  ce  terme  s'applique  à  juste  titre  à 
celle  de  la  fièvre  typhoïde. 

Ici,  c'est  un  corps  divisé  en  deux  fractions  inégales,  instal- 
lées dans  des  bàlinïents  voiêins,  absolument  identiques  ;  lit 
fraction  la  plus  forte  es^  seule  atteinte;  là,  c^esi  ùfi  régiment 
entier  logé  dans  une  môme  caserne;  les  deux  premiers 
étages,  largement  aérés,  sont  indemnes,  la  maladie  éclate 
sous  les  combles,  dans  les  salles  imparfaitement  ventilées. 
Un  danger  des  grandes  casernes  modernes,  c'est  précisément 
de  renfermer  des  locaux  de  second  ordre,  relégués  aux  étages 
supérieurs  et  destinés  aux  effectifs  éventuels  :  recrues,  enga- 
gés conditionnels,  réservistes  ;  èatégOTies  susceptibles  entre 
toutes,  qui  viennent  ainsi  se  supurposer  aux  autres  résidents 
et  créer  des  dangers  pour  toute  la  population  locale. 

C'est  l'encombrement  qui  paraît  avoir  été  la  cause  prin- 
cipale des  épidémies  de  la  caserne  de  la  Nouvelle-Fraincè 
(Paris),  en  1877,  et  de  la  caséine  de  la  Flotté  (Saint-Bàrtin- 
de-Hé),  en  1879. 

Mais  le  plus  frappant  exemple  est  dû  au  rapport  de  M.  Mar* 
monnier  : 

Le  i^'  mai  1876,  116  hommes  dû  6*  régiment  dû  génie 
sont  envoyés  de  Grenoble  au  hameau  de  la  Bordelière;  sittfé 
à  une  altitude  de  950  mètres,  au  voisinage  du  Mont-fiyiïard, 
où  l'on  élevait  un  fort.  Le  détachement  est  logé  dans  trois 
maisons,  60  hommes  dans  l'une, /i6  dans  la  seconde,  iO  dans 
la  troisième  :  ces  maisons,  comme  toutes  celles  du  hameau, 
étaient  fort  distantes  les  unes  des  autres.  Dans  la  première» 
où  il  n'y  avait  que  9  à  10  mètres  cubes  par  bonime,  là  fièvre 
typhoïde  éclate  le  3  juillet,  atteint  5  soldats  et  en  tue  2;  dans 
la  troisième,  dont  les  10  habitants  étaient  encombrés  danï 
deux  chambres  étroites,  se  manifestent  à  la  même  époque 

(1)  Léon  Colin,  Traité  des  maladies  épuiemiques,  p.  112. 
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deux  cas,  dont  un  morteL  Rien  dans  la  seconde,  relative- 
ment plus  spacieuse. 

Le  21  juillet,  on  évacue  par  ordre  les  trois  maisons,  les 
soldats  sont  répartis  les  uns  sous  la  tente,  les  autres  dans 
une  vaste  scierie  très  ventilée;  l'épidémie  s'arrête. 

Si  Ton  considère  que  la  maladie  ne  régnait  pas  à  Grenoble, 
d'où  venait  ce  détachement,  .que  d'ailleurs  le  premier  cas 
s'est  manifesté  deux  mois  après  son  arrivée  à  la  Bordelière, 
qu'en  ce  hameau  relégué  au  flanc  d'une  montagne  élevée,  la 
maladie  était  absolument  inconnue,  hési»era-t-on  à  recon- 
naître, en  son  étiologie,  Tinfluence  génératrice  du  miasme 
humain  ? 

2^ Miasmes  putrides  d'origine  humaine  (émanations  fécales), 
—  Ce  mode  d'infection  a  été,  lui  aussi,  très  fréquent;  il  pa- 
raît avoir  constitué  la  cause  principale,  sinon  exclusive,  des 
épidémies  signalées  dans  les  garnisons  de  Nice,  Lunéville, 
Aniane,  Agen,  Avesnes,  Romorantin,  etc. 

L'exemple  le  plus  net  nous  est  fourni  par  la  caserne  de  la 
Roche-sur-Yon  où,  à  deux  années  précises  d'intervalle  et 
successivement  sous  les  yeux  de  deux  observateurs  différents, 
MM.  Boutié  et  Longet,  l'épidémie  natt  brusquement  sous  la 
même  influence  :  infection  de  la  caserne  par  des  opérations 
de  vidange  d'une  exécution  lente  et  imparfaite. 

C'est  d'abord  en  mai  et  en  juin  1877  : 

Quand  l'épidémie  a  éclaté,  dit  M.  Boutié,  depuis  environ 
un  mois  on  procédait  toutes  les  nuits  au  curage  des  lieux 
d'aisances;  et  cela  par  des  moyens  si  lents  et  si  imparfaits 
que,  pendant  toute  cette  période,  tous  les  locaux  de  la  caserne 
ont  été  remplis  des  exhalaisons  les  plus. malsaines.  Certains 
soirs,  le  dégagement  des  gaz  méphitiques  était  si  violent  que, 
de  l'aveu  des  officiers  de  service,  la  caserne  devenait  vérita- 
blement inhabitable. 

Puis  c'est  en  1879,  également  au  mois  de  mai  et  de  juin, 
et  voici  les  paroles  de  M.  Longet  : 

Depuis  plusieurs  jours,  et  malgré  de  vives  réclamations 
faites  à  ce  sujet,  les  vidanges  ne  s'effectuaient  que  lentement 
et  successivement  au  moyen  d'une  pompe  insuffisante;  sou- 
vent même  en  plein  jour,  et  parfois  avec  des  seaux. 

Les  fosses  restaient  largement  ouvertes,  même  pendant 
plusieurs  heures,  quand  les  opérations  se  trouvaient  inter- 
rompues. D'où  une  odeur  fétide  et  une  cause  d'infection  pro- 
fonde par  des  miasmes  putrides. 

3«  Miasmes  putrides  d'origine  animale.  —  A  Rennes,  en 

1877,  M.  Testevin  voit  la  maladie  frapper,  de  préférence,  les 
compagnies  installées  au  quartier  de  Guines,  au-dessus  d'une 
écurie  dont  les  séparait  un  simple  plancher. 

Mais  l'exemple  le  plus  probant  de  l'influence  typhoïgène 
des  miasmes  d'origine  animale  nous  est  fourni  par  M.  Fars- 
sac,  médecin-aide -major  de  1"  classe  au  38"  d'artillerie. 

Deux  batteries  de  ce  régiment  quittent,  au  mois  de  janvier 

1878,  la  garnison  de  Carpenlras  où  l'étal  sanitaire  était  excel- 
lent, et  vont  occuper  Uzès,  ville  bâtie  à  150  mètres  d'altitude 
sur  un  plateau  bien  balayé,  où  les  maladies  épidémiques  sont 
d'une  rareté  notoire. 

Les  hommes  sont  largement  installés,  occupant,  au  nombre 


de  170  seulement,  une  caserne  où  logent  habituellement  220 
à  250  fantassins. 

L'épidémie  débute  brusquement,  trois  mois  après  l'arrivée 
à  Uzès,  par  2  cas,  le  19  avril,  et  se  termine,  le  15  août,  après 
avoir  causé  57  cas  et  12  décès  ;  morbidité  et  mortalité  énormes 
pour  un  effectif  de  170  hommes.  Il  n'y  avait  à  inyoquer  ni 
encombrement,  ni  fatigue,  ni  mauvaise  alimentation,  ni  im- 
portation de  germes;  l'eau,  de  bonne  qualité,  était  prise  aux 
fontaines  publiques  ;  les  latrines  soigneusement  tenues. 

Mais,  pour  adapter  cette  caserne  d'infanterie  à  rartillerie, 
il  avait  fallu  préparer  à  la  hâte  une  écurie  de  100  chevaux; 
à  cet  effet,  on  avait  élevé  un  bâtiment  en  planches  à  fenêtres 
insuffisantes,  à  3  mètres  seulement  d'un  pavillon  occupé  par 
l'une  des  batteries,  la  5*  qui,  sur  les  16  premiers  cas,  en 
fournit  i3  à  elle  seule.  On  n'avait  nullement  aménagé  le  sol 
sur  lequel  s'élevait  cette  écurie,  sol  perméable  reposant  sur 
une  couche  d'argile  ;  on  n'avait  ménagé  aucune  rigole  pour 
l'écoulement  des  urines  des  chevaux  ;  de  façon  qu'entre  l'é- 
curie et  le  pavillon  en  question,  il  n'y  eut  bientôt  qu*amas 
de  fumier  et  mares  de  liquides  excrémeniiiiels,  dont  les  cha- 
leurs exceptionnelles  du  mois  d'avril  dégagèrent  des  émana- 
tions qui  infectèrent  ce  pavillon. 

On  profita  de  l'évacuation  et  du  campement  des  troupes 
sur  le  plateau  de  Serrebonet,  pour  agrandir  du  double  les 
fenêtres  de  l'écurie,  placer  150  ventouses  à  la  toiture,  et  éta- 
blir une  rigole  souterraine  pour  l'écoulement  des  urines  des 
chevaux. 

A**  Miasmes  putrides  d'origine  diverse,  ëgouts,  puisards, 
gouttières^  parquets,  etc.  —  Cette  fois  encore  les  faits  dé- 
montrent combien  les  médecins  de  régiment  doivent  minu- 
tieusement rechercher  tous  les  foyers  d'infection.  A  côté  des 
rapports  où  l'on  voit  la  cause  morbide  surgir  des  égouts  tels 
que  nous  les  connaissons,  il  en  est  quelques-uns  d'après  les- 
quels cette  influence  a  pris  naissance  en  des  points  où  ja- 
mais on  ne  l'eût  soupçonnée. 

Dans  son  excellent  rapport  sur  l'état  sanitaire  des  quartiers 
de  cavalerie  de  Saint-Germain-en-Laye,  M.  Fournie  signale 
précisément  un  de  ces  foyers  se  développant  en  un  point  du 
casernement,  où  de  prime  abord  on  ne  songerait  pas  à  le 
chercher,  dans  les  gouttières  des  toits  ;  plusieurs  chambres 
du  quartier  de  Grammont,  situées  dans  les  combles,  ont 
été  infectées  en  1875-1876  par  les  émanations  d'une  masse 
de  détritus  organiques  accumulés  dans  les  gouttières  qui 
longent  les  embrasures  de  ces  fenêtres,  le  long  de  leur  bord 
inférieur;  il  s'était  développé  à  ce  niveau  un  véritable  cloaque 
aérien,  les  hommes  y  jetant  une  masse  de  résidus  alimen- 
taires pour  s'éviter  la  peine  de  les  transporter  dans  la  coar. 

5<*  Contagion,  —  Le  nombre  des  cas  de  développement  de 
la  fièvre  typhoïde  par  contage  semble  avoir  été  plus  élevé 
en  1877-1878-1879  que  pendant  les  trois  années  précé- 
dentes. 

La  plupart  des  faits  de  contamination  au  voisinage  des 
malades  affirment  cependant  une  fois  de  plus  l'opinion  émise 
dans  notre  premier  mémoire,  de  la  nécessité  habituelle  d*un 
séjour  prolongé  auprès  de  ces  malades  pour  déterminer  la 
contamination. 

Le  danger  a  pris  parfois  de  singulières  proportions,  dans 
les  circonstances  où  le  nombre  exceptionnel  des  malades 
atteints  de  fièvre  typhoïde  maintenait  les  infirmiers  dans  un 
milieu  surchargé  de  principes  morbifiques.  D'après  le  lap- 
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port  de  M.  Oriou,  sur  les  30  infirmiers  militaires  attachés  à 
rbôpital  de  Hennés,  10  ont  été  atteints  en  deux  mois  et  3  ont 
succombé  ;  ce  sont  là  peut-être  les  chiffres  proportionnels 
de  morbidité  et  de  mortalité  les  plus  élevés  qu'on  ait  ob- 
servés dans  notre  armée  en  ces  trois  ans.  Mais  aussi  le  mé- 
decin en  chef  de  Thôpital  militaire  de  Rennes,  M.  Roudet, 
fait  parfaitement  ressortir  tous  les  dangers  de  contamination 
qui  devaient  surgir  en  cet  établissement,  composé  d'un  seul 
bâtiment  à  U  étages  où  se  trouvèrent  simultanément  super- 
posés jusqu'à  470  malades  atteints  de  l'épidémie. 

6*  Transmission  par  Veau.  —  La  contamination  par  l'in- 
termédiaire de  l'eau  de  boisson  ne  ressort  pas  comme  cause 
unique,  exclusive,  de  transmission  du  contage  en  aucune 
des  épidémies. 

Déjà,  dans  notre  précédent  rapport  (période  triennale  iSlk- 
4876),  nous  avions  fait  ressortir  combien  étaient  rares,  au 
moins  dans  l'armée  française,  les  faits  susceptibles  de  dé- 
montrer l'absorption  du  poison  typhoîgène  par  les  voies  di- 
gestives. 

7^  Influences  typhoîgènes  d'origine  i/r6atne.— Nous  croyons 
avoir  établi,  ne  serait-ce  que  par  les  faits  précédents,  com- 
bien de  causes  d'insalubrité  pouvaient  se  développer  dans  la 
demeure  des  soldats,  démontré  que  tel  devait  être,  et  tel 
était  surtout  l'objet  des  préoccupations  du  médecin  militaire; 
mais  il  ressort  aussi,  de  nos  recherches,  que  des  casernes 
irréprochables  en  elles-mêmes  sont  parfois  originellement 
compromises  par  l'insalubrité  de  la  localité  où  elles  ont  été 
élevées,  et  que  si,  alors,  les  militaires  sont  spécialement  at- 
teints, c'est  en  raison  de  leur  réceptivité  de  nouveaux  venus 
aux  causes  typhoîgènes  communes,  auxquelles  les  habitants 
sont  plus  réfractaires,  non  seulement  par  le  fait  de  leurs 
atteintes  antérieures,  mais  grâce  à  leur  assuétude  aux 
miasmes. 

Incessamment  renouvelés  par  la  succession  des  contîn* 
gents,  les  régiments  ne  sauraient  atteindre  à  cet  acclimate- 
ment de  la  population  sédentaire. 

Et  cependant  on  admet  difficilement  que  le  soldat  puisse 
déceler  l'existence  de  causes  morbides,  nées  en  dehors  de 
Bon  habitation  ;  de  ce  que,  dans  telle  épidémie,  il  sera  par- 
fois le  premier  frappé,  on  conclut  qu'il  est  l'auteur  de  tout 
le  mal 'et  que  c'est  lui  qui  contamine  la  population  civile; 
oubliant  que,  dans  les  villes,  on  peut  constater  la  même 
imminence  morbide  chez  les  nouveaux  venus  de  la  classe 
civile;  ouvriers,  lycéens,  domestiques  arrivant  des  campa- 
gnes, etc.  On  s'aperçoit  moins,  il  est  vrai,  de  l'importance 
des  pertes  subies  par  ces  dernières  catégories,  parce  que  les 
individus  qui  les  constituent  sont  disséminés,  perdus  sur  l'en, 
semble  de  la  ville,  et  que  leurs  atteintes  moins  condensées 
frappent  moins  l'attention  que  celle  des  soldats. 

Certes,  les  casernes  de  beaucoup  de  villes,  à  l'étranger 
aussi  bien  qu'en  France,  sont  loin  de  représenter  des  types 
de  constructions  parfaites  ;  au  congrès  international  d'hy- 
giène de  Turin  de  4880,  où  nous  avions  l'honneur  de  repré- 
senter la  médecine  militaire  française,  nous  avons  recueilli, 
près  des  délégués  des  autres  puissances  européennes,  la 
preuve  de  l'existence,  en  leur  pays,  de  bien  des  desiderata 


au  point  de  vue  de  la  salubrité  intrinsèque  des  casernes  :  les 
unes,  anciennes,  pèchent  par  l'insuffisance  de  l'aération, 
l'installation  défectueuse  des  latrines,  le  défaut  d'une  cana- 
lisation bien  entendue  pour  l'isolement  immédiat  de  tous  les 
détritus  organiques;  les  autres,  modernes,  compensent  sou- 
vent le  bénéfice  d'une  édification  plus  soignée  par  l'exagéra- 
tion de  leur  j  proportions,  et  le  danger  des  agglomérations 
qui  en  résultent. 

Mais  leur  défaut  souvent  commun  et  parfois  capital,  c'est 
d'être  immergées  dans  l'atmosphère  d'une  ville  favorable  à 
l'entretien  des  germes  typhoïdes  et  d'y  concentrer  des  groupes 
de  sujets  arrivés  à  la  période  de  réceptivité  maxima  à  cette 
affection. 

N'est-ce  pas  vrai  en  particulier  pour  Paris  7 

En  est- il  autrement  de  la  plupart  des  autres  garnisons? 

Les  faits  consignés  dans  les  rapports  de  nos  collègues  dé- 
montrent surabondamment  que  dans  nombre  de  ces  villes, 
notamment  à  Clermont-Ferrand,  Montauban,  Rouen,  Nancy, 
Gaen,  Rennes,  Perpignan,  Troyes,  nos  soldats  ont  subi,  du- 
rant la  période  qui  nous  occupe,  des  causes  d'insalubrité  ur- 
baine, contre  lesquelles  ne  saurait  lutter  la  tenue  la  plus 
hygiénique,  la  plus  irréprochable  des  casernes  édifiées  en  ces 
diverses  résidences. 

PROPHTTJkZIE. 

Le  nombre  et  la  variété  des  causes  typhoîgènes  imposent 
la  nécessité  de  les  combattre  par  de^  moyens  également  va- 
riés et  nombreux;  et  nous  protestons  hautement  contre  le 
danger  des  doctrines  qui  ont  affirmé  l'unicité  de  la  prophy- 
laxie à  leur  opposer. 

Il  suffirait,  suivant  Murchison,  d'empêcher  les  produits  de 
la  fermentation  fécale  d'entrer  dans  les  maisons  et  de  cor- 
rompre l'eau  potable.  Cet  auteur  ne  peut  évidemment  propo- 
ser d'autre  moyen,  lui  qui  considère  les  déjections  intesti- 
nales comme  le  principal,  sinon  le  seul  moyen  de  propaga- 
tion de  l'épidémie  (1).  Il  ne  saurait  conseiller  les  deux 
moyens  capitaux  suivant  nous  :  dësencomhremenJt  et  ventila- 
tion des  locaux,  lui  qui  a  prétendu  que  l'existence  de  la 
fièvre  typhoïde  était  indépendante  de  l'agglomération  et 
d'une  ventilation  défectueuse. 

Aphorisme  faux  et  dangereux,  conséquence  de  ce  besoin 
dogmatique  que  nous  avons  signalé  plus  haut  de  différencier 
profondément  la  genèse  du  typhus  de  celle  de  la  fièvre 
typhoïde. 

Les  mesures  prophylactiques  les  plus  importantes  ont  pour 
objectif  les  conditions  d*habitat  du  soldat. 

!•  Casernes,  —  Nous  le  répéterons  de  nouveau  :  l'attention 
de  nos  collègues  doit  rester  principalement  éveillée  sur  les 
conditions  originelles  de  raffection  à  l'intérieur  même  des 
casernes;  là  même  où  ces  conditions  d'insalubrité  intrinsè- 
ques ne  font  que  s'ajouter  à  celles  qui  prennent  naissance 
dans  la  ville,  elles  doivent  être  combattues  aussi  énergique- 
ment  que  si  elles  représentaient  à  elles  seules  toute  l'étiolo- 
gie  du  mal. 

(1)  Murchison,  la  Fièvre  typhoïde.  Traduction  Lutaud,  p.  61. 
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Il  ne  s'agit  pas  seulement  d^assurer  la  salubrité  de  la  ca- 
serne par  le  drainage  du  sol,  par  l'assainissement  des  latrines, 
Tirrigation  des  égouts,  la  propreté  des  murs,  des  parquets 
et  des  hommes,  la  pureté  des  eaux  de  consommation,  autant 
d'indications  capitales  sur  le  détail  desquelles  nous  ne  re- 
viendrons pas  cette  fois;  il  faut  surtout  prévenir  toute  chance 
d'encombrement  par  la  modification  absolue  de  l'ancien  sys- 
tème de  casernement. 

Aux  bâtiments  massifs  des  biècles  passés,  on  substitue 
avec  raison  le  système  des  pavillons  isolés,  sans  étages  ou  à 
un  seul  étage,  permettant  d'étaler  les  troupes  sur  des  sur- 
faces plus  vastes,  au  lieu  de  les  superposer  dans  des  édifices 
monumentaux. 

Ce  que  nous  voudrions  voir  supprimer  de  l'assiette  des 
casernements,  c'est  la  prétendue  ressource  des  étages  man- 
sardés et  destinés  au  logement  des  effectifs  éventuels,  c'est- 
à-dire,  en  la  plupart  des  cas,  à  l'installation  de  ces  groupes 
de  nouveaux  venus  (recrues,  réservistes,  engagés  condition- 
nels) qui  viennent  surcharger  la  population  d'une  caserne, 
y  apportant  des  conditions  spéciales  de  réceptivité  typhoïde, 
et}  néanmoins,  relégués  dans  les  locaux  les  moins  favorables 
de  l'habitation  commune. 

Tout  récemment  le  conseil  d'hygiène  publique  et  de  salu- 
brité de  la  Seine  était  consulté  sur  la  question  de  savoir  si 
l'emplacement  choisi  à  Paris,  sur  les  terrains  communaux  de 
l'ancienne  lie  Louviers,  présentait  les  conditions  voulues 
pour  la  construction  (boulevard  Morland)  d'une  nouvelle  ca- 
serne destinée  à  la  garde  républicaine.  Peut-être  y  a-t-il  in- 
térêt à  reproduire  le  passage  principal  du  rapport  établi  par 
la  commission  dont  nous  faisions  partie  avec  M.  l'inspecteur 
général  Lalanne,  directeur  de  l'école  des  ponts  et  chaussées  : 

«  Nous  avons  visité  les  lieux  et  nous  pensons  que  l'empla- 
cement en  lui-même  est  favorable,  car  le  voisinage  de  la 
Seine  en  assure  l'aération  et  le  dégagement.  Il  y  a  lieu  de 
croire  d'ailleurs  que,  malgré  la  nature  hétérogène  des  ter- 
rains qui  ont  servi  à  remblayer  un  (>etit  bras  de  la  Seine  et 
à  exhausser  le  niveau  de  l'ancienne  lie  Louviers,  le  tasse- 
ment en  est  assez  complètement  opéré  pour  que  les  con- 
structions aient  une  solidité  convenable,  à  la  condition  de 
descendre  jusqu'au  terrain  résistant,  à  une  profondeur  suf- 
fisante un  certain  nombre  d'appuis  pour  dès  voûtes  de  dé- 
charge et  pour  des  contreforts  reliant  les  diverses  parties  de 
l'édifice. 

a  Le  service  d'architecture  de  la  préfecture  de  la  Seine  a 
une  compétence  exclusive  pour  étudier  cette  question  et 
pour  proposer  ce  qu'il  convient  de  faire.  Nous  ne  croyons 
pas  excéder  les  limites  de  la  nôtre  en  émettant  le  voeu  que, 
dans  l'étude  des  dispositions  à  prendre,  tant  pour  l'intérieur 
des  habitations  que  pour  la  distribution  des  bâtiments,  on 
ait  égard  aux  principes  généralement  admis  aujourd'hui  par 
les  hygiénistes;  qu'on  veuille  bien  ne  pas  oublier  que  dans 
certaines  grandes  casernes,  largement  installées  et  bien  ven- 
tilées, d'une  étendue  proportionnelle  à  l'effeciif  nombreux 
qu'elles  abritent,  on  a  souvent  signalé  la  fréquence  et  l'in- 
tensité des  épidémies  de  fièvre  typhoïde,  tandis  que  la  ma- 
ladie est  plus  rare  et  même  absente  dans  des  casernes  rela- 
tivement bien  moins  aménagées,  mais  dont  les  dimensions 
plus  modestes  n'admettent  qu'un  chiffre  plus  restreint- d'ha- 
bitants. Le  danger  va  croissant  avec  le  chiffre  de  l'agglomé- 
ration et  vu  la  similitude  des  conditions  de  réceptivité  où  se 


trouvent  placés  les  individus  qui  la  composent ,  chacun 
contribuant  parallèlement  à  l'élaboration  ou  à  l'incubation 
d'un  miasme  commun  dangereux  pour  tous.  C'est  surtout  à 
cause  du  rôle  que  joue,  dans  la  majorité  des  épidémies  de 
caserne,  ce  fait  de  la  réunion  de  sujets  identiques,  qu*on  a 
été  conduit  à  condamner  le. système  des  casernes  monu- 
mentales, et  à  demander  qu'elles  soient  remplacées  par  de 
petits  pavillons  isolés  à  un  étage,  réduisant  au  minimum  la 
solidarité  des  groupes  qui  respirent  et  souillent  une  même 
atmosphère,  à  insister  aussi  pour  que  ces  pavillons  ne  soient 
pas  simultanément  occupés,  car  la  fièvre  typhoïde  fornaant 
souvent  un  foyer  circonscrit  en  un  point  d'une  caserne,  on 
sent  de  quel  avantage  serait  un  local  toujours  disponible 
pour  l'év&cuation  des  habitants  des  chambres  menacées.  > 


2"*  Villes  de  garnison,  —  Quelles  que  soient  les  bonnes 
conditions  intrinsèques  d'une  caserne,  qu'elle  soit  édifiée  sut 
les  types  les  plus  conformes  aux  aspirations  de  i'hygièoe 
moderne,  il  y  aura  toujours  un  danger  spécial  pour  le  soldat 
à  l'habiter  si  elle  est  englobée  dans  une  localité  insalubre, 
vu  l'influença  spéciale  sur  le  soldat  des  conditions  dlnsalu- 
brité  communes  à  l'ensemble  de  la  population. 

On  ne  saurait  trop  inspirer  à  l'autorité  civile  la  conviction 
que,  non  seulement,  l'armée  a  droit  à  la  salubrité  des  villes 
dont  on  lui  impose  la  résidence,  mais  que  c'est  là  une  ques- 
tion d'intérêt  public,  toute  épidémie  militaire  pouvant  se  gé- 
néraliser. Aucune  caserne  ne  devrait  être  désormais  édifiée 
dans  les  quartiers  à  rues  étroites  et  populeuses  ;  aucune  ne 
devrait  l'être  au  centre  de  la  cité  qui  ne  serait  pas  munie  d'un 
système  de  canalisation  et  d'un  appro\isioonement  d'eau 
suffisant  à  enlever  tous  les  produits  résiduels  de  cette  caserae. 
Aujourd'hui  que  le  système  de  la  vidange  complète  à  Té- 
gout  est  en  faveur,  on  se  gardera  de  telles  villes  où,  malgré 
la  pénurie  d'eau,  malgré  l'insuffisance  de  pente,  de  dimen- 
sion et  d'étanchéité  des  conduits,  on  a  cru  pouvoir  adopter 
ce  système  et  même  l'imposer  à  l'habitant. 

Jadis  on  a  vu  des  municipalités  proposer,  pour  la  construc- 
tion des  casernes,  tel  quartier  déshérité  parce  qu'il  était  sur- 
chargé d'une  population  industrielle  et  malheureuse,  quel- 
quefois même  compromis  par  le  voisinage  de  quelque  cause 
d'insalubrité  plus  évidente,  comme  une  voirie,  un  dépôt 
d'immondices  qui  en  éloignait  les  constructions  particulières; 
la  caserne  à  élever  devenait,  aux  yeux  des  édiles,  un  des 
modes  d^assainissement,  de  relèvement  des  quartiers  déclas- 
sés, mode  un  peu  barbare,  il  faut  en  convenir,  pour  celui 
qu'on  y  plaçait,  et  dont  on  n'eut  point  imposé  les  chances 
aux  enfants  de  la  ville,  quoique  moins  prédisposés  que  les 
nouveaux  venus. 

Ces  temps,  heureusement,  sont  loin  de  nous  ;  mais  il  est 
parfois  des  conditions  d'insalubrité,  moins  évidentes  à  pre- 
mière vue,  qu'il  faut  savoir  écarter. 

Le  drainage  du  sol,  quand  il  est  perméable,  doit  devenir 
une  des  opérations  préliminaires  de  toute  édification  de  mai- 
sons privées  et,  à  plus  forte  raison,  de  demeures  collectives. 
«  Tout  sol  poreux  et  non  drainé  représente  un  vaste  égout 
sans  paroi,  sans  limite  à  son  influence  miasmatique  (1).  » 


(1)  Léon  Colin,  Traiié  (ks  makidie$  épidémiqwSf  p.  9()3. 
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On  sait  millheureusemeùt  avec  quelle  ténacité,  en  certaines  ' 
villes,  l'administration  municipale  a  protesté  contre  Tèxis- 
tence  de  toute  cause  d'insalubrité  urbaine;  avec  quelle  faci- 
lité, au  contraire,  elle  a  accueilli  la  pensée  que  les  soldats,  par 
cela  même  qu'ils  étaient  les  premiers  atteints,  étalent  la 
cause  de  tout  le  mal.  N  Vt-on  pas  même  laissé  entendre  que 
nous  avions  quelque  velléité  de  dissimuler  Tinsalubrité  des 
casernes  en  invoquant  une  origine  extrinsèque,  urbaine,  aux 
épidémies  de  garnison  7  Qui,  cependant,  a  dévoilé  plus  com- 
plètement que  nous  les  desiderata  de  la  demeure  dé  nos 
soldats  7  Mais  encore  une  fois,  la  plus  hygiénique  de  ces  de- 
meures n'est  que  trop  souvent  compromise  par  des  influences 
toutes  de  voisinage. 

Ce  n*est  pas  pour  défendre  notre  conviction  à  cet  égard 
que  nous  avons  de  nouveau  accumulé  tant  de  preuves  de  sd 
réalité. 

Nos  deux  mobiles  ont  été  les  suivants  : 

i^  Sauvegarder  les  casernes  de  l'avenir,  celles  qui  seront 
construites  suivant  les  règles  de  Thygiène,  contre  les  dan- 
gers de  tout  milieu  qui  les  compromettrait  originellement. 

2*»  Émouvoir  rindiflférence  de  certaines  municipalités,  qui 
considèrent  comme  lettre  morte  les  généreuses  réclamations 
de  nos  collègues  de  l'armée,  en  faveur  non  seulement  de  la 
garnison,  mais  des  habitants ,  et  qui  ne  s'aperçoivent  même 
pas  que  la  maladie  qui  décime  nos  régiments  ne  sévit  que 
trop  souvent  aussi  d'une  manière  moins  apparente,  vu  la 
dissémination  des  cas,  sur  la  population  civile  d'âge  corres- 
pondant. 

€e  que  nous  sommes  heureux  d'affirmer,  c'est  qu'aujour- 
d'hui l'on  commence  à  reconnaître  le  bien  fondé  dès  preuves 
accumulées  chaque  jour,  par  les  médecins  militaires,  de  Tin- 
aalubrité  autochtone  de  diverses  garnisons  ;  c'est  que  cer- 
taines grandes  villes,  Rennes  par  exemple,  traversée  par  une 
rivière,  jadis  infecte  ;  Troyes,  sillonnée  de  canaux,  véhicules 
des  immondices  de  la  population  civile,  arrivent  à  com- 
prendre la  légitimité  de  nos  plaintes  incessantes,  aussi  profi- 
tables à  la  population  résidente  qu'à  l'armée.  «-Assainir  la 
ville  de  Troyes,  a  dit  M.  'Weill,  est  un  devoir  qui  s'impose 
aux  autorités  locales.  Dans  ce  but,  il  ne  faut  pas  employer  de 
demi-mesures.  La  ville  devra  s^mposer  des  sacrifices,  qui 
ne  sont  rien  en  présence  du  terrible  fléau  qui  moissonne  un 
certain  nombre  de  ses  habitants  et  surtout  des  pauvres  mili- 
taires qui  viennent  faire  un  séjour  forcé  au  milieu  de  ce 
foyer  d'infection.  »  Conseil  d'autant  plus  réalisable  que  le 
voisinage  de  la  Seine  permet  d*y  prendre  toute  l'eau  néces- 
saire à  l'irrigation  des  égouts  et  à  l'assainissement  de  la 
ville.  D'autres  garnisons,  Rouen,  Caen,  assurent  aujourd'hui, 
par  des  arrivages  d*eau  suffisants,  l'irrigation  et  la  désinfec- 
tion de  tant  de  vieux  égouts  qui  en  souillaient  l'atmosphère 
et  faisaient  de  ces  villes  des  séjours  dangereux,  surtout  aux 
arrivants. 

3®  Évacttalion  dei  casernes  contaminées,  —  L'assainisse- 
ment de  la  demeure  du  soldat  diminuera,  nous  l'espérons, 
la  fréquence  des  cas  où  il  est  nécessaire  de  l'abandonner  : 
tel  doit  être  le  principal  but  de  l'hygiène  militaire;  mais,  en 
attendant,  pour  justifier  la  place  importante  que  nous  accor- 


dons, cette  fois  encore,  à  l'évacuation  des  casernes  contami- 
nées soit  par  elles-mêmes,  soit  par  Tatmosphère  urbaine,  il 
nous  suffira  de  dire  qu'à  notre  sens  la  diminution  de  morta- 
lité de  l'armée  par  fièvre  typhoïde,  durant  cette  dernière  pé- 
riode triennale,  dépend  surtout  de  l'application  plus  large  et 
plus  fréquente  de  cette  mesure.  Grâce  à  sa  généralisation, 

• 

les  épidémies  sont  devenues  plus  courtes,  partant  moins 
meurtrières.  Tous  ceux  de  nos  collègues  qui,  avant  de  pro- 
poser le  campement  des  troupes  atteintes  à  Tautorité  mili- 
taire, ont  cru  devoir  d*abord  nous  demander  conseil,  peu- 
vent attester  que  dans  les  cas  où  nous  leur  avons  répondu 
par  une  adhésion  pleine  et  immédiate,  ils  n^oni  jamais  eu  à 
se  repentir  de  s'y  être  conformés. 

Le  nombre  des  preuves  d'efficacité  de  cette  mesure  a  donc 
été  singulièrement  multiple;  elle  a  été  appliquée  plus  de 
cinquante  fois  pendant  cette  période  de  trois  ans,  et  nous 
voyons  avec  satisfaction  cette  pratique  tomber  enfin  dans  la 
catégorie  des  moyens  banals  à  opposer  à  l'affection. 

Celte  question  se  rattache  étroitement,  d'ailleurs,  aux  pro- 
grès généraux  réalisés  dans  la  lutte  de  l'homme  contre  les 
maladies  populaires.  ' 

Dans  tous  nos  travaux  sur  la  prophylaxie  de  ces  afi'ections 
et,  en  particulier,  sur  celle  des  maladies  pestilentielles  (fièvre 
jaune,  peste,  choléra),  nous  avons  énergiquement  insisté 
pour  substituer  aux  anciennes  et  barbares  méthodes  de  ré- 
clusion des  groupes  atteints  ou  suspects,  Tapplication,  va- 
riable en  ses  détails  seulement,  suivant  la  nature  du  fléau  à 
combattre,  d'une  pratique,  d'un  caractère  plus  efficace  et 
plus  civilisé  :  évacuation  des  foyers  épidémiques ;  à  la  con- 
dition, bien  entendu,  de  pouvoir,  s'il  y  a  danger  de  pro- 
pagation du  mal,  imposer  aux  malades  et  aux  suspects  des 
conditions  d'isolement  qui  les  rendent  inoifensifs  pour  eux- 
mêmes  et  pour  les  populations  voisines  (i). 

Aujourd'hui,  les  administrations  sanitaires  commencent  à 
comprendre  que  c'est  commettre  plus  qu'une  faute  que  main- 
tenir, renfermés  à  bord  d'un  navire  contaminé  de  fièvre  jaune 
ou  de  choléra,  les  groupes  de  passagers  qui  doivent  au  con- 
traire être,  autant  que  possible,  soustraits  par  le  débarque- 
ment à  l'influence  du  foyer  nautique. 

Devait-on  accepter  davantage  cette  réclusion  quand  il  s'agit 
de  la  plus  commune  et  de  la  plus  meurtrière  de  nos  maladies 
endémiques,  la  fièvre  typhoïde7  Pourquoi  maintenir  les  sol- 
dais renfermés  dans  leurs  casernes,  quand  celles-ci  sont 
transformées  en  foyer  épidémique,  que  le  mouvement  àes 
troupes  est  si  peu  dangereux  pour  la  population  civile,  et 
que  ce  danger  se  réduit  à  néant  par  le  campement  des  régi- 
ments atteints7  Notre  vœu  le  plus  ardent  est  donc  de  voir 
cette  pratique  se  généraliser  davantage  encore  contre  toute 
épidémie  naissante  et,  surtout,  devenir  plus  hâtive. 

Quelquefois,  en  effet,  c'est  quand  une  épidémie  a  déjà  fait 
un  certain  nombre  de  victimes  qu'on  se  rend  volontiers  à 
l'évidence  de  la  nécessité  d'une  évacuation  de  casernes;  on 
applaudit  à  la  sagesse  de  la  prescription  qui  envoie  camper 
tel  régiment,  après  qu'une  série  de  décès,  dix,  quinze,  quel- 


(1)  Léon  Colin,  Traité  des  maladies  épidémiqua,  p.  935  et  suiv- 
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quefois  plus,  est  venue  démontrer  l'insalubrité  du  quartier  ; 
on  7  applaudit  d'autant  plus  que  la  mesure  est  couronnée 
d*un  succès  immédiat,  que  Tépidémie  s'arrête  brusquement, 
et  que  Ton  estime,  d'après  le  chiffre  des  pertes  subies,  la 
somme  de  celles  dont  le  corps  évacué  était  encore  me- 
nacé. 

'  Les  médecins  militaires  doivent  s'attacher  à  démontrer 
l'erreur  et  le  danger  de  cette  dernière  opinion  :  ces  décès, 
qu'on  a  laissés  s'accumuler  comme  preuves  du  danger,  ne 
pouvaient  et  ne  devaient-ils  pas  être  conjurés?  Quel  est,  en 
réalité,  le  bénéfice  de  ces  évacuations  tardives  accomplies 
souvent  à  l'époque  où  le  mal  allait  cesser  sur  place,  de  lui- 
môme?  n  faut  arrêter  l'épidémie,  non  pas  à  la  fin,  mais  au 
commencement;  tel  fut,  par  exemple,  le  résultat  de  l'éva- 
cuation totale  de  la  garnison  de  Rouen  ordonnée  au  mois  de 
décembre  1878  ;  en  une  seule  semaine,  en  effet,  du  13  au 
20  décembre,  97  malades  avaient  été  envoyés  à  l'hôpital  par 
les  cinq  régiments  de  la  garnison  ;  ce  brusque  début  présa- 
geait une  grave  épidémie;  par  ordre  de  l'autorité  militaire, 
tous  les  régiments  allèrent  camper,  le  21  décembre,  sur  le 
plateau  de  Rouvray,  à  cinq  kilomètres  de  la  ville;  dès  lors, 
il  n'y  eut  plus  que  6  cas. 

Ce  qu'il  importe  donc,  c*est  d'agir  en  temps  utile,  c^est-à- 
dire  au  début  de  l'épidémie,  et  de  commencer,  pour  ainsi 
dire,  le  sauvetage  par  celui  des  premières  victimes;  il  suffit 
que  quelques  cas  très  rapprochés  et  d'une  gravité  spéciale 
viennent  à  se  manifester;  il  sufBt  même  que  le  nombre  des 
affections  bénignes  satellites  de  la  fièvre  typhoïde,  comme 
embarras  gastriques,  fièvres  gastriques,  fièvres  rémittentes, 
se  manifestent  avec  une  fréquence»  une  soudaineté  excep- 
tionnelle pour  que  le  médecin  déclare  qu'il  y  a  péril  à  res- 
ter sur  place. 

Nous  ne  nous  dissimulons  nullement  certains  inconvé- 
nients du  brusque  abandon  des  casernes. 

L'évacuation  et  le  campement  des  troupes  n'entraînent 
pas  seulement  le  déplacement  du  soldat,  mais  celui  des 
sous-officiers,  des  officiers,  obligés  de  troquer  brusquement 
une  installation  confortable,  des  relations  de  société  sou- 
vent la  vie  de  famille,  contre  la  monotonie  du  séjour  sous  la 
tente;  peut-être  quelques-uns  accepteront-ils  ce  changement 
avec  d'autant  plus  de  regret  que,  grâce  à  une  atteinte  anté- 
rieure, ou  par  le  simple  fait  de  leur  âge  plus  avancé,  ils  sont, 
personnellement,  devenus  réfractaires  à  la  fièvre  typhoïde 
et,  qu'en  revanche,  le  campement,  surtout  pendant  la  saison 
froide,  les  prédispose  à  certaines  affections  :  angines,  bron- 
chites, rhumatismes,  qui  ont  été  parfois  alléguées  comme 
conséquence  de  la  mesure  prise  dans  l'intérêt  de  la  santé  du 
soldat. 

Beaucoup  de  chefs  de  corps  considèrent,  et  à  juste  tilre, 
comme  un  grave  inconvénient,  au  point  de  vue  de  la  disci- 
pline et  de  l'instruction,  de  disséminer  leurs  hommes,  au  lieu 
de  continuer  à  les  avoir  sous  la  main  ;  quelques-uns  estiment 
qu'il  est  regrettable  pour  leur  régiment  d'évacuer  certaines 
villes  de  garnison,  ambitionnées  depuis  longtemps,  Paris, 
Lyon,  dont  l'occupation  est  considérée  comme  un  avantage 
et  une  récompense;  il  leur  est  pénible,  surtout,  de  quitter 


alors  ces  grandes  casernes  centrales,  où  cependant  le  danger 
d'infection  typhoïgène  atteint  parfois  son  maximum. 

Nous  ne  pouvons  donc  qu'applaudir  à  la  sage  fermeté  avec 
laquelle,  depuis  plusieurs  années,  l'autorité  militaire  a  fait 
l'application  de  cette  mesure.  - 

Quelquefois  l'évacuation  partielle  de  la  caserne  peut  suf- 
fire, si,  par  exemple,  un  pavillon  seul  est  atteint;  mais  lorsque 
la  maladie  est  généralisée,  il  est  sage  de  se  méfier  des  demi- 
mesures,  comme  la  diminution  de  l'effectif  par  évacuation 
partielle,  ou  renvoi  dans  leurs  foyers  d'un  certain  nombre 
d'hommes. 

La  persistance  de  la  maladie  parmi  les  quelques  militaires 
laissés  à  Rouen  en  1878  (M.  Chambe)  ;  à  la  Roche-sur-Yon, 
en  1877  (M.  Xonget),  après  le  campement  du  reste  de  la  gar- 
nison, témoignent  de  la  permanence  du  danger  pour  ceux 
qui  sont  alors  maintenus  dans  le  foyer  épidémique. 

LÉON  Colin. 
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M.  BucHNER  a  étudié  (1),  non  pas  la  vie  psychique  des  bétes, 
comme  semble  l'indiquer  le  titre  de  l'ouvrage,  mais  seule- 
ment les  phénomènes  intellectuels  que  présentent  les  ani- 
maux inférieurs  les  plus  intelligents,  les  fourmis,  les  hymé- 
noptères et  les  araignées. 

Il  y  a  peu  d'observations  personnelles  dans  cet  ouvrage,  et 
ce  n'est  pas  un  livre  aussi  original  que  l'ont  été  les  ou- 
vrages de  Huber  et  des  autres  savants,  qui  a  raconté  avec 
prédilection  les  phénomènes  étonnants  que  fournit  l'obser- 
vation de  ces  petits  insectes.  Mais,  comme  l'auteur  a  pris 
soin  de  recueillir  les  données  qui  lui  ont  été  envoyées  de 
toutes  parts  sur  ce  sujet  par  un  grand  nombre  d'observa- 
teurs différents,  le  lecteur  trouvera  dans  le  livre  de  M.  Bucb- 
ner  des  documents  inédits  assez  abondants. 

En  outre,  M.  Buchner  a  compulsé  et  rassemblé  à  peu  près 
tout  ce  qui  a  été  dit  sur  la  matière.  C'est  donc  un  excellent 
recueil  des  faits  relatifs  à  l'intelligence  des  fourmis  et  des 
abeilles. 

M.  Buchner  compare  les  sociétés  des  fourmis  aux  sociétés 
humaines;  et  souvent  l'avantage,  au  point  de  vue  de  la  jus- 
tice et  de  la  meilleure  organisation  sociale,  n'est  pas  do 
côté  des  hommes.  Il  y  a,  chez  les  fourmis,  des  sortes  d'ex- 
ploitations agricoles,  et  on  peut  même,  dans  les  sociétés  des 
fourmis,  constater  une  traite  du  bétail,  lequel,  dans  to 
fourmilières,  est  représenté,  comme  on  sait,  par  les  pucerons. 
Certaines  espèces  de  fourmis  vivent  en  république;  d'autres 
vivent  en  monarchie.  Dans  les  unes  et  les  autres,  il  y  t 
une  organisation  savante,  compliquée  et  immuable,  qui  se 
répète  depuis  un  grand  nombre  de  générations.  D'autres 
espèces  forment  une  société  où  se  trouvent,   comme   chez 


(1)  La  vie  psychique  des  bétes.  Traduction  française  par  M.  I^toar- 
neaii.  Un  vol.  in-S"  de  500  pages.  Paris,  Reinwald,  1881. 
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les  termites,  des  soldats,  d'une  part;  d'autre  part,  des  ou- 
vriers ou  architectes,  qui,  les  uns  et  les  autres,  n'agissent 
Jamais  que  comme  soldats  ou  comme  architectes.  Il  y  a 
aussi  des  esclaves,  des  agriculteurs,  etc.;  toutes  castes  bien 
distinctes,  qui  coexistent  les  unes  à  côté  des  autres,  accom- 
plissant régulièrement  la  fonction  qui  leur  est  dévolue. 

Il  n'est  pas  jusqu'au  langage  et  aux  rapports  d'individu  à 
individu  qu'on  ne  puisse  aussi  constater  chez  ces  insectes. 
Nous  ne  savons  pas  comment  se  font  ces  communications  ; 
nous  savons  seulement  que,  par  le  toucher  de  leurs  an-  | 
tenues,  les  fourmis  se  font  entendre  de  leurs  semblables  et 
leur  indiquent  des  faits  préci»,  parfois  assez  compliqués;  par 
exemple,  l'endroit  où  se  trouve  une  proie;  le  secours 
qu'exige  une  fourmi  blessée;  le  danger  qu'il  y  aurait  à  con- 
tinuer la  môme  route  que  précédemment,  etc. 

II  semble  aussi  que  certains  sentiments  individuels,  non 
réglés  définitivement  par  l'instinct,  trouvent  place  dans  l'in- 
telligence des  fourmis,  et  qu'elles  soient  capables  de  senti- 
ments d'amitié,  d'inimitié  et  de  compassion. 

Les  sociétés  des  abeilles  sont  essentiellement  monarchi- 
ques. La  vie  de  la  ruche  se  compose  de  la  vie  de  dix  à 
douze  mille  individus,  ouvriers  et  soldats  tout  à  la  fois,  d'un 
petit  nombre  de  mâles,  ou  faux-bourdons,  qui  servent  à  la- 
fécondation  de  la  reine,  et  d'une  seule  reine  dont  le  rôle  est 
essentiellement  de  perpétuer  l'espèce. 

M.  Buchner  s*élève  avec  raison  contre  l'insuffisance  du 
mot  instinct  qui  n'explique  rien.  11  n'y  a,  pour  ainsi  dire,  pas 
de  transition  entre  l'instinct  et  l'intelligence,  et  tous  les 
efforts  qu'on  a  faits  pour  séparer  ces  deux  phénomènes  de 
l'aciivité  cérébrale  sont  restés  insuffisants. 

En  résumé,  ce  livre  fort  bien  traduit,  en  un  style  très  clair 
et  très  correct,  par  M.  Lelonmeau,  sera  lu  avec  plaisir  et 
profit;  car  les  faits  qu'il  contient,  quoique  connus  pour  la 
plupart,  ne  peuvent  que  gagner  à  être  redits  et  réunis  en 
un  seul  ouvrage. 

M.  Nachtigâl  (i)  a  eu  cette  bonne  fortune  de  voyager  sans 
encombre  dans  des  pays  inhospitaliers  et  malsains;  et  il  a 
raconté  son  voyage  intéressaut  dans  un  livre  qu'on  vient  de 
traduire  en  français.  Nous  avons  précédemment  parlé  de 
l'ouvrage  allemand  et  de  ses  mérites  ;  l'édition  française  est 
aussi  excellente.  C'est  dans  le  Fezzan,  le  Bornou,  autour  du 
lac  Tchad,  c'est-à-dire,  en  somme,  au  cœur  de  l'Afrique,  qu'a 
voyagé  M.  Nachligal.  Tous  ces  pays  sont  maintenant  musul- 
mans, et,  en  môme  temps  que  l'islamisme,  la  langue  arabe 
y  a  fait  de  grands  progrès.  Peut-être  autrefois,  avant  l'inva- 
sion de  l'islamisme,  la  population  était-elle  plus  nombreuse. 
Il  y  a,  depuis  longtemps,  pour  beaucoup  de  ces  cités  du 
centre  de  l'Afrique,  par  suite  des  luttes  sanglantes  qui  déchi- 
rent les  diverses  tribus,  une  décadence  incontestable.  Le  Fez- 
zan, dit  M.  Nachtigâl,  forme  un  peu  plus  d'un  tiers  de  la  super- 
ficie de  la  Tripolitaine  ;  mais  il  n'a  guère  que  trente  mille 
habitants,   alors  qu'autrefois  il  y  en  avait  peut-être  cinq  à 


(1)  Sahara  et  Soudan,  Traductioo  par  J.  Gourdault.  T.  1,  Paris, 
Hachette,  18bl.  Un  vol.  ia-S"  avec  plaucbes. 


six  fois  plus.  Le  principal  commerce  y  est  la  traite  des 
nègres.  Les  Fezzanais  sont  lâches,  gourmands,  libertins, 
apathiques,  honnêtes.  Les  Toubous  sont  d'un  caractère  tout 
opposé,  rusés,  égoïstes,  rapaces  et  frugaux* 

Le  lac  Tchad,  que  si  peu  d'Européens  ont  vu,  a  été  de  tous 
temps  le  point  ^le  mire  des  explorateurs  de  l'Afrique  centrale. 
D'après  M.  Nachtigâl,  son  étendue  peut  être  évaluée  approxi- 
mativement à  la  superficie  de  la  Sicile  :  la  pente  des  rives 
est  généralement  faible,  et  les  bords  de  cette  immense  mer 
intérieure  sont  plats  et  marécageux  :  aussi  changent-ils  fré- 
quemment de  configuration.  Dans  l'intérieur  du  lac  il  y  a 
des  lies  et  des  archipels  habités  par  des  populations  pillardes, 
moitié  pecTieurs  et  moitié  pirates.  L'ensemble  de  la  popula- 
tion riveraine  du  lac  Tchad  peut  être  évaluée  à  environ  trente 
mille  habitants. 

L'ouvrage  de  M.  Nachtigâl  est  de  ceux  qui  peuvent  être 
donnés  en  étrennes.  Depuis  quelques  années  on  a  pris  l'ha- 
bitude d'offrir  ces  livres  de  voyages  et  de  géographie  aux 
jeunes  gens  de  quinze  à  vingt  ans.  C'est,  à  notre  sens^  une 
excellente  innovation.  Peut-être  ces  lectures  instructives 
développeront-elles  chez  nos  jeunes  compatriotes  le  goût 
des  voyages  qui  a  été  autrefois  si  caractéristique  en  France, 
et  qui  maintenant  semble  renaître. 

Plus  d'un  lecteur  réunira  sans  doute,  comme  nous  le  fai- 
sons ici,  le  livre  de  M.  Serpa  Pinto  (i)  à  celui  de  H.  Nachtigâl. 
Les  deux  voyageurs,  en  effet,  ont  eu,  l'un  et  l'autre,  à  peu 
près  les  mêmes  obstacles  à  surmonter;  et  leurs  deux  voyages 
ont  eu  des  résultats  aussi  importants  pour  la  géographie. 
Peut-être,  cependant,  à  tout  prendre,  le  Nord  de  l'Afrique  est- 
il  plus  inhospitalier  que  le  Sud.  Les  habitants  du  Fezzan  et 
du  Bornou  sont  trop  farouches  musulmans  pour  ne  pas  être 
redoutables  aux  voyageurs.  Au  contraire,  les  nègres,  plus  ou 
moins  idol&tres,  de  cette  vaste  région  qui  s'étend  entre  le 
Mozambique  et  le  Zanzibar,  ne  sont  pas  bien  à  craindre  des 
explorateurs.  D'ailleurs,  dans  son  voyage,  M.  Serpa  Pinto  n'a 
pas  abordé  seulement  les  pays  non  civilisés.  11  a  voyagé 
dans  le  pays  des  Boers,  dans  le  Mozambique  portugais  ;  et  ce 
n'est  guère  que  dans  l'Afrique  centrale  qu'il  a  rencontré  des 
difficultés  réelles. 

On  retrouve  dans  l'un  et  l'autre  livre  le  caractère  difl'érent 
des  deux  nations  auxquelles  appartiennent  M.  Nachtigâl  et 
M.  Serpa  Pinto.  L'un  est  sérieux,  sobre,  minutieux,  se  gardant 
de  toute  emphase  ;  mais  aussi  se  noyant  souvent  dans  des 
détails  trop  abondants  :  en  somme,  ayant  au  plus  haut  degré 
soit  en  bien,  soit  en  mal,  le  caractère  scientifique.  L'autre, 
au  contraire,  alerte,  emphatique,  racontant  les  péripéties  plus 
ou  moins  invraisemblables  qu'il  a  traversées  sain  et  sauf, 
écrit  plutôt  un  roman  qu'un  ouvrage  de  géographie.  Assuré- 
ment l'une  et  l'autre  méthode  ont  leurs  avantages  et  les 
deux  auteurs  ont  également  réussi.  En  effet,  l'auteur  sérieux 
trouve  le  moyen  d'être  très  intéressant,  et  l'auteur  roma- 
nesque est  très  instructif. 

(1)  Comment  j^ai  traversé  V Afrique,  par  le  major  Serpa  Pinto; 
traduit  par  M.  Belin  de  Lauoay.  2  vol.  ia-S".  Paris,  Hachette,  1881. 
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Plus  .on  lit  de  voyages  accomplis  dans  le  continent  mys- 
térieux, plus  on  est  stupéfait  des  innombrables  découvertes 
qui  restent  encore  à  faire.  Quoique  depuis  trente  ans  on  ait, 
pour  la  géographie  et  l'ethnographie  de  l'Afrique,  réalisé  plus 
de  progrès  que  depuis  cinq  siècles,  il  y  a  encore  cependant 
bien  des  places  blanches  sur  les  cartes  ;  il  y  a  bien  des  la- 
cuai^s  i  combler.  Et  puis,  ne  fût-ce  qu'au  point  de  vue  com- 
mercial et  politique,  quel  avenir  est  réservé  à  l'Afrique?  Au 
temps  ou  nous  étudiions  la  géographie,  ori  1^  représentait 
volontiers  copime  un  désert  de  sable,  continuation  4u  Sabara 
africain.  En  réalité,  l'Afrique  est  aussi  diyerse  que  l'Asie,  et 
le  BornQu  ne  ressemble  pas  plus  au  Transyaal  que  le  Thibet 
h  rA3le  Mineure. 

Bien  des  difficultés  s'opp/oseront  longteipp^  .eqcorie  à  la 
colonisation  européenne  :  les  hommes,  les  aniipau^,  les  élé- 
ments ;  mais  tes  hommes  sout  de  tous  les  dangers  le  plus 
redoutable.  .Ce  n'est  pas  sans  peine  quje  M.  ]>Iachtigal,  dans  le 
Nord  et  M.  Serpa  Pinto,  dans  le  Sud,  ont  échappé  à  ces  ban- 
dils.  Espérons  que  les  explorateurs  à  venir  seront  aussi  heu- 
reux que  ces  deux  vaillants  voyageurs. 


REVUE    DE   ZOOLOGIE 

ET   DE   PALÉONTOLOGIE 

* 

M.  Cope  :  Mammifères  fossiles  de  VÂmérique  du  Nord;  un  nouveau  lémurion 
anUiropomorphe  ;  la  faune  éocène  du  bassin  du  Big  Nom.  —  M.  Huxley  : 
rhilogénie  des  Canidœ  -vivants  et  fossiles.  —  M.  Marsh  :  VArchcBopteryx  et 
le  Compsognatus  comparés  aux  oiseaux  à  douts  des  États-Unis.  —  British 
Burmah  pazetteer  :  La  faune  de  la  Birmanie  anglaise.  —  M.  Comstock  : 
Chenille  aquatique  parasite  du  nénuphar.  —  M.  Ford  :  Métamorphoses  det 
trilobites.  • 

Les  déCQUveries  palépntologiques^ai^rAmériqueduNord 
se  succèdent  avec  une  telle  rapi.dité  que  Ton  peut  dire  que 
l'une  n*9ttend  pas  Tartre.  )b'ne  des  plus  récentes,  et  deç  plus 
importantes  en  môme  temps,  est  celle  que  vient  de  faire 
M.  CoPB  d'un  Lémurien  très  remarquable  par  ses  caractères 
anthropomorphes  (i). 

Le  genre  Anaptomorphus  (Cope},  que  l'auteur  avait  précé- 
demment rangé  parmi  les  mésodontes,  qui  sont  un  sous- 
ordre  de  ses  Bunolheria  et  qui  correspondent  aux  Pachylé- 
muriens  de  M.  Filhol,  se  rapprocherait  bien  réellement, 
d'après  ses  nouvelles  observations,  des  véritables  léipuriens 
iProsimiœ)  actuels.  Un  crâne  presque  complet  d'une  nouvelle 
espèce»  que  M.  Cope  appelle  Anaptomorphus  homunculus,  et 
qui  provient,  comme  les  autres,  des  couches  éocènes  des 
territoires  de  l'ouest,  montre  que  ce  genre  avait  seulement 
deux  prémolaires  à  la  mâchoire  supérieure,  comme  les  /n- 
drisinœ  de  Madagascar;  mais  ces  dents  étaient  bilobées, 
comme  chez  les  singes  et  chez  l'homme,  et  par  plusieurs 
caractères  de  sa  dentition,  V Anaptomorphus  se  rapproche 
encore  plus  de  ce  dernier.  La  canine  est  petite  et  sa  pointe 
dépasse  à  peine  celle  des  prémolaires  ;  elle  est  en  série  con- 

(i;  An  Anthropomorphous  Lemur,  —  The  American  Naturalist, 
janvier  1882,  p.  73.  —  Palœontological  Bulletin,  n°  34,  p.  152. 


tinue  comme  chez  l'homme  :  les  incisives  sont  droites  et 
non  proclives,  comme  chez  la  plupart  des  lémuriens.  Les  hé- 
misphères cérébraux  sont  remarquablement  grands  pour  un 
mammifère  éocène,  car  ils  s'étendent  jusqu'entre  les  orbites; 
la  partie  antérieure,  tout  au  moins,  était  lisse.  Le  cervelet 
s'étendait  en  arrière  du  trou  occipital  comme  dans  le  tarsier 
{Tarsius),  Les  orbites  sont  grands,  comme  ceux  du  tarsier; 
mais  ils  ne  sont  pas  aussi  nettement  séparés  de  la  fosse 
temporale.  Les  molaires  supérieures  n*ont  qu'un  seul  tuber- 
cule interne.  Dans  hi  nouvelle  espèce  décrite  par  l'auteur,  le 
palais  est  large  comme  chez  rhonmie  et  les  vraies  molaires 
diminuent  de  taille  en  arrière.  Les  fosses  ptérygoïdes  et  zy- 
gomatiques  sont  courtes  et  larges,  et  le  rocher  est  grand  et 
renflé.  L'animal  dont  provient  ce  crâne  avait  la  taille  d'un 
ouistiti,  ses  habitudes  devaient  être  nocturnes,  et  M.  Cope 
n'hésite  pas  à  le  considérer  comme  se  rapprochant  de  Van- 
cétre  hypothétique  Umuroxde  de  Vhomme  plus  qu'aucan  de 
ceux  découverts  jusqu'ici.  —  11  n'y  a  donc  plus  que  la  diffé- 
rence de  forme  du  placenta,  ainsi  que  l'a  fait  remarquer 
M.  Alph.  Milne-Edwards,  qui  s'oppose  encore  à  l'hypothèse 
si  souvent  critiquée  d'HqBckel,  d'après  laquelle  les  ûoges  et 
l'homme  lui-môme  descendraient  de  quelques  types  lérnn- 
roïdes  plus  ou  moins  modifiés.  Malheureusement  la  paléon- 
tologie ne  nous  fournira  probablement  jamais  la  solution 
complète  de  cette  question,  envisagée  au  point  de  vue  em- 
bryologique :  au  contraire,  l'étude  des  mammifères  fossiles 
tendrait  de  plus  en  plus  à  nous  faire  admettre  que  des  types 
très  voisins  par  leurs  caractères  ostéologiques  peuvent  avoir 
une  placentation  fœtale  très  différent^,  et  j'ajouterai  que 
l'étude  des  mammifères  actuels  ne  contredit  nullement  cette 
opinion. 

Les  découvertes  paléontologiqnes  font  reculer  chaque  jour 
davantage  l'époque  d'apparition  des  différents  types  que  l'on 
considérait  naguère  comme  caractéristiques  d'une  période 
donnée.  Longtemps,  le  type  des  Artiodactyles,  c'est-à-dire 
des  ruminants,  a  été  considéré  comme  beaucoup  plus  récent 
que  celui  des  Périssodactyles.  M.  Cope(1}  vient  de  découvrir 
dans  l'éocène  inférieur  (suessouien)  de  l'Amérique  du  Nord 
un  nouveau  type  qu'il  désigne  sous  le  nom  de  Miocicenvs 
brachystomus,  et  qui  avait  le  pied  conformé  à  peu  près  comme 
celui  du  cochon.  11  appartenait  probablement  à  la  famille 
des  Dichobumdœ ,  voisine  de  celle  des  Anoplotheridœ,  et 
c'est  le  plus  ancien  artiodactyle  que  Ton  ait  découvert  jus- 
qu'ici en  Amérique. 

Rappelons  à  ce  sujet  que  M.  Ltdekkeh  (2),  dont  les  belles 
recherches  sur  les  vertébrés  fossiles  de  l'Inde  ont  été  signa- 
lées dans  notre  précédente  Revue,  a  décrit  plusieurs  osse- 
ments provenant  des  couches  nummulitlques  du  Pendjab, 
parmi  lesquels  on  remarque  un  astragale  dont  la  forme  ca- 
ractéristique semble  indiquer  la  présence  de  véritables  rumi- 
nants en  Asie  dès  la  période  éocène.  L'animal  auquel  appar- 
tenait cet  astragale  devait  avoir  l'os  navicnlaire  et  le  cuboïde 

(1)  An  anthrop.  Icmur,  p.  71.  —  Pal.  DtiïL,  loc.  cit.,  p,  187. 

(2)  Journal  ofthe  AsiaL  Soc.  of  Bengal,  1880,  part.  2,  n«»  1,  p.  23. 
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soudés  ensemble,  comme  cela  se  voit  chez  les  ruminants 
actuels  à  canon  et  à  pied  fourchu. 

Les  couches  éocènes  de  Wasatch  ont  fourni  àM.Cope^dan» 
le  bassin  du  Big  Hom,  plusieurs  types  intéressants  de  la  fa- 
mille des  Coryphodontidœ,  qui  lui  ont  permis  d'enrichir  de 
deux  genres  nouveaux  (Manteodon  et  Ectacodon)  ce  groupe 
d*ongulés  primitifs,  et  de  fixer  d*une  façon  plus  précise  les 
caractères  des  genres  Coryphodon,  Balhmodon  et  Metalopho- 
don  qui  en  faisaient  déjà  partie  (1).  —  Le  Manteodon  subqua- 
dratus  avait  la  taille  d*un  bœuf  et  ses  molaires  supérieures 
ressemblent  à  celles  des  périssodactyles  plus  que  celles  des 
autres  genres  de  cette  famille.  V Ectacodon  cinctus  en  diffé- 
rait peu  par  la  taille.  Une  nouvelle  espèce  de  Goryphodon 
(0.  dnax)  est  très  abondante  dans  ce  gisement  et  surpasse 
en  dimensions  toutes  les  autres  déjà  connues.  Enfin  un  nou- 
veau Metalophodon,  distinct  du  type  {M,  armatus),  est  dési- 
gné sous  le  nom  de  M,  testis.  —  Un  petit  tableau  dicboto* 
inique  résume  les  caractères  et  la  classification  des  cinq 
genres  qui  composent  cette  famille. 

Dans  un  mémoire  publié  en  187/i,  dans  le  Journal  of  the 
Academy  of  natural  sciences  of  Philadelphia,  et  portant 
pour  titre  :  On  the  homologies  and  origin  of  the  molar  teeth 
of  the  Mammalia  Educahilia,  M.  Gope  (2)  se  crut  en  droit 
d'avancer  que  le  type  primitif  des  ongulés,  qui  était  encore  à 
découvrir,  devait  posséder  un  pied  plantigrade  à  cinq  doigts 
et  des  dents  tuberculeuses.  Peu  après  cette  prédiction,  Tau- 
leur  montra  que  le  pied  dii  Coryphodon  était  plantigrade  et 
pentadactyle,  mais  les  dents  n'étaient  pas  tuberculeuses.  Il 
créa  pour  ce  type  Tordre  des  Amblypoda,  en  affirmant  de 
nouveau  la  contiance  de  son  attente  relativement  à  la  décou- 
yerte  future  de  genres  appartenant  au  môme  groupe,  mais 
pourvus  de  dents  tuberculeuses  (Dunodontes).  —  On  vient 
de  faire  un  nouveau  pas  dans  cette  voie.  Le  genre  Phenaco- 
dus  avait  été  créé,  en  1873,  par  M.  Gope,  sur  des  débris  trop 
incomplets  pour  qu'il  pût  classer  avec  précision  ce  type 
dans  le  système.  Les  dents  rappelaient  celles  de  porcins, 
mais  on  ne  savait  rien  de  la  structure  des  pieds.  —  La  ré- 
cente découverte  d'un  squelette  presque  complet  d'un  ani- 
mal de  ce  genre  est  venue  lever  tous  les  doutes  à  cet  égard, 
en  montrant,  à  la  grande  surprise  des  paléontologistes,  que 
le  Phenacodus  n*appariient  pas  au  groupe  des  cochons, 
comme  ses  dents  auraient  pu  le  faire  croire,  mais  qu'il  ap- 
partient réellement  à  Tordre  des  Périssodactyles,  dans  lequel 
il  forme  une  division  spéciale,  représentant  par  ses  dents 
tuberculeuses  le  groupe  des  porcins  ou  Artiodactyles  buno- 
doutes.  En  outre,  le  Phenacodus  présente  un  astragale  qui 
s'articule  seulement  avec  l'os  naviculaire  par  une  surface 
uniformément  convexe,  comme  chez  les  carnivores,  ce  quj 
l'éloigné  des  périssodactyles  pour  le  rapprocher  des  probos- 
cidiens.  Il  y  avait  cinq  doigts  bien  développés  à  tous  les 
pieds,  bien  que  Tanimal  ne  fût  vraisemblablement  pas  entiè- 


(1)  Amer  Natur,,  lac,  cit.,  p.  73. 

(2)  Amer,  JS'atur,,  décembre  1881. 
p.  1017. 


Pal.  Bull.,  n«  3i,  p.  165. 

>  A  new  type  of  Perissodactyla, 


rement  plantigrade.  Le  moule  du  cerveau  montre  que  les 
hémisphères  cérébraux  étaient  petits  et  presque  lisses,  et 
que  le  cervelet,  très  grand,  était  à  découvert,  ainsi  que  les 
lobes  olfactifs.  Les  os  des  deux  rangées  du  carpe  alternent 
et  il  y  a  un  troisième  trochanter  bien  développé  au  fémur. 
Les  vertèbres  cervicales  sont  opîsthocœliennes.  —  L'auteur 
caractérise  ainsi  la  place  de  ce  nouveau  type  dans  Tordre 
auquel  il  appartient. 

Ordre  des  Périssodactyles  :  ongulés  à  doigts  de  longueurs 
inégales,  à  08  du  carpe  alternes  :  une  apophyse  postglénoîde. 
Astragale  présentant  une  trochlée  proximale,  mais  sans 
double  ginglyme  distal. 

Sous-ordre  des  Diplabthba  :  astragale  présentant  à  son 
extrémité  distale  une  seule  surface  plane  ou  concave,  et  s'ar» 
ticulant  à  la  fois  avec  Tos  naviculaire  et  le  cuboTde;  un  troi- 
sième trochanter  au  fémur.  Les  familles  déjà  connues  ap- 
partiennent à  ce  sous-ordre.  (L'auteur  place  ici  le  nouveau 
genre  Systemodon  (1),  fondé  sur  VHyracotherium  tapirinum 
(Cope),  dont  les  dents,  en  arrière  de  la  canine,  sont  en  série 
continue,  ce  qui  n'a  pas  lieu  chez  le  véritable  Hyracothe- 
rium,) 

Sous'ordre  des  Condylarthra  :  astragale  convexe  à  son  ex- 
trémité distale,  s'articulant  seulement  avec  Tos  naviculaire  ; 
un  troisième  trochanter.  Une  seule  famille,  celle  des  Phena- 
codontidœ  :  dents  molaires  tuberculeuses,  prémolaires  difi*é- 
rentes  des  molaires,  cinq  doigts  à  tous  les  pieds.  —  Cette 
famille  comprend  les  genres  Phenacodus  et  très  probable- 
ment Ca/a</i/a?u5^  Moc/eenu«  et  Protogenia,  peut-être  aussi 
Anisonchus  (Gope),  tous  de  Téocène  inférieur.  Les  Condylar- 
thra seraient  ainsi  le  type  ancestral  des  périssodactyles 
modernes  (chevaux,  tapirs  et  rhinocéros). 

Sous  le  titre  de  Palœontological  Bulletin,  M.  Cope  publie 
depuis  plusieurs  années,  en  avance  sur  les  mémoires  de 
V American  Philosophical  Society,  les  diverses  communica- 
tions relatives  aux  vertébrés  fossiles,  faites  par  lui  à  cette 
société  savante  dont  le  siège  est  à  Philadelphie.  —  Le  Palœon- 
tological Bulletin,  n°  Sk,  que  nous  venons  de  recevoir  (et 
qui  porte  la  date  du  20  février  1882),  résume  et  complète  les 
renseignements  que  nous  venons  de  donner,  d'après  Y  Ame- 
rican Natur alist,  sur  les  découvertes  faites  par  l'auteur  dans 
les  couches  de  Téocène  inférieur  du  Wyoming  et  du 
Nouveau-Mexique,  pendant  Tannée  1881. 

Le  bassin  de  Big-Hom  river  a  fourni  de  nombreux  rep- 
tiles, appartenant  pour  la  plupart  à  Tordre  des  Cliéloniens, 
qui  est  représenté  dans  TÂmérique  du  Nord  par  des  genres 
variés,  dont  l'auteur  donne  les  caractères  et  qu'il  range  dans 
dix  familles  dont  trois  sont  complètement  éteintes  ;  ce  sont 
celles  des  Propleuridœ,  Baènidœ  et  Adocidœ,  —  Parmi  les 
mammifères,  outre  ceux  que  nous  avons  déjà  signalés, 
M.  Cope' décrit  comme  espèces  nouvelles,  parmi  les  Meso- 
dontes  :  —  Hyopsodus  Lemoinianus,  Pantolestes  Metsiacus, 
P,  nuplus;  —  parmi  lesProsimiœ  (ou  véritables  Lémuriens): 


(1)   Amer,   Natur,  (New  Gcnus,  of  PerUsodactyla   Diplarthra), 
p.  1018  î  —  Pal  Bull,,  p.  183. 
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—  Cynodonlomys  lalidens,  Toisia  de  Necrolemur  et  d'Anap- 
iomorphus,  —  Vient  easuite  un  nouveau  tableau  des  familles 
et  des  genres  des  Creandonla,  où  Tauteur  place  maintenant 
les  six  groupes  suivants  :  Arclocyonidœ,  Miacidœ,  Leptic- 
Udœ,  Oxycenidœ,  Amblyclonidœ  et  Mesonychidœ,  qui  sont 
caractérisés  avec  soin,  et  dont  plusieurs  espèces  nouvelles 
sont  décrites.  —  Dans  les  couches  les  plus  inférieures  de 
Féocène  du  Nouveau-Mexique,  les  Çalalhlœus  Beds,  qui  sont 
probablement  contemporaines  de  celles  de  Puerco,  Fauteur 
a  trouvé  un  nouveau  genre  d'insectivores  à  incisives  de  ron- 
geurs qu'il  désigne  sous  le  nom  de  Psiltacotherium  (1),  et 
qui  se  rapproche  des  genres  précédemment  connus  :  Anchip^ 
podus  et  TUlotherium.  Il  en  distingue  trois  espèces.  —  Au 
même  gisement  appartiennent  les  genres  Triisodon  et  Sar- 
cothraiLstes,  que  H.  Cope  range  parmi  les  Créodontes,  et  deux 
nouveaux  reptiles  qu'il  appelle  Champsosaurm  puercensis  et 
CA.  Baponensis.  —  Ce  Bullelin,  de  plus  de  50  pages,  est  un 
des  plus  intéressants  de  la  série. 

Parmi  les  autres  communications  de  M.  Cope,  signalons 
encore  celles  intitulées  Tune  :  Notes  on  Creodonta  (2),  — 
l'autre  :  The  Characlers  of  Ihe  Tœniodonia  (3).  Dans  la  pre- 
mière, l'auteur  établit  l'identité  des  genres  Pachycena  eiAp- 
terodon  (Fischer),  avec  le  genre  Mesonyx,  Par  contre,  Me- 
sonyx  navajovitu  devient  le  type  du  nouveau  genre  Dissacus. 
Ces  grands  carnassiers  à  formes  d'inseclivores,  de  l'époque 
éocène,  atteignaient  une  taille  redoutable;  ainsi  le  Mesonyx 
ossifragus,  d'après  les  dimensions  de  son  crâne,  devait  égaler 
les  plus  grands  ours  gris.  —  Un  nouveau  genre,  Lipodecies, 
avec  deux  espèces  [L,peneîrans  elpelvidens)^  vient  se  placer 
entre  Stypolbphus  et  Didymiclis.  Il  appartient  à  l'éocèDe  in- 
férieur (probablement  aux  couches  de  Puerco)  du  Nouveau- 
Mexique. 

M.  le  professeur  T.-H.  Huxley  a  publié  {U)  un  mémoire 
important  sur  l'ostéologie  des  Canidce^  envisagée  surtout  au 
point  de  vue  de  la  doctrine  de  l'évolution.  Ce  travail  est  ac- 
compagné de  nombreuses  figures  sans  l'aide  desquelles  il 
serait  difficile  de  donner  une  analyse  complète  de  ce  mé- 
moire. Après  avoir  comparé  soigneusement  deux  types  ap- 
partenant à  des  régions  zooiogiques  bien  distinctes,  le  renard 
{Canis  vulpes)  de  la  région  paléarctique,  et  le  Canis  Azarœ 
delà  région  néotropicale  (Amérique  du  Sud),  l'auteur  montre 
que,  malgré  la  grande  ressemblance  de  leurs  crânes,  on  peut 
les  prendre  comme  types  de  deux  séries  distinctes  de  Ca' 
nidœ,  .qu'il  distingue  sous  les  noms  de  série  alopécoïde  et 
série  Ihooïde. 

A  la  série  alopécoïde  (dont  C.  vulpes  est  le  type),  appar-. 
tiennent  Canis  fulvvLSj  C.  argenlaius,  C,  cinereo^rgenlatus, 
C.  liUoralis,  C.  niloiicus,  C.  famelicus,  C,  caama,  C.  zerda^ 
C.  lagopus;  en  un  mot,  c'est  le  type  des  renards. 


(1)  Am»r.  NaL,  1882,  p.  156;  —  PaL  Bull,  n»  34,  p.  191. 

(2)  Amer.  Nat.,  1881,  p.  1018. 

(3)  Loc,  cit.,  1882,  p.  72. 

(4)  On  the  cranial  and  dental  characters  of  thê  Canidœ,  —  Pro^ 
ce$d.  Zool.  Soc.  Lond.,  1880,  p.  238. 


A  la  série  thooîde  (dontC.  Azarœ  est  le  type),  se  rattachent 
Canis  lupus,  toutes  les  variétés  de  C.  dotneslicus,  C,  aureus, 
C.  anthus,  C.  lalrans,  C.  anlarclious,  C.  magellanicus  et 
C.  cancrivorus;  c'est  le  type  du  chien  et  du  loup. 

D'après  les  figures  données  par  Gervais  des  formes  céré- 
brales des  Canis  simensis,  C.  dingo,  C.  sumalrensis,  C.  pri^ 
mœvus,  C.  jubalus  et  Lycaon  piclus,  ces  différents  types  ap- 
partiendraient à  la  série  thooîde;  au  contraire,  le  Fennec 
(C.  Zerda)  est  un  type  alopécoïde. 

Le  genre  Otocyon  peut  être  considéré  comme  le  type  ac- 
tuellement vivant  qui  se  rapproche  le  plus  de  la  souche  com- 
mune des  deux  séries,  et  par  conséquent  du  type  primitif 
des  Canidœ  ;  —  VOlocyon  lui-même  présente  des  affinités, — 
parmi  les  mammifères  vivants,  —  à  la  fois  avec  les  Procy<y- 
nidœ  {Nasua,  Procyon,  Bassaris,  etc.),  et  avec  les  didel- 
phes.  Les  épipubis  fibreux  des  chiens  représentent,  d'après 
l'auteur,  les  os  marsupiaux  des  mammifères  aplacentaires, 
et  tandis  que  ces  os  sont  tout  &  fait  rudimentaires  ches  le 
Thylacinus  d'Australie,  on  les  trouve  au  contraire  très  déve- 
loppés chez  la  femelle  du  renard  du  Bengale  et  chez  celle  du 
Canis  mesomelas.  Ce  caractère,  du  reste,  n'est  pas  le  seul  qui 
rapproche  les  Carnivores  inférieurs  des  Marsupiaux. 

Parmi  les  types  aberrants  de  la  famille  des  Canidés,  YIc- 
ticyon  se  rattache  à  la  série  thooîde,  tout  en  ressemblant 
par  sa  dentition  au  type  inférieur  de  VOlocyon;  —  le  A'ycie^ 
rentes  du  Japon,  du  bassin  de  l'Amour  et  du  Nord  de  la  Chine, 
est  plus  intéressant  encore,  car  il  se  rattache  franchement, 
pas  ses  caractères,  aux  thooïdes  inférieurs  du  type  sud- 
américain,  malgré  la  distance  qui  le  sépare  aujourd'hui  de 
ses  plus  proches  alliés,  Canis  cancrivorus  et  C.  vetuhts,  ou 
les  Chiens  Aguarras  d'Hamilton  Smith. 

On  peut  admettre  dans  la  famille  des  canidés  trois  grands 
genres  qui  sont  :  Otocyon,  ou  le  représentant  actuel  de  la 
souche  primitive  des  deux  séries  alopécoïde  et  thooîde; 
celles-ci  forment  deux  autres  genres  :  Vulpes  et  Lupus,  — 
Dans  chacun  de  ces  derniers  on  peut  distinguer  plusieurs 
sections  que  l'auteur  désigne  sous  les  noms  de  sections 
Lupine,  Sacaline,  Corsacine  et  Aguarine,  et  qui  sont  carac- 
térisées par  leur  distribution  géographique. 

Les  alopécoïdes  Corsacs  et  les  ihooldes  i^hacals  s'éten- 
dent, côte  à  cote,  depuis  l'Afrique  australe  à  travers  l'Asie 
centrale  et  l'Inde  jusqu'aux  deux  Amériques  ;  —  VOlocyon 
est  confiné  dans  l'Afrique  australe  ;  »  les  thooïdes  Aguar^ 
ras  se  trouvent  dans  l'Amérique  méridionale  et  le  nord-est 
de  l'Asie,  y  compris  le  Japon  ;  — -  les  véritables  loups  et  les 
vrais  renards  sont  tous  de  l'hémisphère  nord;  —  aucun  vrai 
renard  n'existe  dans  l'Amérique  méridionale  ;  —  enfin  le 
sous-genre  Cuon  est  remarquable  par  sa  distribution  géogra- 
phique qui  coïncide  absolument  avec  celle  du  tigre. 

L'histoire  paléontologique  des  Canidœ  est  encore  très 
incomplète;  mais  ce  que  l'on  sait  des  plus  anciens  d'entre 
eux,  tels  que  le  Cynodiclis  et  VAmphicyon,  porte  l'auteur  à 
supposer  que  le  type  primitif  de  cette  famille  devait  posséder 
quatre  molaires  en  haut  et  en  bas,  comme  chez  la  sarigue 
(Didelphys).  Ce  type  primitif  devrait  être  plantigrade  et  pen- 
tadactyle,  pourvu  de  clavicules  et  peut-être  d'os  épipubiens. 
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Un  tel  animal,  8*il  existait  actuellement,  serait  probablement 
considéré  comme  un  insectivore  à  afBnités  marsupiales  plus 
ou  moins  marquées. 

M.  0.-G.  Marsh  (1)  a  présenté  à  l'Association  scientifique 
de  la  Grande-Bretagne,  réunie  à  York  en  septembre  1881,  le 
résultat  des  comparaisons  qu'il  a  pu  faire  entre  les  oiseaux 
à  dents  de  l'Amérique  du  Nord  et  les  vertébrés  fossiles  de  l'an- 
cien continent  qui  paraissent  s'en  rapprocher  le  plus,  l'^tr- 
chœopleryx  et  le  Compsognalhus,  Les  restes  du  premier  sont 
exposés  au  British  Muséum*  le  second  appartient  au  musée 
de  Munich,  et  Tauteur  a  fait  le  Toyage  d'Europe  en  grande 
partie  afin  de  pouvoir  examiner  par  lui-môme  ces  précieux 
débris  et  les  comparer  plus  en  détail  avec  les  Odonior- 
nithes  crétacés  des  États-Unis.  On  s'accorde  aujourd'hui  pour 
considérer  V Archéoptéryx  comme  un  véritable  oiseau  ; 
quant  au  CompsogtuUhus,  MM.  Gegenbaur  et  Huxley  ont  dé- 
montré que  c'était  un  reptile  dinosaurien. 

VArchœopteryx  est  bien  certainement  le  plus  reptilien  de 
tous  les  oiseaux  connus.  Les  dents  ressemblent  à  celles  de 
VHesperomis,  elles  semblent  implantées  dans  une  rainure, 
et  il  devait  y  en  avoir  aux  deux  mâchoires.  Les  vertèbres 
biconcaves  ressemblent  à  celles  de  Ylchthyomis/  au  moins 
dans  leur  forme  générale;  les  vertèbres  sacrées  sont  moins 
nombreuses  que  dans  aucun  autre  oiseau.  L'omoplate,  l'arti- 
culation de  l'os  coracoïde  et  la  fourchette  sont  bien  d'un  oi- 
seau ;  le  sternum,  large  et  plat,  est  complètement  ossifié  ; 
mais  il  portait  probablement  une  carène.  Quoi  qu'on  en  ait 
dit,  la  disposition  du  carpe  n'est  pas  celle  des  reptiles,  mais 
rappelle  ce  que  l'on  observe  chez  le  jeune  de  quelques  oi- 
seaux actuels  :  les  métacarpiens  sont  distincts  et  il  y  a  trois 
doigts,  tous  munis  d'ongles.  Ce  sont  bien,  si  l'on  veut,  des 
os  de  reptiles,  mais  qui  ont  déjà  reçu  l'empreinte  de 
l'oiseau* 

La  particularité  la  plus  intéressante  est  la  séparation  des 
trois  os  du  bassin  (ilium,  ischium  et  pubis),  qui  sont  dis- 
tincts comme  chez  les  dinosauriens  et  les  jeunes  oiseaux, 
tandis  que  chez  tous  les  oiseaux  adultes  ces  os  sont  solide- 
ment soudés  ensemble.  Le  péroné,  chez  les  oiseaux,  est 
d'ordinaire  incomplet  par  en  bas  ou  soudé  latéralement  au 
tibia  :  chez  VArchœopteryx^  le  péroné  a  son  extrémité  distale 
placée  en  avant  du  tibia,  exactement  comme  chez  VIgua- 
7iodon  et  les  dinosauriens  typiques.  Les  os  du  métatarse 
étaient  vraisemblablement  séparés  ou  imparfaitement  soudés. 

Le  cerveau,  d'après  le  moule  qu'on  en  a  pu  prendre,  est 
comparativement  petit,  mais  semble  bien  celui  d'un  oiseau, 
non  d'un  reptile;  il  rappelle  celui  du  Laopleryx,  oiseau  ju- 
rassique américain,  et,  comme  ce  dernier,  il  indique  un  type 
plus  élevé  que  VHesperomis,  ce  qui  tient  probablement  à  ce 
que  ce  dernier  était  une  forme  aquatique,  tandis  que  les 
deux  oiseaux  jurassiques  étaient  terrestres. 

L'examen  du  Compsognalhus  ne  présente  pas  moins  d'in- 
térêt, les  dinosauriens  étant  considérés  conmie  les  ancêtres 
probables  des  oiseaux.  Les  extrémités  ressemblent  à  celles 

-■--  —  -  __ 

(1)  American  Journal  of  Science,  novembre  1881,  p.  337. 


de  VArchœopteryx  ;  il  y  a  également  à  la  main  trois  doigts 
munis  de  griffes,  mais  les  proportions  des  os  sont  diflTé- 
rentes.  Les  pieds  ont  essentiellement  la  même  structure; 
mais  les  vertèbres  et  le  bassin  diflTèrent  beaucoup. 

Les  oiseaux  ressemblent  aux  dinosauriens  par  la  présence 
constante  d'une  clavicule;  c'est  à  tort  qu'on  a  avancé  qu'elle 
manquait  chez  ces  derniers.  Deux  spécimens  A' Iguanodon^ 
au  British  Muséum,  montrent  distinctement  cet  élément  de 
la  ceinture  pectorale,  que  Ton  retrouve  chez  la  plupart  des 
dinosauriens,  mais  qui  parait  réellement  manquer  dans  plu- 
sieurs familles  de  cette  sous-classe  des  reptiles. 

tt  Les  plus  proches  alliés  actuellement  connus  des  oiseaux, 
ajoute  M.  Marsh,  sont  probablement  de  très  petits  dinosaures 
jurassiques  d'Amérique,  dont  les  os  isolés  ne  peuvent  être  dis- 
tingués de  ceux  des  oiseaux  quand  le  crâne  est  absent  et 
qui,  môme  sous  ce  rapport,  présentent  une  étroite  ressem- 
blance avec  les  oiseaux.  Plusieurs  de  ces  petits  dinosaures 
avaient  probablement  des  habitudes  arboricoles,  et  la  diflTé- 
rence  entre  eux  et  les  oiseaux  qui  vivaient  à  la  même 
époque  devait  consister  surtout  dans  le  plumage.... 

«  Tous  les  oiseaux  jurassiques  connus  sur  les  deux  conll- 
nents  sont  terrestres,  tandis  que  ceux  de  l'époque  crétacée 
sont  aquatiques.  Les  quatre  plus  anciens  oiseaux  connus  dif- 
f(^rent  plus  entre  eux  que  tous  les  oiseaux  actuellement 
vivants.  Ceci  nous  fait  espérer  pour  l'avenir  des  découveries 
plus  importantes  encore  :  le  trias  en  particulier  n'a  pas  en- 
core fourni  de  traces  authentiques  d'oiseaux.  Pour  trouver 
les  formes  primitives  de  cette  classe,  il  faut  évidemment  re- 
monter jusqu'à  l'époque  paléozoïque.  » 

Nous  avons  entre  les  mains  un  volume  (1),  peu  répandu 
en  Europe,  selon  toute  probabilité,  le  British  Burma  Ga- 
zetteer,  ou,  comme  nous  dirions  en  France,  Vindicateur  de 
la  Birmanie  anglaise.  C'est  un  gros  volume  ïn-U'y  publié 
sous  Iqs  auspices  du  gouvernement  colonial  de  ce  pays,  et 
qui  sort  des  presses  du  gouvernement  à  Rangoon,  capitale 
du  Burma  britannique.  Il  contient  les  détails  les  plus  récents 
et  les  plus  précis  sur  l'histoire,  la  géologie,  la  botanique  et 
la  zoologie  de  cette  région,  sur  laquelle  le  projet  récent  de 
M.  F.  Deloncle  (2),  relatif  au  percement  d'un  canal  maritime 
à  travers  la  presqu'île  de  Malacca  {Isthme  de  Kra),  vient 
d'appeler  l'attention  du- monde  savant.  H  serait  bien  à  dé- 
sirer que  notre  colonie  voisine  de  Cochinchine  fût  dotée 
d'un  indicateur  analogue,  auquel  celui-ci  pourrait  servir  de 
modèle. 

Laissant  de  côté  la  partie  géologique  et  botanique  qui  ne 
rentre  pas  dans  le  cadre  de  cette  Revue,  nous  dirons  quel- 
ques mots  de  la  partie  zoologique  de  ce  premier  volume 
où  les  mammifères,  les  oiseaux,  les  reptiles,  les  poissons 
et  les  mollusques  sont  seuls  traités. 

Les  mammifères  sont  décrits  par  M.  H.-R.  Spbarman,  d'a- 


(1)  The  British  Burma  Gaietteer,  vol.  1, 1880,  compiled  by  Autho- 
rithy,  Rangoon,  printed  at  the  Government  Press,  1  vol.  \n-\^  de 
120  pages). 

(2)  Revue  de  géographie,  mars  1882. 
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près  les  travaux  de  Blyth  et  de  MM.  Andersen,  Rlanford, 
Dobson,  etc.  Cette  région  est  remarquable  par  les  rapports 
de  sa  (aune  avec  celle  de  Tarchipel  de  la  Sonde;  elle  possède 
en  propre  le  tapir  asiatique  (Tapirus  malayanus)^  et  pas 
moins  de  quatre  espèces  de  rhinocéros  {Rhinocéros  son- 
daïcus,  Rh.  indicuê,  Ceralhorinus  Cromi,  C.  iumatrensin), 
ainsi  qu'une  forme  très  intéressante  de  dauphin  d'eau  douce 
{Orcella  fluminali$)f  sur  laquelle  1(«  Anderson  a  donné  les 
détails  les  plus  complets  dans  ses  Anaiomical  and  Zoolo- 
gical  Researches  (i878>.  Les  chauves-souris  insectivores  hi- 
vernent exactement  comme  en  Europe,  et  le  genre  Tapho- 
zous  est  particulièrement  remarquable  par  le  réservoir  de 
graisse  qui  s'amasse  dans  sa  queue  pour  la  saison  d'hiver; 
les  roussettes  {Pteropus)  sont  les  seules  qui  n'hiverneot  pas, 
aussi  caractérisent-elles  les  régions  lés  plus  chaudes  de  la 
péninsule  indo-malaise. 

La  liste  des  oiseaux  dressée  par  M.  E.-W.  Dates  com- 
prend 775  espècesi  c'est-à-dire  une  centaine  de  plus  que 
l'Europe  entière.  On  peut  les  diviser  en  quatre  catégories  : 
dans  la  première  figurent  /|50  espèces  qui  se  retrouvent  dans 
rinde  en  deçà  du  Brahmapoutre,  et  parmi  lesquelles  on 
compte  environ  cent  oiseaux  d'eau,  communs  à  tout  l'ancien 
continent  (Europe,  Asie,  Afrique),  et  qui  sont  des  visiteurs 
d'hiver  du  Burma.— Dans  la  seconde,  on  compte  160  espèces 
malaises,  ou  communes  à  la  presqu'île  de  Malacca  et  aux 
lies  de  Sumatra,  Java  et  Bornéo,  et  qui  ont  leur  limite  nord 
dans  le  Burma.  —  La  troisième  comprend  50  espèces  com- 
munes au  Burma,  à  Siam  et  à  la  Chine.  —  La  quatrième 
enfin,  60  espèces  propres  au  Burma;  mais  on  peut  dire  que 
le  nombre  de  ces  dernières  diminue  chaque  jour  à  mesure 
que  l'exploration  des  contrées  voisines  donne  la  preuve  de 
l'extension  de  la  plupart  d'entre  elles.  — -  11  est  remar- 
quable que  certaines  espèces  se  retrouvent  à  Java  (à  plus 
de  800  milles  au  sud)  et  manquent  complètement  dans 
toute  la  péninsule  de  Malacca  :  tels  sont  Pavo  muticus.  Me- 
galums  palustriê,  Cryp$irhina  varianSj  etc.  Des  espèces  qui 
dans  l'Inde  ne  se  trouvent  qu'au  pied  de  l'Himalaya,  à  une 
hauteur  considérable,  se  trouvent  ici  au  niveau  de  la  mer. 
11  faut  rapprocher  ces  faits  de  ceux  signalés-  depuis  long- 
temps par  M.  H.  Schlegel  (1),  qui  distingue,  dans  la  seule  lie 
de  Sumatra  trois  faunes  différentes  dont  Tune  se  rattache 
étroitement  à  celle  de  l'Himalaya.  —  Les  5»spèces  d'oiseaux 
identiques  ou  très  voisines  de  celles  d'Europe  ne  sont  pas 
rares  :  telles  sont  les  hirondelles  (Cotyle  riparia,  Chelidon 
urbica),  la  chouette  effraye  {Strix  flammea)^  le  coucou,  les 
fauvettes  et  les  traquets  (Saxicola)^  les  pipits  {Anlhits)  et  les 
alouettes  {Alanda),  dont  le  chant  rappelle  celui  de  nos  es- 
pèces d'Europe. 

La  variété  de  cette  faune  s'explique  par  la  configuration 
physique  de  cette  région,  et  surtout  du  Tenasserim,  du  Pégou 
et  de  l'Arakan,  dont  M.  Allan  Hume  nous  donne  une  descrip- 
tion pittoresque.  Peu  de  pays  présentent  une  aussi  grande 
variété  d'aspects.  Une  heure  de  marche  vous  fait  passer  du 
tapis  vert  des  plaines  entrecoupées  de  rizières,  aux  précipices 


(1)  Muséum  d*histoire  natur$U$  des  Pays-Bas,  Siiii«,  1876,  p.  3t 


inaccessibles  des  montagnes  granitiques  ;  de  la  mer  desi  jun- 
gles de  bambou,  aux  retraites  ombreuses  des  forets  vierges  : 
de  la  riche  végétation  tropicale  des  côtes  aux  formes  plas 
sévères  et  plus  sombres  du  pin  des  montagnes.  C'est  une 
province  entrecoupée  dUnnombrables  cours  d'eaii^  de  marais 
f  t  de  criques  interminables,  de  vallées  tour  à  tour  inondées 
et  desséchées  suivant  la  saison  ;  traversée  dans  toUs  les  sens 
par  des  chaînes  complexes  de  montagnes  hautes  et  petites  ; 
province  sans  égale  d'ailleurs  pour  la  beauté  de  ses  fleuri  et 
de  ses  fruits,  où  la  vie  des  insectes  éclate  i  chaque  pas,  et 
dont  la  faune  ornilhologique  se  ressent  de  la  merveilleuse 
diversité  des  conditions  physiques  qui  Tenvironnent* 

La  même  richesse  se  retrouve  dans  la  classe  des  reptiles 
dont  M.  W.  Thbobald  nous  donne  un  tableau  peu  rassorast 
pour  les  colons  de  ce  pays*  Quatre  crocodiles,  plus  de  70  es- 
pèces de  serpents  dont  un  Python  de  30  pieds  de  long,  et  une 
quinzaine  d'espèces  dont  la  morsure  est  des  plus  dangereuses 
(IVaja,  Callophis,  Hydrophis, .  Daboia,  etc.).  Servent*  avec  le 
tigre,  à  assombrir  le  tableau  de  ce  paradis  terrestre  dont,  i 
tort  ou  à  raison,  on  a  vanté  la  salubrité.  —  L'examen  de 
cette  faune  herpétologique  montre  que  deux  provinces  zoo- 
logiques distinctes  ont  leur  limite  commune  dans  le  Durtna  : 
au  nord,  c'est  la  province  de  l'Inde  péninsulaire  ou  cis-gaa- 
gétique  ;  au  sud,  la  province  malaise. 

Les  poissons  sont  plus  intéressants  enoorci  et  les  travaux 
de  MM.  Day,  Mason  et  Bkavan,  sur  les  types  d'eau  douce  de 
cette  région,  nous  ont  fait  connaître  une  foule  de  pârticala- 
rités  curieuses  et  dignes  d'attirer  l'attention  de»  naturalistes. 
Pour  ricbtyologiste  qui  voudrait  étudier  toutes  les  trans- 
formations que  peut  subir  l'appareil  respiratoire  des  poissons, 
le  Burma  est  une  véritable  terre  de  prédilection.  Là  est  la 
patrie  de  VAntibas  seandêns  qui  sort  de  l'eau  et  monte,  dit- 
on,  aux  arbres  à  la  recherche  des  insectes  dont  il  se  nourrît, 
du  Trichogaster  fasciattis  et  des  OphùKephalid<B,  qui  ont  ae- 
dessus  des  ouïes  un  réservoir  d*air,  et  qui,  plongés  dans 
l'eau,  meurent  asphyxiés  quand  on  les  empoche  de  respirer 
l'oxygène  atmosphérique.  Le  genre  siluroïde  Clarias  a  un 
appareil  respiratoire  accessoire  attaché  aux  branchies,  et  le 
poisson-scorpion  (Sacchobranchm  fo$siH$)  a  un  long  vais- 
seau aérien  qui  s'étend  à  travers  les  muscles  du  dos  et  qsi 
communique  intérieurement  avec  les  ouïes  :  c'est  ce  qm 
explique  comment  ces  poissons  peuvent  vivre  dans  la  vase. 

Ces  organes  respiratoires  paraissent  étroitement  adaptés  à 
Vestivalian  qui  est  la  conséquence  forcée  du  réginne  plavitl 
de  ce  pays.  Après  une  forte  averse,  on  voit  apparaître  de 
nombreux  poissons  à  des  places  qui  étaient  absolamest 
sèches  quelques  heures  auparavant.  Des  poissons  vivants 
{OphiocephaluspuncUiiuSj  Rhyncobdellaa>culeata,Amphipn4ms 
cuchia)  se  trouvent  enterrés  à  deux  pieds  de  profondeur  au- 
dessous  de  la  surface  sèche  du  sol.  Les  Ophiocephalid4B: 
comme  nos  anguilles,  passent  d'un  étang  à  l'autre  en  se  glis- 
sant dans  l'herbe  mouillée,  et  ÏAmphipnous  cuchia  aime  i 
se  reposer  à  terre  caché  dans  les  hautes  herbes  :  on  le  voit 
sauter  à  l'eau  quand  on  en  approche.  Les  physostotnes  sont 
nombreux  dans  cette  région  :  on  sait  que  leur  vessie  natatoire 
communique  avec  le  pharynx  par  un  conduit  pneumatique. 
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T^ruqne  cen  divei^  poisMins  sontrémiis  dsn»  un  aquarium, 
la  différence  de  leurs  allures  respiratoires  est  faeile  à  obser- 
Yer  :  beaucoup  de  siluroïdes,  comme  \eMacr<mêêcarcio,TM* 
tent  au  fond  de  Teau  en  remuant  sans  cesse  leurs  ôuîes  ;  les 
Ophiocephalidcé,  au  contraire,  les  soulèvent  à. peine,  mais 
viennent  à  interTalle  régulier  à  la  surface  pour  ouvrir  la 
bouche  et  humer  de  Tair.  Enfin  les  Bkyncobdellidœ  semblent 
bien  aussi  avaler  de  Tair^  mais  on  ne  leur  connaît  pas  d'ap* 
pareil  respiratoire  spécial. 

Beaucoup  d'espaces  marines»  submarines  ou  d'eau  douce 
effectuent  des  migrations  régulières  dont  l'époque  eit  réglée 
par  les  mouiêonê.  Remontant  les  rivières  pour  se  reproduire, 
ces  poissons  pondent  jusque  dans  les  eaux  des  torrents  des 
montagnes,  oà  les  jeaoes  restent  souvent  jusqu'à  l'année 
suivante,  tandis  que  les  parents  redescendent  dans  les  rivières 
des  plaines  à  mesure  que  l'eau  baisse  dans  les  courants  des 
hauteurs.  Les  siluroïdes  que  l'on  trouve  dans  ces  torrents 
rapides  sont  munis,  dans  leur  jeunesse,  d'un  appareil  thorar 
cique  adhésif  qui  disparaît  ches  radulte»  quand  il  a  atteint 
toute  sa  taille,  et  tel  qu'on  le  poche  dans  les  rivières  de  la 
plaine^ 

VOphioeepfialus  striatuB  construit  un  nid  avec  sa  queue  au 
milieu  des  plantes  aquatiques  du  bord  des  rivières,  et  en 
achève  la  construction  au  moyen  de  brins  d'herbes  qu'il 
coupe  avec  sa  bouche*  Les  œufs  y  sont  déposés  et  le  mâle  les 
garde  avec  soin  ;  mais,  s'il  est  tué  ou  pris,  la  femelle  prend  sa 
place.  Les  petits  éclos,  tous  deux  veillent  dessus  avec  autant 
de  >ûgi]ance  qu^ttoe  poule  conduisant  ses  poussins;  mais  dès 
qu'ils  sont  asses  grands,  les  parents  les  chassent,  et  môme, 
dii-on,  les  mangent  s'ils  ne  se  dispersent  pas.  -~  Le  mftle 
de  ÏAriuê  bUnnanicus  couve  ses  petits  dans  sa  bouche;  on 
trouve  jusqu'à  16  et  20  œufs  à  divers  états  de  développement 
el  même  des  jeunes  récemment  éclos  dans  la  cavité  buccale 
et  sur  les  branchies  ;  pendant  tout  le  temps  de  cette  incuba- 
tion il  ne  prend  aucune  nourriture  ;  l'intestin  est  constam- 
ment vide. 

Les  mollusques  terrestrea  du  Burma  ont  été  bien  étudiés 
p»  MM.  Hanlej,  Tbeobald  et  Pfeiffer,  aux  ouvrages  desquels 
M.  Blanford  emprunte  les  détails  qu'il  nous  donne  ici  sur 
cette  faune.  Lei^  Gastéropodes  Prosobranchêa  sont  re^téBenié» 
par  des  formes  plus  nombreuses  et  plus  variées  que  dans 
l*Inde  ;  plusieurs  sont  admirablement  colorées  et  sculptées  ; 
les  plus  grandes  sont  d'une  taille  considérable,  comme  les 
Cyclophorus  qui  ont  plus  de  deux  pouces  et  demijde  diamètre 
et  sont  parés  des  plus  brillantes  couleurs. 

Le  genre  Pomatias  à\i  sud-Europe  se  retrouve  ici,  après 
arolr  présenté  quelques  types  isolés  dans  l'Himalaya  est,  les 
montagnes  au  sud  de  l'Âssam  et  dans  TArakan.  —  A  côté,  on 
est  surpris  de  rencontrer  le  genre  sud-américain  Nenia  re- 
présenté par  une  espèce  au  Pégou  et  une  autre  dans  le  Burma 
supérieur. 

D'après  l'examen  de  cette  faune  malacologique  on  doit 
admettre  que  ce  pays  a  été  primitivement  un  archipel  séparé 
par  des  bras  de  mer,  car  on  trouve  sur  les  collines  crétacées 
de  Salween-Valley  et  d\irakan~Valley  des  espèces  isolées 
beaucoup  plus  nombreuses  et  intéressantes  que  celles  du 


pays  plat  qui  les  sépare.  A  une  distance  de  quinze  milles  à 
peine,  la  faune  est  très  différente  sur  des  montagnes  parfai- 
tement semblables  au  point  de  Tue  géologique*  Plusieurs 
forme»  sont  tout  à  fût  spéciales  à  cette  région* 

On  peut  distinguer  dans  le  Burma  quatre  faunes  malacolo- 
gique» bien  marquées  :  1*  celle  de  l'Arakan  et  du  Pégou  mé- 
ridional qtii  offre  des  points  de  ressemblance  avec  celle  de 
l'Assam  et  de  l'Himalaya;  2*  celle  du  Burma  supérieur  et  du 
district  de  Thayet  qui  se  rapproche  de  celle  de  l'Inde,  de 
l'Asie  centrale  et  de  U  Chine  ;  S"  celle  de»  collines  crétacées 
près  de  Moulmalui  dont  nous  avons  déjà  parlé,  et  qui  a  quel- 
que chose  de  spécial  ;  4®  enfin,  oellé  du  Tenasserim  qui  est 
alliée  à  Celle  de  Siam  et  de  Malacoa  et  qui  a  de  nombreuses 
connections  avec  l'archipel  Malais. 

L'intérêt  que  présente  ce  premier  volume  du  Burma  Ga- 
zetteer  nous  fait  vivement  désirer  l'apparition  du  second  qui 
sera  consacré  aux  articulés  et  aux  animaux  inférieurs* 

La  classe  des  insectes  est  une  de  celles  où  les  conditions 
biologiques  extérieures  varient  le  plus,  en  raison  surtout  des 
métamorphoses  qui  sont  ici  la  règle.  Dans  presque  tous  les 
ordres  on  trouve  des  espèces  qui  sont  aquatiques,  au  moins 
dan»  leur  phase  larvaire  ;  beaucoup  d'autres  conservent  les 
mêmes  habitudes  pendant  tout  le  cours  de  leur  vie.  Mais  on 
n'avait  pas  encore  signalé  le  fait  dans  l'ordre  des  lépidop- 
tères qui,  par  sa  nature,  semble  essentiellement  organisé  pour 
une  vie  tout  aérienne. 

M.  J.-Henrt  Gomstocr,  professeur  à  Comell  Universùy 
'  (États-Unis),  vient  de  découvrir  une  chenille  aquatique  qui 
présente  quelques  particularités  remarquables  (i).  C'est  la 
larve  d'un  papillon  de  la  famille  des  Noelwdœ}  elle  est  très 
commune  dans  le  pétiole  des  feuilles  du  lis  d'eau  (nénu- 
phar), sur  le  lac  de  Beresfort  (Floride).  Cette  chenille  se 
creuse  un  trou  allant  de  la  face  supérieure  de  la  feuille  dans 
l'intérieur  de  la  tige  ;  elle  le  prolonge  jusqu'à  deux  pieds 
au-dessous  du  niveau  de  l'eau.  La  plupart  des  feuilles  en  sont 
infestées.  Cette  chenille  atteint  5  à  7  centimètres  de  long,  sur 
un  peu  plus  de  5  millimètres  de  diamètre.  Les  habitants 
des  bords  du  lac  s'en  servent  comme  app&ts  pour  la  pêche. 

Plusieurs  de  ces  chenilles  envoyées  àM.  R.  Grote,  à  Washing- 
ton, se  transformèrent  en  un  papillon  nocturne  que  ce  savant 
entomologiste  rapporte  à  une  espèce  nouvelle  du  genre 
Azarma  {A,  melanopyga). 

Une  chenille  semblable  vit  dans  la  tige  des  feuilles  du  né- 
nuphar à  fleur  jaune  {Nuphar  advena),  à  Ithaca  (Etat  de  New- 
York).  11  est  probable  que  c'est  la  môme  espèce,  ce  que  l'é- 
closion  du  papillon  viendra  sans  doute  démontrer. 

Cette  chenille  a  neuf  paires  de  stigmates  situées  à  la  place 
habituelle,  sauf  la  dernière.  Le  diamètre  dorso-ventral  du 
dernier  segment  est  beaucoup  plus  court  que  celui  des  autres, 
comme  si  la  moitié  dorsale  de  ce  segment  avait  été  enlevée. 
Les  stigmates  de  l'avant-dernier  segment  sont  situés  dans  la 
partie  doraide  de  ce  segment  qui,  d'après  la  forme  du  dernier 


(1)  Papilio,  Organ  ùf  the  New-York  Entomologieal  Club^  vol.  1, 
w*>  9,  octobre  1881,  p.  U7. 
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anneau,  se  trouve  libre.  Ces  deux;  stigmates  sont  plus  grands 
que  les  autres,  et  sans  aucun  doute,  ce  sont  ceux  qui  servent 
le  plus  à  la  chenille  quand  elle  est  dans  son  trou.  Cette  dis- 
position rappelle  ce  que  l*on  pbserve  chez  beaucoup  de  larves 
de  diptères  vivant  dans  Teau  ou  dans  les  matières  en  décom- 
position. Ces  chenilles  restent  souvent  enfoncées  dans  leur 
trou,  l'extrémité  caudale  de  leur  corps  sortant  seule  de  Teau, 
ce  qui  prouve  bien  l'usage  des  stigmates  postérieurs  et  leur 
rôle  prépondérant  dans  la  respiration.  Elles  peuvent  néan- 
moins descendre  au-dessous  de  la  surface  de  l'eau  et  y  rester 
volonlairemenl  une  demi-heure,  sinon  plus.  Les  trachées 
sont,  du  reste,  inusuellement  larges;  peut-être  servent-elles 
de  réservoir  d'air  quand  Tinsecte  est  sous  l'eau.  Ces  larves 
passent  facilement  d'une  feuille  à  l'autre  en  nageant  à  la 
surface,  avec  des  mouvements  analogues  à  ceux  des  serpents 
d'eau. 

Le  papillon  qui  sort  de  cette  chenille  {Arzama  melano- 
pyga)  est  voisin  de  Y  Arzama  vtUnifica  plus  anciennement 
connu. 

On  a  déjà  rendu  compte,  ici  même  (1),  d'un  travail  de 
M.  Walcott  sur  l'organisation  des  trilobites.  Les  roches  silu- 
rienne et  devonienne,  où  se  sont  fossilisés  ces  animaux, 
présentent  en  Amérique  une  texture  beaucoup  plus  fine 
qu'en  Europe,  ce  qui  facilite  singulièrement  l'étude  des  restes 
fossiles  qu'elles  nous  ont  conservés.  Aujourd'hui  nous  avons 
à  signaler  un  nouveau  travail  de  M.  S.-W.  FoaD  sUr  les  mé- 
tamorphoses des  trilobites  (2). 

Dans  son  magnifique  ouvrage  sur  les  couches  siluriennes  ' 
de  Bohême,  Barrande  avait  déjà  décrit  et  figuré  les  méta- 
morphoses du  TrinitcleM  concenlricus  et  du  Sao  hirsuta, 
M.  Ford  a  découvert  des  métamorphoses  analogues  dans  d'au- 
tres genres,  et  ses  observations  nécessiteront  probablement 
une  revision  complète  du  groupe  dés  trilobites. 

Le  genre  américain  Oleneîlus,  voisin  des  Paradoxides, 
n'est  pas  rare  dans  les  couches  siluriennes  de  Troy  (État  de 
Mew-York^.  L'auteur  a  pu  suivre,  sur  de  nombreux  exem- 
plaires bien  conservés,  le  développement  de  VOlenellus  osa- 
phoïdes  qui  se  présente  sous  deux  formes  distinctes,  que 
M.  Ford  nomme  type  macropleutal  et  type  bi^achy pleural, 
mais  qui  ne  sont  que  des  âges  différents  d'une  même  espèce, 
car  on  trouve  tous  les  intermédiaires  de  forme  et  de  taille. 

Dans  son  premier  âge,  l'O.  asaphoxdes  présente  le  type  ma- 
cropleural caractérisé  par  l'allongement  de  l'appendice  des 
fièvres  du  troisième  anneau  thoracique  ,  qui  forme  de 
chaque  côté  une  de  ces  longues  épines  dirigées  en  arrière 
si  communes  chez  les  trilobites.  En  outre,  à  la  tête  (ou  cé- 
phalothorax), la  ^ot/e  l%xe  se  termine  également  en  arrière  par 
une  épine.  Or,  ce  sont  là,  d'après  l'auteur,  des  caractères  lar- 
vaires ou  embryonnaires,  et  que  l'on  trouve  chez  les  0.  Thomp- 
soni,  O,  Vermonianus  et  0.  Gilberlù  Au  contraire,  dans 
l'O.  asaphoïdes  adulte,  tous  les  appendices  des  plèvres  se 


(1)  Revue  scientifique,  18  juin  1881,  p.  795. 

(2)  On  addttionai  embryonic  Forms  of  Trilobites  {Afnerican  Jounial 
of  Science,  octobre  1881,  p.  250-259),  avec  figures. 


suivent  en  formant  une  série  régulière  et  graduée,  et  le  troi- 
sième ne  dépasse  pas  les  autres;  enfin  les  épines  des  joues 
fixes  ont  disparu;  il  ne  reste  plus  que  celles  des  joues  mo- 
biles qui  terminent  de  chaque  côté,  en  arrière,  le  bouclier 
céphalique  :  c'est  là  le  type  brachypleural  ou  à  plèvres 
courtes.  Entre  ces  deux  types  on  trouve  tous  les  intermé- 
diaires, et  Ton  voit  les  épines  s'atrophier  peu  à  peu  à  mesure 
que  l'animal  grandit.  —  La  conséquence  de  ce  fait,  c'est  que 
VOlenellus  asaphoïdes,  dans  sa  forme  adulte,  peut  être  con- 
sidéré comme  un  type  supérieur  à  celui  de  ses  congénères 
macropleuraux. 

On  ne  sait  pas  encore  si  des  métamorphoses  analogues 
existent  dans  le  genre  Paradopcides.  La  preuve  directe  fait 
jusqu'ici  défaut,  mais  de  nombreux  indices  portent  M.  Ford 
à  l'admettre.  Ainsi  la  petite  taille  et  les  nombreuses  épines 
pleurales  du  Farad,  pusillus  ne  permettent  guère  de  douter 
que  ce  ne^soit  une  forme  embryonnaire  :  on  peut  supposer 
également  que  le  P.  spinosus  (type  macropleural)  est  le  jeune 
du  P\  Tessini  (brachypleural). 

Un  autre  caractère  embryonnaire  des  OleneUus,  c'est  la 
forme  du  bord  postérieur  de  la  joue  qui  est  oblique  comme 
chez  les  Paradoxides,  tandis  que  dans  VOlenellus  adulte  ce 
bord  est  droit  et  transversal.  Ce  dernier  Caractère  coînciâe 
avec  celui  de  la  soudure  de  la  joue  mobile.  Au  contraire, 
chez  les  Olenelliis  du  type  embryonnaire,  comme  cbe^c  les 
Paradoxides,  la  grande  suture  qui  sépare  les  deux  joues  est 
toujours  bien  visible.  Sous  ce  rapport,  le  P.  Kjerulfi  de  Suéde 
ferait  exception,  et  c^est  ce  qui  a  porté  M.  Linnarson  à  rap- 
procher ces  deux  genres  et  môme  à  placer  celte  dernière 
espèce  dans  le  genre  Olenelltcs, 

En  tenant  compte  de  tous  ces  faits,  M.  Ford  est  amené  à 
penser  qu'il  a  pu  exister  entre  ces  différents  types  une  rela- 
tion plus  étroite  que  celle  d'ordre,  de  famille  ou  môme  de 
genre  qu'on  leur  a  seule  supposée  jusqu'ici.  Les  Paradoxides 
peuvent  avoir  été  la  forme  ancestrale  des  Olenellus;  quant 
aux  Paradoxides  eux-mêmes,  leur  type  ancestral  serait  le 
genre  encore  plus  ancien  Hydrocephalus,  que  l'on  trouve 
généralement  sans  ses  joues  mobiles,  dont  par  conséquent 
on  connaît  mal  la  forme,  mais  qui  présente  à  un  haut  degré 
les  caractères  du  type  macropieural  {Hydr.  satumoides, 
H.  Carens). 

En  Europe,  les  genres  Paradoxides,  Anopolenus  et  enfin 
Olenus  se  succèdent  régulièrement  dans  les  couches  géologi- 
ques ;  de  même  en  Amérique,  les  G.  Paradoxides,  OleneUus, 
puis  les  types  olénoîdes  des  États  de  l'Ouest  se  suivent  dans 
l'ordre  indiqué,  et  Ton  est  en  droit  de  supposer  que  la  suc- 
cession généalogique  coïncide  ici  avec  l'ordre  stratigra- 
phique. 
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S&ANCB  DU  20   MARS   1882. 

Chiuie.  —  M.  Berthelot  continue  ses  travaux  sur  les  doubles 
décompositions  des  sels  halpïdes  du  mercure  et  en  tire  ses 
conclusions  qui  sont  au  nombre  de  sept;  elles  traduisent 
jusque  dans  les  derniers  détails,  et  avec  le  contrôle  précis 
des  résultats  numériques,  Tétude  des  doubles  décomposi- 
tions des  sels  mercuriques;  elles  écartent  toute  hypothèse 
de  coefficients  affinitaires  spécifiques,  et  elles  sont  conformes 
de  tous  points  aux  principes  établis  dans  YEssai  de  méca- 
nique chimique  de  l'auteur. 

—  M.  de  Gasparin  présente  une  note  sur  l'emploi  des  su- 
perphosphates sur  les  sols  calcaires  du  sud-est  de  la  France. 

L'expérience  a  déjà  démontré  aux  paysans  que  l'emploi 
des  superphosphates  était  inefficace  dans  les  terres  soumises 
au  labour,  ce  qui  est  d'accord  avec  la  théorie  qui  indique  une 
neutralisation  rapide  dans  les  sols  calcaires.  Les  arrosages 
abondants  ou  de  grandes  pluies  qui  suivent  l'application  de  l'en- 
grais en  détruisent  également  l'efficacité,  en  lavant  et  entraî- 
nant les  sels  solubles.  Mais  l'application  des  superphosphates, 
à  la  dose  de  700  à  800  kilogrammes  par  hectare,  à  des  prai- 
ries naturelles  ou  artificielles,  répandus  à  la  volée,  et  suivie 
d'une  très  petite  pluie,  ou  plus  simplement  de  rosées,  con- 
dition facile  à  prévoir,  augmente  le  rendement  en  fourrages 
d'une  quantité  dont  la  valeur  est  très  supérieure  au  prix  de 
l'engrais. 

L'auteur  tend  à  croire  que  les  efi'ets  agricoles  observés 
sont  dus  à  l'acide  phosphorique  trihydraté  qui,  par  la  ma- 
nière dont  il  est  empâté,  sous  l'influence  d'une  faible  dose 
d'humidité  superficielle,  se  répartit  uniformément  sur  la 
surface  de  la  prairie  et  entre  immédiatement  en  activité. 

—  M.  U  Troost  a  obtenu  de  nouvelles  combinaisons  de 
l'acide  azotique  et  de  l'acide  avec  l'ammoniaque» 

La  première  combinaison  contient  5  équivalents  de  gaz 
ammoniac  pour  2  équivalents  d'acide  azotique.  Cet  azotate 
ammoniacal  est  solide  aux  températures  inférieures  à  —  22<>. 
Il  fond  lentement  à  cette  température  en  un  liquide  très  mo- 
bile. Pendant  sa  fusion,  on  distingue  les  minces  lamelles 
rhomboïdales ,  dont  l'enchevêtrement  constituait  la  masse 
solide.  Le  sel  liquéfié  est  susceptible  de  surfusion.  En  effet 
si  l'on  abaisse  rapidement  sa  température,  il  dévient  vis- 
queux et  se  solidifie,  seulement  vers  —  30<>,  en  une  masse 
translucide  feuilletée. 

La  formule  de  cet  azotate,  rapportée,  comme  celle  de 
l'azotate  d'ammoniaque  ordinaire,  à  l'équivalent  d'acide 
azotique,  est  ÂzO^  H  0,  Az  H^  +  3/2  AzH^ 

Outre  ce  premier  composé,  quelques  déterminations  des 
tensions  du  gaz  ammoniac  semblent  indiquer  l'existence 
d'un  autre  azotate  dont  la  formule  serait 

AzO»HO,  AzH3-f.3AzH3; 

mais  la  difficulté  de  maintenir  longtemps  constantes  de  très 
basses  températures  ne  permet  pas  de  donner  pour  les  ten- 
sions des  nombres  définitifs.  Ce  composé  ne  se  solidifie  pas 
à  —  65«. 

Quant  aux  combinaisons  de  l'acide  acétique  avec  l'ammo- 
niaque, la  première  a  pour  formule  C*H*0*,AzH'-t-3  AzH'. 
Elle  fond  vers  —  18*  et  peut  rester  en  surfusion  jusque 
vers  —  ûO«. 


La  seconde  a  pour  formule  C^H^O^,  AzH'-f  ^AzH».  Elle 
fond  vers  —  32°.  Elle  est  susceptible  de  surfusion  et  ne  se 
solidifie  plus  que  vers  —  50"*. 

—  M.  A.  Ditte  a  étudié  l'action  des  dissolutions  acides  sur 
le  protoxyde  d'étain  et  il  est  arrivé  à  conclure  que,  vis-à-vis 
de  l'oxyde  d'étain,  les  acides  se  divisent  en  deux  groupes  : 
1**  les  uns  donnent  avec  cet  oxyde  des  sels  entièrement  dé- 
composables  par  l'eau- bouillante,  et  détermineront  sa  trans- 
formation en  oxyde  cristallisé  à  la  suite  de  réactions  succes- 
sives, comme  on  l'a  précédemment  expliqué;  leurs  sels, 
décomposables  par  l'eau,  en  donnant  de  l'acide  libre,  se 
comporteront  absolument  comme  oes  acides  eux-mêmes  et, 
comme  eux,  ils  provoqueront  la  cristallisation  de  l'oxyde 
d'étain;  2»  les  autres,  formant  avec  cet  oxyde  des  sels  indé- 
composables par  l'eau,  ou  décomposables  par  ce  liquide,  en 
donnant  un  sous-sel  que  l'eau  ne  détruit  pas,  ne  donneront 
pas  lieu  à  ces  réactions  successives,  et  jamais  l'hydrate  d'é- 
tain ne  deviendra  oxyde  anhydre  et  cristallisé  sous  leur  in- 
fluence. 

—  M.  Maquenne  présente  une  note  sur  l'action  de  l'ozone 
sur  les  sels  de  manganèse. 

Il  obtient  des  réactions  avec  le  sulfate  de  manganèse,  l'azo- 
tate de  manganèse,  le  chlorure  de  manganèse  et  l'acétate  de 
manganèse;  et  il  conclut  que  la  précipitation  des  sels  man- 
ganeux  par  l'ozone  peut  être  considérée  comme  le  résultat 
d'une  action  secondaire  qui  s'exerce  entre  le  sel  non  encore 
transformé  et  l'acide  permanganique  produit  par  l'oxydation 
immédiate. 

—  M.  Joannis  mesure  la  chaleur  de  formation  de  l'acide 
sulfocyanique  et  de  quelques  sulfocyanates  qui  sont  l'acide 
sulfocyanique,  le  sulfocyanate  de  soude,  le  sulfocyanate 
d'ammoniaque,  le  sulfocyanate  d'argent,  le  sulfocyanate  de 
plomb  et  le  sulfocyanate  de  mercure. 

Si  l'on  compare  les  chaleurs  de  formation  des  sulfocya- 
nates depuis  les  éléments,  on  trouve  qu'elles  sont  intermé- 
diaires entre  les  chaleurs  de  formation  des  iodures  et  des 
bromures  correspondants. 

—  M.  F,  Jean  s'occupe  de  la  clarification  des  moûts  des- 
tinés à  la  fabrication  du  vin  de  Champagne. 

Pour  résoudre  ce  problème,  il  faut  déterminer  : 

La  dose  de  tannin  qui  sera  insolubilisée  par  les  matières 
albuminoïdes  ; 

La  dose  de  tannin  nécessaire  pour  précipiter  la  totalité  de 
la  gélatine  apportée  par  le  collage. 

Pour  effectuer  ces  déterminations,  il  a  eu  recours  à  la 
méthode  qu'il  a  indiquée  pour  le  titrage  des  matières  as- 
tringentes, c'est-à-dire  à  l'emploi  d'une  solution  d'iode 
titrée. 

—  MM.  Ed»  Heckel  et  Fr»  Schlaydenhau/fen  ont  analysé 
la  noix  de  Kola,  ou  Gourou,  ou  Ombéné  (graines  de  Sterculia 
acuminala.  Pal.  de  Beauvois). 

Cette  analyse  montre  :  i*  que  les  noix  de  kola  sont  plus 
riches  en  caféine  que  les  cafés  les  plus  estimés  et  que  cette 
base  y  est  en  totalité  renfermée  à  l'état  libre,  non  combinée, 
comme  dans  le  café,  à  un  acide  organique  ;  2^  qu'elles  ren- 
ferment une  quantité  très  appréciable  de  théobromine,  qui 
vient  accroître  les  propriétés  de  la  caféine  et  agit  synergique- 
ment  avec  ce  principe  actif;  3<^,  c'est  là  un  fait  important, 
qu'elles  contiennent  une  quantité  notable  de  glucose,  dont 
le  cacao  ne  présente  aucune  trace  ;  U*  que  la  quantité  d'a- 
midon y  est  triple  de  celle  contenue  dans  les  graines  de  Théo- 
broma,  ce  qui  explique  sa  valeur  nutritive;  5'  que  la  matière 
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gMMe'y  est  peu  abondante,  eontrairemapt  à  c«  quo  l'on  a 
constaté  daoi  la  eacao;  6*  qu'il  y  etiste  un  tannin  spécial, 
qui  se  rapproche  de  Tacide  cafétannique,  et  une  matière 
coloranta  rouge  (rouge  4e  iDoia)  très  voisine  de  celle  dé- 
nommée par  Payen  rouge  de  caeao.  L'examen  physiolo- 
gique a  montré  que  cette  substance  agit  uniquement  par  la 
caféine  et  la  théobromine  qu'elle  renferme. 

Ce  produit,  déjà  employé  en  Afrique  contre  les  aiections 
de  l'intestin,  du  foie,  et  contre  l'atonie  des  Yoies  digestives, 
«omme  masticatoire  tonique  semblable  à  la  noia  d'Aree,  si 
appréeiée  par  les  Indiens,  pourrait  occuperi  en  matière  mé-- 
diicale,  un  rang  distingué  à  côté  de  la  eoea  et  des  autres 
antidéperditifs,  sur  lesquels  il  a  la  supériorité  de  renfermer 
une  quantité  notable  de  tannin,  qui  lui  donne  des  propriétés 
astringentes  précieuses. 

PHYsictiE.  — -  MM.  /.  Maeë  de  Lépinay  et  H^.  Nieali  éta- 
blissent la  relation  entre  la  loi  de  Bouguei^Masson  et  le  phé- 
nomène de  Purkinje. 

La  loi  de  Bouguer-Masson  s'applique,  du  moins  dans  les 
limites  des  expériences,  à  chacune  des  radiations  simples 
du  spectre. 

La  constante    ^  =  -  i^^ste  h  m^me»  ^^  erreurs  près 

d'observation,  pour  toutes  les  radiations  de  longueur  d'onde 
plus  grande  que  Xa^s,  13  XiO  ^  environ;  mais,  à  partir  de 
là,  elle  augmente  au  fur  et  à  mesure  que  l'on  se  rapproche 
davantage  du  violet. 

—  M.  L.  Troosl  envoie  ses  observations,  à  propos  d'une 
note  récente  de  M.  Violle^  sur  la  température  d'ébuliiiion  du 
zinc. 

L'auteur  fait  remarquer  que  dans  un  travail  antérieur  la 
moyenne  de  vingt-sept  déterminations,  eifectuée  dans  up 
ereuset  de  plombagine  contenant  de  ik  à  17  kilogrammes  de 
métal,  lui  donnait  962°  pour  le  point  d'ébullition  du  sine  du 
commerce,  redistillé,  de  manière  à  le  séparer  de  la  plus 
grande  partie  du  cadmium  et  du  plomb  qu'il  contient. 
M.  Ed.  Becquerel  trouvait  932*  pour  le  point  d*éfoulUttoH  du 
zinc  pur. 

AsTaoNOMiE.  -^  M.  Paye  donne  la  leclut e  d'une  lettre  de 
*N.  Fuss  sur  les  grands  objectifs,  trouvés  par  M.   Truchol 
dans  les  papiers  du  conventionnel  Romme. 

—  M.  G.  Bigourdan  :  Observations  des  planètes  [231]  et 
[328],  faiUs  à  rObservatoire  de  Paris  (équatorial  de  la  tour 
de  rouest). 

Météorologie.  —  M.  ^i.  Blavier  trouve  une  théorie  expli- 
cative du  régime  climatologique  observé  en  France  sur  le 
littoral  océanien  depuis  i8S0,  et  de  la  disparition  de  la  sar- 
dine sur  ce  littoral  depuis  la  même  époque. 

La  eausa  de  cette  coïncidence  ne  serait  autre  que  le  dé- 
placement du  grand  courant  océanien  d'eaux  chaudes,  le 
Gulf-Stream,  dont  l'influence  prépondérante  sur  le  régime 
climatologique  du  versant  de  l'Europe  est  aujourd'hui  parfai- 
tement reconnue....  Les  sardines,  dans  leur  migration  régu- 
lière, suivraient  exactement  le  lit  de  ce  courant  dérivé  du 
Gulf-Stream,  connu  sous  le  nom  de  Rmnelj  et  c'est  précisé- 
ment parce  que  le  Rennel  a  dû  disparaître  depuis  l'hiver 
1879-1680  que  les  sardines  elles'«mdmes  ont  pris  une  autre 
voie  dans  l'Océan,  pour  accomplir  leur  évolution  natu- 
relle. 


—  M.  ^.  Viguier  compare  les  hauteurs  barométriques  du 
17  janvier  1883  et  de  l'année  182i,  dans  le  midi  de  la 
France. 

La  grande  hauteur  barométrique  mesurée  à  l'Observatoire 
de  Paris  en  1831,  et  que  M.  Renou  a  rapprochée  de  celle  du 
17  janvier  dernier,  a  été  étudiée  par  plusieurs  savants  météo- 
rologistes méridionaux,  et  en  particulier  par  Gergonna  et 
d'Ilombres-Pirmas. 

MONIQUE.  —  M.  Marchai  :  iuv  l'action  de  déforma- 
tion dn  ehoc,  comparée  à  celle  d'un  effort  continu. 

•^  M.  B.  Abdank  Abakanowiof  ;  Sur  l'intégration  méca- 
nique. 

MATaÉMATiQUEs.  «-  M.  LagiLêrts  :  Sur  les  hypercyclaa. 
M.  Hermiie  :  8ur  quelques  applieations  de  la  théorie  des 
fonctions  elliptiques. 

—  M.  Miliag-Leffler  :  Sur  la  théorie  des  fonctions  uni- 
formes d'une  variable. 

Phvseolog».  •*  M.  P.  Bôfi  détermine  la  richesse  en  hé- 
moglobine du  sang  des  animaux  vivant  sur  les  hauts  lieux. 

Le  sang  des  animaux  originaires  des  hauts  lieux,  et  m^me 
eelui  des  aohaïaux  acclimatés,  présente  une  capacité  d'ab- 
sorplion  pour  l'oxygène  bien  supérieure  à  celle  du  sang  des 
animaux  vivant  au  niveau  de  la  mer.  Les  premiers  ont  donc 
là,  pour  fournir  aux  dépenses  régulières  de  la  vie  et  même 
aux  travaux  musculaires  qui  peuvent  leur  être  imposés,  un 
magasin  beaucoup  plus  riche  que  celui  des  animaux  noureJ- 
lement  transportés  dans  les  hautes  régions.  Il  n'est  donc 
pas  étonnant  qu'ils  échappent  aux  accidents  qui  frappent  ces 
derniers. 

11  faudrait,  pour  infirmer  cette  conclusion,  que  la  quantité 
du  sang  lui-même  fût  beaucoup  moindre,  ce  qui  est  fort  in- 
vraisemblable et  n'a  été  signalé  par  aucun  observateur. 

—  M.  Duelaux  étudie  la  digestion  pancréatique. 

La  viande  crue  se  transforme  peu  à  peu  en  pulpe  alimen- 
taire qui  ressemble  eu  ceci  à  celle  que  fournit  le  suc  gas- 
trique e  c'est  qu'il  n'y  a  jamais  dissolution  complète.  Les 
éléments  qui  résistent  sont  trop  petits  et  trop  indistincts 
pour  qu'on  voie  à  quoi  Ils  se  rattachaient  hislologiquement. 
Mais  ce  qui  est  important,  c'est  que  le  suc  pancréatique  n'est 
pas  plus  capable  que  le  suc  gastrique  de  digérer  indifférem- 
ment les  diverses  matières  albuminoîdes. 

Zoologie.  —  M.  Uuei  a  trouvé  l'existence  d'organes  seg- 
mentaires  chez  certains  crustacés  isopodes. 

Ce  sont  donc  des  glandes  unicellulaires  agglomérées.  Cette 
disposition  se  trouve  chez  la  plupart  des  isopodes  terrestres  . 
Porcellio  neaker,  Oniêcus  murariu$,  armadille,  lygidie.  Le 
PofceUio  pieUu  n'a  que  des  glandes  caudales.  On  ne  le  re- 
trouve sur  aucun  isopode  aquatique  r  ni  chez  la  Lygia  œeû-  J 
nica,  qui,  par  là  encore,  se  rapproche  d#s  isopodes  marins, 
ni  dans  les  anilocres  ni  chez  les  idotées,  ni  sur  VAssellus 
aqualicm, 

—  M.  L,  Vaillanl  décrit  les  Macroscincus  Coclei  D.  B.,  ré- 
cenmient  arrivés  à  la  ménagerie  du  Muséum  d'histoire  natu-  ' 
relie. 

Les  plus  grands  atteignent  une  longueur  de  près  de  0",60; 
ces  animaux  diffèrent  de  la  plupart  des  autres  lépidosaures 
par  leurs  écailles  plus  petites,  moins  briUantes,  et  leur  peau 
plus  lâche,  celle-ci  formant  deux  plis  longitudinaux  plus  ou 
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jBoinft  udto  à  la  joii€tioQ  du  dos  avec  les  flancs.  Les  pattes 
•ont  proporlionnellemeQt  développées,  ainsi  que  les  doigts, 
les  ongles  longs  et  crochus.  Les  macroscinques  grimpeut 
avec  une  certaine  agilité  le  long  des  rochers  sur  cet  Ilot 
abruple,  qui  s'élève  à  une  hauteur  d'au  moins  à&O  mètres, 
sur  une  longueur  d'un  mille  à  un  mille  et  demi  environ  ;  ils 
ne  sortent  que  la  soir,  et,  en  effet,  depuis  leur  arrivée  à  la 
ménagerie,  ces  sauriens  restent  cachés  sous  les  abris  U  plus 
grande  partie  du  jour. 

MiNÉRAix)GiE.  —  MM.  A.  Michel  Lévy  et  L.  Bourgeois  pré- 
sentent une  note  sur  les  formes  cristallines  de  la  zlrcone  et 
sur  les  déductions  h  en  tirer  pour  la  détermination  qualita- 
tive du  zircon. 

Ces  cristaux  se  présentent  sous  deux  aspaets,  suivant  la 
température  et  la  quantité  de  carbonate  de  soude  employé. 
Quand  on  opère  avec  un  poids  de  carbonate  de  soude  égal  à 
dix  fois  celui  du  zircon  et  qu'oo  porte  le  mélange  au  rouge 
blanc  pendant  cinq  minutes,  si  la  quantité  de  xircon  employé 
ne  dépasse  pas  C,01,  il  se  forme  surtout  des  agrégations 
cristallines  rectangulaires.  Leur  type  le  plus  parfait  consiste 
en  association  de  six  cristaux,  groupés  suivant  les  «^^s  qua- 
ternaires d*un  cube  :  chaque  élément  est  un  petit  prisme 
transparent  à  pointement  terminal  d'environ  72^. 
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la  présence  de  la  paraffine  cristallisée  à  l'étAt  miturel  daaa  uiui  géode 
des  lavée  de  l'Etna. 
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Faculté  ds  iVB»fiCiN«  db  Paais.  ^M-  Vvlpiim  a  ét4  poma^é  doyen 
Uoooraire  de  la  Faculté  de  médeçii^  de  Perjs. 

~  AssociATieii  pftAHÇAisB  pouE  L'âVAfieuiBiiT  DBS  6enirafl6.  —  L'As- 
sociation française  pour  l'avancement  des  seienees  tiendra  définitive- 
ment sa  session  à  la  Rochelle,  du  &4  au  Si  août.  L'organisation  de  ee 
congrès  se  prépare  activement  et  le  comité  local  eat  ainsi  eentti- 
tué  î 

Membres  honoraires. 

MM.  le  préfet  de  la  Charente-Inférieure  ;  l'amiral  Véron,  préfet 
maritime;  le  général  Lucas;  Bethmont,  premier*  président  de  I|t 
Cour  des  comptes,  président  du  conseil  général  ;  Barbedette,  dépoté, 
vice-président  du  conseil  général;  Mestreau,  député,  vice-président 
du  conseil  général;  Dumorisson,  secrétaire  général;  Mesnard,  sçus* 
préfet  de  l'arrondissement  de  Marennes;  Fourgons,  sous-préfet  de 
l'arrondissement  de  Saint-Jean-d'Angély  ;  Cavé-E9garl9^  sous-préf^t 
de  l'arrondissement  de  Rochefort  ;  Maréchal,  sous-préfet  de  Tarrondis- 
Bement  de  Jonzac;  Cbaignet,  recteur  de  l'Académie  de  Poitiers; 
Frémy,  inspecteur  d'acadén^ie;  Lamiri^nde,  président  du  trjbunftl 
civil  ;  Romieux,  président  du  tribunal  de  commerce  ;  Morçh,  prési- 
dent de  la  chambre  de  commerce;  de  Deaugé,  ingénieur  en  chef; 
Potel,  ingénieur  en  chef;  Paye,  inspecteur  principal  des  chemins  de 
fer  de  l'État  ;  Anatole  Lemercier,  miiire  de  Saintes  ;  Joseph  {^ir, 
maire  de  Saint-Jean-d'Angély. 

BwFeau. 

MM.  Dor,  maire  de  la  Rochelle,  président  ;  Beltremicux,  Edouard, 
!•»  vice-président  ;  docteur  Drouineau,  Gustave,  2*  vice-président; 
Gallot ,  Ernest,  secrétaire  général  ;  Musset,  Georges,  secrétaire; 
Couneau,  Émiie,  trésorier. 

Membres. 

MM.  le  colonel  Vivier,  adjoint;  docteur  Barthe,  adjoint;  Lusson, 
professeur;  Dupuy,  professeur;  docteur  Tou  tant,  vice-président  de  la 
Société  de  géographie  ;  Eugène  Meyer  fils  ;  Henri  Bonneau,  ingénieur 
des  ponts  et  chaussées;  docteur  David;  docteur  Brard;  Menut;  Ma<|- 
rice  Pillot;  Julien  Delmas;  Nivet;  Antony  Ledoux;  Charles  Basset; 
Bernard,  contrôleur  des  contributions  directes;  Bernard,  percepteur  à 
Saint-Martin-de-Ré ;  Aldde  Croc;  Eugène  Siret;  Alfred  Vivier;  Me#- 
chinet  de  Richemond,  archiviste  départemental;  Bertagne,  proviseur 
du  lycée  ;  Fleury,  président  de  la  Société  d'horticulture  ;  Godet,  se- 
crétaire de  la  Société  d'horticulture  ;  Thumioger,  ingénieur  des  poQts 
et  chaussées  ;  Fèvre,  inspecteur  primaire  ;  Condan^y,  pharmacien  ; 
Bouscasse,  directem*  de  la  Ferme-école  de  Puilboreau  ;  docteur  M4i- 
sonneuve,  de  Rochefort;  docteur  Duplouy,  de  Rochefort;  Delavaod, 
de  Rochefort;  Allai n-Alfard,  de  Rochefort;  Boisellier,  de  Rochefort'; 
docteur  Bourru,  de  Rochefort;  docteur  Léon,  de  Rochefort;  Parat, 
de  Ro^belbrt  ;  docteur  des  Mesnards,  de  Saintes  ;  Manuel  Garcia,  de 
Saintes;  Paul  Brunuud,  avoué  à  Saintes;  Maufras,  notaire  ii  pooif* 
Bargeaud,  percepteur  à  Saint-Genis;  docteur  Geay,  au  Qua;  Mous- 
pier,  pharmacien  à  Saujon  ;  Auguste  périer,  courtier  k  U  Rochelle  ; 
docteur  Savatier,  à  Beauvais-sous-Matba  ;  Foucand,  Instituteur  au 
Brcuil-Magné  ;  Meigné,  directeur  de  l'usine  à  gaz  de  Saintes;  docteur 
Combes,  k  Pons;  Boutry-Lafrenay,  receveur  des  postes  à  la  Rochelle; 
de  Martimprey,  sous-inspectear  des  eaux  et  forêts. 

Les  adhésions  sont  dès  à  présent  reçues  à  Paris,  au  siège  de  l'asso- 
ciation, 4,  rue  Antoine-Dubois  (place  de  l'École-de-Médecine),  et  i  ^ 
Rochelle,  chez  M.  Callot,  secrétaire  général  du  comité  local,  ri^e 
Réaumur,  auquel  on  peut  aussi  adresser  toutes  les  demuidiM  de  ren- 
seignements concernant  le  congrès. 

M.  Jousset  de  Bellesme,  professeui*  de  physiologie  à  TÉcole  de  mé- 
decine de  Nantes,  président  de  la  section  de  zoologie  pour  1882,  a 
adressé  la  lettre  suivante  aux  zoologistes  qui  font  parjtie  de  l'Associa- 
tion française  pour  l'avancement  des  sciences  : 

La  section  de  zoologie  vous  sera  très  reconnaissante  si  vous  voulez 
bieu  lui  apporter  le  résultat  de  vostravanxet  poocourir  ainsi  à  l'avan- 
cement des  sciences  françaises. 

On  ne  peut  se  dissimuler  qu'après  ^voir  traversé  une  longue  pé- 
riode très  critique,   la  j^oologie  semble   reprendre  aujourd'hui  ^n 
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France  un  esaor  nouTeau.  Une  très  large  part  revient  k  la  province 
et  en  particulier  à  TÉcole  de  Lille  dans  cette  renaissance,  mais  TAs- 
sociation  française  n*y  est  pas  étrangère. 

Née  au  lendemain  de  la  guerre,  issue  d'un  élan  de  patriotisme  qui 
puisait  son  énergie  dans  le  spectacle  de  notre  profonde  décadence, 
elle  s'est  donné  pour  mission  de  créer  un  lien  entre  tous  les  savanU 
français  et  de  mettre  en  relief  les  consciencieux  efforts  de  ces  travail- 
leurs des  départements  qui  n*ont  de  préoccupation  que  pour  les  in- 
térêts de  la  science. 


que 

foyer  scientifique 

sions  comme  à  tous  les  progrès,  exempt  de  férule  ou  d'esprit  péda- 
gogique, animé  seulement  de  la  passion  de  l'indépendance  et  de  la 

libre  recherche. 

Telles  sont  les  causes  qui  ont  fait  prospérer  notre  Association.  Le 
volume  qu'elle  public  chaque  année  est  un  faisceau  qui  embrasse 
toutes  les  forces  vives  du  pays  et  met  en  lumière  tout  ce  qu'il  y  a 
d'intéressant  et  d'utile  pour  la  science  dans  les  études  locales.  Ce 
livre  est  véritablement  l'expression  de  la  science  française. 

Quelques  questions  importantes  qui  seront  agitées  au  congrès  de 
la  Hochelle  méritent  dès  maintenant  de  fixer  votre  attention. 

L'ostréiculture  tend  à  prendre  de  jour  en  jour  sur  nos  côtes  une 
plus  grande  extension.  Nulle  part  celte  branche  industrielle  de  la 
zoologie  ne  s'est  développée  avec  autant  de  succès  que  dans  le  dépar- 
tement de  la  Charente-Inférieure.  Des  études  spéciales  ont  été  faites 
par  les  docteurs  Battandier  à  Marennes,  Kemraerer  à  Ttle  de  Ré  et 
par  M.  Montaugé  à  la  Rochelle,  sur  le  développement  et  la  reproduc- 
tion de  l'huître,  les  différentes  méthodes  d'élevage,  l'insUUation  des 
parcs,  les  conditions  de  mi  lieu,  etc.,  etc.  Ces  questions,  dont  le 
simple  énoncé  montre  tout  l'intérêt,  donneront  donc  lieu  à  d'impor- 
tantes communications  et  à  des  discussions  des  plus  profitables,  qui 
seront  suivies  de  visites  dans  les  principaux  parcs  à  huîtres  de  la 
côte  rochelloise.  Le  très  curieux  établissement  de  myticulture  d'Er- 
nande  fera  aussi  l'objet  d'une  excursion. 

Je  signale  une  autre  question  toute  locale  heureusement,  mais  qui 
intéressera  vivement  les  zoologistes,  celle  des  termites.  Beaucoup  de 
naturalistes  n'ont  jamais  vu  ces  animaux  vivants;  ils  auront  là  l'occa- 
sion de  les  observer  dans  leurs  termitières  à  Rochefort  et  dans  cer- 
tains quartiers  de  la  Rochelle. 

Les  collections  d'Alcide  d'Orbigny  ont  été  léguées  à  la  Rochelle  ; 
celles  de  M.  Beltremieux,  de  MM.  Basset,  Boisselier,  Fleurian,  du 
docteur  Sabatier  et  le  musée  Lafaille  seront  l'objet,  pour  les  natura- 
listes, paléontologistes,  ornithologistes,  d'un  examen  plein  d'intérêt, 
attendu  que  quelques-unes,  celle  de  M.  Fleurian  entre  autres,  renfer- 
ment tous  les  spécimens  de  la  faune  locale  de  la  Charente-Infé- 
rieure. 

J'ai  remarqué  dans  les  précédents  congrès  que  maintes  fois  les 
zoologistes  avaient  manifesté  le  désir  d'avoir,  en  dehors  des  excursions 
générales,  des  excursions  spéciales  destinées  à  leur  faire  connaître 
les  points  les  plus  intéressants  de  la  faune  locale.  Pour  répondre  à 
ce  desideratum^  j'ai  l'intention  d'organiser,  avec  le  concours  de 
M.  Beltremieux,  directeur  du  Jardin  des  plantes  de  la  Rochelle, 
quelques  promenades  en  mer  auquelles  seront  admis  les  membres  de 
la  section  de  zoologie  et  qui  leur  permettront  d'étudier  la  faune  mari- 
t%ne  de  cette  partie  du  littoral,  au  moyen  de  dragages.  M.  le  profes- 
seur A.  Girard,  qui  possède  une  connaissance  approfondie  de  ces  ani- 
maux, a  bien  voulu  consentir  à  diriger  ces  excursions. 

Enfin,  MM.  Beltremieux,  Boisselier  et  Basset  ont  l*obligeance  de 
mettre  à  la  disposition  des  membres  de  la  section  leur  connaissance 
de  la  géologie  locale  pour  les  guider  à  la  recherche  des  roches,  miné- 
raux et  fossiles  dans  les  gisements  les  plus  importants  du  départe- 
ment. 

Je  vous  prierai,  monsieur,  aussitôt  que  vous  serez  fixé  sur  les  tra- 
vaux que  vous  pourrez  présenter  au  congrès,  de  m'en  communiquer 
le  titre  exact,  afin  qu'on  puisse,  avant  le  mois  de  Juillet  prochain,  en 
dresser  la  liste  et  l'adresser,  selon  la  coutume,  aux  membres  du 
congrès. 

—  Faculté  des  sciences  de  Paris.  —  Aujourd'hui  samedi  1^'  avril, 
à  neuf  heures,  dans  la  salle  des  examens,  M.  Bûrcker  soutiendra, 
pour  obtenir  le  grade  de  docteur  es  sciences  physiques,  une  thèse 
ayant  pour  sujet  :  Synthèse  d'acides,  d'acétones,  d'aldéhydes  et  de 
glycols  dans  la  série  aromatique. 

—  Le  jeudi  6  avril,  à  neuf  heures  et  demie,  dans  la  salle  des 
examens,  M.  Guignard  soutiendra,  pour  obtenir  le  grade  de  docteur 
es  sciences  naturelles,  une  thèse  ayant  pour  sujet  :  Recherches  ana- 
tomiques  et  physiologiques  de  l'embryogénie  des  légumineuses. 


—  École  d'architkcturb.  —  A  l'École  spéciale  d'architecture  coin- 
mencent  les  inscriptions  des  candidats  pour  la  prochaine,  session 
d'examens.  S'adresser,  pour  avoir  le  programme  détaillé  dos  connais- 
sances exigées  à  l'admission,  au  siège  de  l'École,  à  Paris,  136,  boule- 
vard Montparnasse,  où  ce  programme  se  délivre  on  est  envoyé  gratui- 
tement quand  il  est  demandé  par  lettre. 

—  Lb  mmt  d'Amviiis  en  1880.  —  Nous  détachons  d'une  conférence 
récente  faite  à  Boulogne-sur-Mer  par  M.  Faijon,  vice-président  de  la 
Société  de  géographie  de  cette  ville,  les  données  ci-après  qui  permet- 
tent de  mesurer  le  développement  du  port  d'Anvers. 

La  surface  totale  des  bassins  intérieurs  du  port  d'Anvers  est  d« 
40  hectares;  le  développement  des  quais  etestacades  est  de  4000  mè- 
tres ;  celui  des  talus  accostables,  de  2500. 

Le  bassin  du  Kattendyck  vient  d'être  prolongé  sur  une  longueur 
de  750  mètres,  et  ce  prolongement  sera  incessamment  livré  au  com- 
merce. D'autres  bassins  sont  projetés  dans  la  direction  de  la  citadelle 
du  Nord,  dont  la  ville  sollicite  le  déplacement. 

On  compte  que,  dans  un  port  bien  outillé,  il  faut  une  c&lo  sèche  - 
pour  8  à  900  navires  fréquentant  le  port  :  aussi  les  trois  soiciennei 
cales  sont  devenues  insuffisantes  pour  le  mouvement  d'Anvers,  et 
l'administration  municipale  vient  d'en  faire  établir  trois  nouvelles  qni 
communiquent  avec  le  Kattendyck  prolongé,  et  dont  les  travaux  soot 
à  peu  près  terminés  :  ces  cales  seront  desservies  par  les  mêmes  ma- 
chines d'épuisement  que  les  anciennes  ;  la  force  totale  de  ces  machinei 
est  de  200  chevaux. 

Au  centre  des  bassins,  près  du  Kattendyck,  s'élève  un  bâtiment 
contenant  une  machine  à  vapeur  de  la  force  de  150  chevaux,  servant 
à  comprimer  l'eau  à  la  pression  de  50  atmosphères  sous  un  accicmii- 
lateur.  Celui-ci  communique  par  des  tuyaux  résistants  et  étancbet 
avec  tous  les  appareils  de  nianœuyre  du  port,  grues,  cabestans, 
écluses,  ponts  tournants,  etc.  En  chaque  point  on  a  instantanément, 
par  la  simple  ouverture  d'un  robinet,  la  force  dont  on  a  besoin,  et 
on  la  dépense  seulement  pendant  le  temps  où  elle  est  nécessaire. 

C'est  sir  William  Armstrong  qui  a  créé  la  machinerie  hydraulique 
d'Anvers  en  1877.  La  dépensé  a  été' d'environ  800000  franca. 

Parmi  ces  appareils,  il  faut  citer  une  digue  de  120  tonnes.  La  force 
hydraulique  pourvoit  à  tout  sur  le  port  d'Anvers;  c'est  encoreelW 
qui  met  en  mouvement  les  moteurs  chargés  de  pourvoir  à  J'ëclairafe 
électrique. 

Au  sud  des  bassins  de  la  Campine  et  du  canal  s'étend  la  vaste  gare 
maritime  où  viennent  aboutir  les  voies  ferrées  contoornant  les  bas-  ' 
sins  et  où  s'opère  la  manutention  des  wagons  ;  elle  communique  avec 
la  gare  de  Stuyvenherg,  réservée  au  triage  et  au  trafic  local.  La 
grande  halle  de  la  gare  principale  n'a  pas  moins  de  200  mètres  sur  70; 
dans  ces  gares  se  trouvent  une  cinquantaine  de  grnes,  dont  la  force 
varie  de  1000  à  10000  kilogrammes,  et  qui,  comme  les  cabestans, 
sont  mues  par  la  force  hydraulique;  l'éclairage  se  fait  par  l'élec- 
tricité. 

On  estime  que  le  mouvement  quotidien  sur  le  port  d'Anvers  ne 
comporte  pas  moins  de  2500  wagons  en  moyenne*  Les  deux  garei 
réunies  couvrent  une  surface  de  31  hectares  et  présentent  un  dévt- 
loppement  de  voies  de  05  kilomètres. 

Les  quais,  le  long  du  fleuve,  ont  actuellement  un  développement  de 
2170  mètres.  Ces  quais  sont  en  général  assez  étroits,  mais  ils  vont  être 
remplacés  par  une  ligne  de  quais  en  maçonnerie,  sur  une  longueur 
de  3500  mètres,  s'avançant  dans  le  fleuve,  de  façon  k  permettre  à 
toute  heure  de  marée  l'accostage  aux  navires  calant  7  à  8  mètres. 
Ces  quais  régulariseront  la  rive  du  fleuve,  dont  la  largeur,   au  droit 
d'Anvers,  varie  de  300  à  500  mètres  ;  ils  serviront  aussi  à  majnteair 
la  profondeur  du  lit,  qu'on  entretiendra  par  des  dragages.  La  conatrac- 
tion  de  ces  quais  constitue  un  des  plus  beaux  problèmes  de  génie 
civil  qu'il  ait  été  donné  aux  ingénieurs  de  résoudre.   Le  projet,  v 
compris  la  construction  de  bassins  de  batelage  au  sud  de  la  ville,  a 
été  mis  au   concours  et  adjugé  en  1877  à  deux  entrepreneurs  fran- 
çais, MM.  Couvreux  et  Hersent,  ceux-là  même  qui  viennent  de  « 
charger  des  travaux  du  percement  de  l'isthme   de   Panama.  Ces! 
l'État  qui  fait  exécuter  ces  travaux;  ils  coûteront  40  raillions,  qoi 
seront  couverts  et  amortis  ultérieurement  par  une  part  dans  les  re- 
cettes de  l'exploitation  confiée  à  la  ville. 

A  proximité  des  bassins  de  batelage,  l'État  a  établi  une  nonveUs 
gare,  dite  gare  du  Sud,  d'une  surface  de  20  hectares,  reliée  coi 
celle  du  Nord  avec  le  réseau  des  voies  ferrées  belges. 


Le  propriétaire-gérant  :  Gebmer  B^iLuàBi* 


PARIS.  —  Tmpr.  Û.  GLaYE.  ^  ù*  Quastoi  «t  C*,rM 
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BOTANIQUE 

FACULTE  DES  SCIENCES  DE  MARSEILLE 
COURS  DE  U,  ÉD.  HBCKBL 

Structure  et  développement  de  ramidon* 

De  toutes  les  substances  déposées  à  Tétat  solide  dans  les 
cellules  végétales,  la  plus  importante  certainement,  au  point 
de  Yue  du  développement  de  la  plante,  est  celle  que  Ton 
désigne  sous  le  nom  d'amidon  ou  de  fécule,  qui,  en  raison 
du  rôle  qu'elle  joue  dans  l'alimentation  de  l'homme,  a  dû 
attirer  de  bonne  heure  l'attention  des  observateurs. 

L'amidon  est  un  des  premiers  principes  formés  par  l'action 
de  la  synthèse  chlorophyllienne;  c'est  ce  corps  qui  constitue 
dans  le  laboratoire  cellulaire  la  réserve  la  plus  répandue 
dans  le  règne  végétal  de  matériaux  destinés  à  être  utilisés 
an  moment  favorable,  et  à  revêtir  alors  les  si  nombreuses 
formes  que  nous  offrent  les  éléments  hydrocarbonés.  A  le 
point  de  vue,  mais  à  ce  point  de  vue  seulement,  son  rôlr» 
dans  l'économie  de  la  plante,  pourrait  se  cpmparer,  dans 
une  certaine  mesure,  à  celui  que  jouent,  chez  l'animal 
adulte,  les  réserves  graisseuses. 

Malgré  l'intérêt  qui  s'attache  au  rôle  si  important  de  l'ami^ 
don,  malgré  le  nombre  considérable  des  observateurs  qui  en 
ont  fait  le  sujet  de  leurs  études,  l'histoire  de  la  substance 
amylacée  nous  est  encore  bien  imparfaitement  connue.  Nom- 
breux sont  pour  nous  les  points  qui  restent  obscurs  en  ce 
qui  concerne  son  origine,  son  développement  et  son  utilisa- 
tion. Le  simple  exposé  de  nos  connaissances  actuelles  sur  ce 
sujet  suffira  d'ailleurs  à  démontrer  la  vérité  de  cette  asser- 
tion. 

Tel  qu'il  s'ofiDre  à  nos  yeux,  après  son  extraction  du  tissu 
végétal  qui  le  renfermait,  l'amidon  présente  l'aspect  d'une 
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poudre  blanche,  constituée  par  des  granules  de  dimensions 
très  faibles,  arrondis  ou  ovoïdes,  et  dont  la  configuration 
peut  varier,  suivant  leur  origne. 

Un  grain  d'amidon,  examiné  au  microscope,  se  montre 
toujours  organisé  autour  d'un  centre  de  formation  ;  sa  sub- 
stance est  marquée  de  lignes  courbes,  alternativement  plus 
claires  et  plus  obscures,  qui  entourent,  comme  des  couches 
successives,  ce  centre  de  formation,  représenté  par  une  tache 
sombre,  le  hile  de  Raspail.  Cette  disposition  des  couches  qui 
constituent  le  grain  d'amidon  peut  être  mise  plus  clairement 
en  évidence  par  l'action  de  réactifs  appropriés,  le  chloroio- 
dure  de  zinc,  par  exemple,  et  tous  les  agents  qui  déterminent 
le  gonflement  du  grain. 

Cet  aspect  particulier  et  caractéristique  des  grains  de  fé- 
cule est  la  conséquence  de  la  répartition  inégale,  dans  leur 
intérieur,  de  l'eau  d'organisation.  D'après  la  théorie  molécu- 
laire de  Nageli,  les  grains  d'amidon,  comme  tous  les  corps 
analogues,  sont  constitués  par  des  molécules  de  forme  dé- 
terminée, dont  chacune  est  entourée  d'une  atmosphère 
aqueuse  d'épaisseur  variable.  Suivant  les  lois  de  la  cohésion» 
cette  enveloppe  aqueuse  doit  être  d'autant  plus  épaisse  que 
les  dimensions  de  la  molécule  sont  plus  faibles;  inversement, 
l'épaisseur  de  la  couche  d'eau  diminue  à  mesure  qu'aug- 
mentent les  dimensions  de  la  molécule.  Dans  le  grain  d'ami- 
don, la  superficie  est  formée  de  molécules  grosses  et  peu 
riches  en  eau.  La  quantité  d'eau  augmente  de  dehors  en  de- 
dans, à  mesure  que  diminue  la  grandeur  des  molécules. 
Dans  la  même  mesure  diminuent  la  cohésion  et,  par  suite, 
la  densité  et  le  pouvoir  réfringent.  Toutefois,  cette  modifica- 
tion n'est  pas  continue  de  la  surface  au  centre;  elle  est,  au 
contraire,  aliernalive,  et  c'est  à  ce  fait  qu'est  due  l'existence, 
dans  le  grain,  de  couches  denses,  pauvres  en  eau,  très  ré- 
fringentes, et  de  couches  aqueuses,  molles,  très  peu  réCriu* 
geutes.  11  faut  noter,  et  le  fait  e&t  très  important,  que  le 
noyau   central    est   toujours    mou  et  aqueux;  la  coude 
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externe,  au  contraire,  est  toujours,  sans  exception,  dense  et 
réfringente. 

Nous  devons  nous  borner  actuellement  à  constater  Teiis- 
tence  constante  de  ces  faits;  nous  examinerons  tout  à 
l^beure  de  quelles  façons  diverses  on  a  essayé  de  les  inter- 
préter. 

Nous  Tavons  déjà  vu,  les  couches  alternatives  du  grain  ne 
sont  pas  toujours  régulièrement  disposées  autour  du  centre 
de  formation.  Ce  point  est  souvent  loin  de  correspondre  au 
centre  de  figure  du  grain,  et  les  couches  ont  alors  un  déve- 
loppement prédominant  dans  un  sens,  en  surface  et  en 
épaisseur.  Souvent  même,  le  nombre  des  couches  est  alors 
plus  considérable  dans  la  région  du  plus  grand  accroisse- 
ment, quelques-unes  n'entourant  pas  complètement  le 
noyau. 

Nous  n'avons  considéré  jusqu'ici  que  le  grain  d'amidon  à 
son  état  le  plus  simple,  isolé  et  régulièrement  développé. 
Mais  on  rencontre  souvent,  normalement  chez  .certains  vé- 
gétaux, des  grains  composés ,  formés  de  plusieurs  grains 
simples  intimement  réunis. 

On  a  jusqu'ici  distingué  deux  sortes  de  grains  composés  :  les 
grains  agrégés,  formés  par  soudure  consécutive  de  plusieurs 
gtfaioa  d'abord  isolés;  et  les  grains  composés  proprement 
dits,  que  l'on  s'accordait  à  reconnaître  pour  des  corps  primi- 
tivement simples  et  dans  lesquels  une  division  tardive  a  dé- 
terminé l'apparition  de  deux  ou  plusieurs  centres  do  forma- 
tion. Cette  idée  est  aujourd'hui  combattue  par  Schimper, 
qui  attribue  la  constitution  de  ces  corps  à  la  soudure  de 
crains  simples,  et  qui  ne  les  distingue  pas,  par  conséquent, 
des  grains  agrégés. 

Quoi  qu'il  en  soit,  on  voit,  dans  un  grain  composé,  deux 
uvL  plusieurs  noyaux  entourés  chacun  d'un  certain  nombre 
de  couches.  Le  tout  est  réuni  dans  une  enveloppe  commune. 
Il  arrive  très  souvent  que  les  forces  de  tension  qui  s'exercent 
dans  le  grain  déterminent  la  production,  entre  les  noyaux, 
d'une  fente  qui,s'étendant  de  plus  en  plus,  finit  par  atteindre 
\a  périphérie  et  par  séparer  en  parties  distinctes,  en  grains 
simples,  le  grain  primitivement  composé. 

ConsliltUion  ei  propriétés  chimiques,  —  Chaque  grain 
d'amidon  est  formé,  dans  des  proportions  variables,  des  élé- 
ipeuts  suivants  : 

Eau, 
.  Principes  minéraux  (éléments  des  cendres), 
.  Substance  amylacée. 

C'est  de  cette  dernière  substance  seulement  que  nous  vou- 
lons nous  occuper  ici. 

.  La  substance  amylacée  est  un  composé  hydrocarboné,  dont 
la  formule,  C"H"'0^o,  répond  exactement  à  la  formule  mo- 
léculaire de  }a  cellulose.  Il  existe  cependant,  entre  les  pro- 
priétés de  ces  deux  corps  isomères,  des  différences  qui  ne 
nous  permettent  pas  de  les  considérer  comme  entièrement 
semblables.  Il  faut  voir  dans  ces  deux  composés  chimiques 
un  même  corps,  mais  à  des  étals  différents  de  condensalion 
cl  d'arrangement  moléculaire.  D'après  Berthelot,  l'amidon 
serait  un.  triglycoside,  répondant  à  la  formule  (G"H*oo^Oj', 
tandis  que  la  cellulose,  représentée  par  (CH^^G^Y»  serait 


un  tétraglycoside.  Le  môme  glycoside  (C**H*°0*^)  serait 
combiné  trois  fois  avec  lui-môme  pour  former  ramidon , 
quatre  fois  pour  former  la  cellulose;  cette  dernière  serait 
donc  à  un  état  de  condensation  plus  avancé  que  la  substance 
amylacée. 

Mais  le  grain  d'amidon  lui-même  a  une  composition  en- 
core plus  complexe,  et  certaines  des  réactions  que  nous 
allons  passer  en  revue  amènent  à  penser  qu'il  est  formé  par 
la  réunion  de  deux  substances  distinctes  :  la  matière  amvia* 
cée  proprement  dite,  la  granulose,  formant  la  majeure  partie 
de  la  masse  du  grain,  et  une  faible  quantité  (2  à  6  pour  100^ 
de  cellulose,  qui  a  reçu  le  nom  de  cellulose  amylacée»  Ces 
deux  corps  sont  intimement  mélangés  dans  le  grain,  à  tel 
point  qu'on  a  pu  se  demander  s'il  y  avait  là  une  simple  jux- 
taposition des  molécules  de  granulose  et  de  cellulose,  ou 
une  union  encore  plus  intime  de  ces  éléments,  allant  jus- 
qu'à la  formation  de  molécules  complexes. 
Si,  par  un  réactif  approprié  (salive,  diastase,  pepsine,  etc.}, 
I  on  extrait  la  granulose  d'un  grain  d'amidon,  on  obtient  un 
squelette  de  cellulose,  présentant  toutes  les  réactions  de  ce 
corps  et.  reproduisant  exactement  la  forme  primitive  du 
grain,  bien  que  sa  masse  soit  considérablement  plus  faible. 
Dans  l'amidon  normal,  la  prédominance  de  la  granulose 
sur  la  cellulose  est  trop  considérable  pour  que  l'on  puisse 
obtenir  autre  chose  que  les  réactions  de  la  granulose  pure. 
Examinons  quelles  sont  les  principales  de  ces  réactions  et 
comparons-les  à  celles  de  la  cellulose  normale. 

Le  grain  d'amidon  intact  n'est  pas  soluble  dans  l'eau 
froide  ;  mais  lorsque  la  matière  amylacée  a  été  écrasée  avec 
précaution,  elle  abandonne  à  l'eau  une  petite  quantité  de 
granulose,  qui  n'est  qu'une  faible  fraction  de  celle  contenue 
dans  les  grains.  La  solution  ainsi  obtenue  se  colore  en  bleu 
par  l'action  de  l'iode. 

On  n'a  jamais  constaté,  dans  la  plante,  la  présence  d'une 
telle  solution  ;  il  faut  donc  admettre  que  la  fécule,  dans  les 
tissus  où  elle  disparaît  et  se  reforme  alternativement,  doit 
prendre  naissance  au  sein  d'une  solution  chimiquement  dif- 
férente (une  solution  de  glycose,  probablement)  et  que  la 
précipitation  des  molécules  à  l'état  solide  doit  être  accom- 
pagnée d'une  modification  chimique.  De  même,  lors  de  la 
dissolution  du  grain,  il  faut  admettre  l'intervention  d'un  dé- 
doublement en  dextrine  et  glycose,  dédoublement  dont  on  a 
constaté  la  réalité  dans  les  graines  en  germination  et  qui  s'ef- 
fectue sous  l'action  d'un  ferment  soluble. 

Dans  le  cas  môme  où  l'on  viendrait  à  constater  l'existence, 
au  milieu  des  tissus  végétaux,  d'une  dissolution  amylacée,  il 
n'en  faudrait  pas  moins  admettre  l'intervention  d'une  mo- 
dification chimique,  puisque  cette  dissolution  est  inca- 
pable de  traverser  les  membranes  cellulaires.  Nëgeli  s'ap- 
puie sur  ce  fait  pour  avanoer  qu'il  n'y  a  pas  de  véritable 
solution,  mais  une  simple  suspension  de  la  matière  amyla- 
cée. La  raison  n'est  pas  suffisante,  puisque  d'autres  sub* 
stances,  chimiquement  dissoutes,  sont  également  incapables 
de  traverser  la  cellulose. 

Portée  à  une  température  de  55  à  65*,  l'eau  modifie  la 
structure  moléculaire  du  grain  d'amidon  et  le  rend  capable 
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d'absorber  de  l'eau  en  se  gonflant  considérablement  :  il  se 
forme  alors  de  Vempois.  Nous  aurons  à  revenir  sur  cette 
action  en  étudiant  celle  des  acides  et  des  alcalis  étendus.  Le 
môme  phénomène  se  constate  sur  des  grains  portés  d'abord  à 
une  température  de  200<»,  puis  mis  au  contact  de  l'eau  froide. 

Enfin,  d'après  Kékulé,  la  cuisson  continue  dans  Teau  peut, 
comme  l'action  des  acides  organiques,  déterminer  le  dédou- 
blement de  Tamidon  en  dexlrine  et  glucose. 

Mis  au  contact  d'une  solution  iodée,  l'amidon  se  colore  en 
bleu.  C'est  là  sa  réaction  caractéristique.  Cette  coloration  est 
due  à  la  formation  d'un  composé  spécial,  Tiodure  d'ami- 
don. Les  recherches  de  Nâgeli  sur  ce  point  ont  montré  que 
cette  réaction  ne  se  produit  pas  d'une  manière  uniforme,  et 
que,  suivant  les  conditions,  la  couleur  obtenue  peut  être  Tin- 
digo,  le  violet,  l'orange  ou  le  jaune.  L'indigo  correspondrait 
à  la  plus  grande  affinité  entre  les  deux  corps;  il  se  produirait 
lorsque  l'eau  d'imbibition  est  en  quantité  considérable.  Le 
jaune,  au  contraire,  correspondant  à  l'affinité  minima,  se 
montrerait  en  l'absence  d'eau  d'imbibition,  ou  sous  l'influence 
d'autres  substances  ayant  pour  l.'iode  une  affinité  plus  forte 
que  l'amidon. 

La  coloration  caractéristique  s'efface  en  présence  de  toutes 
les  substances  capables  d'absorder  de  l'iode.  On  peut  aussi 
la  faire  disparaître  en  cbàufiant  la  préparation.  Elle  reparaît 
alors  par  le  refroidissement. 

Un  grand  nombre  de  réactifs,  le  chlorure  de  calcium,  le 
chlorure  de  sodium,  l'iodure  de  potassium,  et  les  acides  ou 
les  alcalis  dilués,  agissent  sur  la  matière  amylacée  comme 
l'eau  chaude.  Sous  leur  influence  on  voit  les  grains  se  gon  - 
fler  considérablement,  en  absorbant  de  l'eau.  Le  noyau  et  les 
couches  les  plus  aqueuses  du  grain  sont  les  premières  par- 
ties dans  lesquelles  se  manifeste  ce  phénomène  ;  les  couches 
externes,  plus  denses,  ne  se  dilatent  que  plus  tard.  Aussi  ces 
dernières  sont-elles  toujours  parcourues  par  des  crevasses 
provenant  de  la  pression  qu'elles  subissent  de  la  part  des 
parties  molles  et  aqueuses.  Lorsque  les  couches  denses  ont 
été  à  leur  tour  modifiées  ainsi,  elles  ne  peuvent  plus  se 
distinguer  des  strates  primitivement  riches  en  eau  ;  on  voit 
donc  disparaître  toute  trace  de  stratification.  L'action  subie 
par  le  grain  d'amidon  n'est  pas  une  simple  pénétration  de 
molécules  d'eau,  venant  augmenter  l'atmosphère  aqueuse  de 
ses  propres  molécules;  la  modification  produite  dans  sa 
masse  est  plus  profonde,  et  ce  qui  le  prouve,  c'est  qu'elle 
persiste  alors  même  que  le  réactif  cesse  d'agir.  Si  l'on  soumet 
à  la  dessiccation  un  grain  d'amidon  ainsi  traité,  il  perd  la 
propriété  de  se  dilater  lorsqu'on  le  replace  en  présence  de 
l'eau;  la  dessiccation  doit  donc  être  accompagnée  d'une  nou- 
velle modification  en  sens  contraire. 

L'alcool  absolu  agit  sur  la  matière  amylacée  en  lui  enlevant 
son  eau  d'organisation  :  il  réduit  par  conséquent  les  dimen- 
sions des  grains  ;  de  plus,  il  détermine  la  disparition  de  toute 
trace  de  stratification.  Dans  l'alcool  étendu  d'eau,  les  grains 
éclatent  en  fragments  ;  si  la  réaction  est  faite  avec  précau- 
tion, on  peut  voir  les  diverses  couches  se  séparer  les  unes 
des  autres;  le  grain  montre  alors  parfaitement  sa  structure 
concentrique. 


On  peut  obtenir  la  dilatation  des  grains  d'amidon  par  l'ac- 
tion de  la  solution  cupro-ammoniacale,  mais  il  n'y  a  pas  alors 
formation  de  l'empois.. 

Nous  avons  déjà  vu  que  certains  réactifs  sont  capables  de 
séparer  et  de  mettre  en  évidence  les  deux  parties  consti- 
tuantes du  grain  d'amidon,  la  granulose  et  la  cellulose  amy- 
lacée. Ces  réactifs  sont  :  la  salive,  les  acides  organiques, 
certains  ferments  (dia&tase,  pepsine,  etc.),  les  acides  sulfu- 
rique  et  chlorhydrique  dilués,  ou  encore  une  dissolution  de 
chlorure  de  calcium  contenant  i  pour  100  d'acide  chlorhy- 
drique. Ces  différentes  substances  dissolvent  la  granulose  ; 
elles  laissent  subsister  un  squelette  de  cellulose  ofl^ant  la 
même  forme  et  la  môme  structure  que  le  grain  primitif 
(les  couches  y  sont  encore  visibles),  et  agissent  de  la  môme 
façon  sur  la  lumière  polarisée,  c'est-à-dire  en  formant  la 
croix  caractéristique  de  l'amidon,  dont  les  branches  se  cou- 
pent au  bile.  Seulement,  ce  squelette,  beaucoup  plus  léger 
que  le  grain  primitif  (nous  avons  vu  qu'il  représente  2  à  6 
pour  100  de  la  masse  totale),  ne  se  colore  plus  en  bleu  par 
les  réactifs  iodés;  ceux-ci  n'agissent  pas  sur  lui,  ou  y  déter- 
minent une  coloration  rouge. 

D'après  Wiesner  (1),  l'acide  chromique  jouirait  de  la  môme 
propriété  de  dissociation  que  les  réactifs  dont  nous  venons 
de  parler.  Depuis  longtemps,  on  sait  qu'une  dissolution  de 
cette  substance  agissant  sur  l'amidon  a  pour  résultat  d'ac- 
cuser beaucoup  plus  nettement  les  couches  successives  du 
grain.  Wiesner  s'appuie  sur  ce  fait  pour  affirmer  que  les 
grains  d'amidon  sont  formés  par  des  couches,  alternative- 
ment plus  riches  et  plus  pauvres  en  granulose,  et  qu'ils  ne 
constituent  pas,  par  conséquent,  un  mélange  homogène. 

Si  l'action  de  ces  divers  agents  se  prolonge,  accompagnée 
d'une  chaleur  suffisante,  la  modification  du  grain  d'amidon 
est  plus  profonde.  Il  absorbe  deux  équivalents  d'eau,  pour  se 
dédoubler  en  dextrine  et  en  glucose,  suivant  la  formule  : 

2  (C"  RIO  0^^)+  2  H  0  =  C"  Hi«  0*» + C"  H^»  0" 

La  dextrine  elle-môme  se  dédouble  plus  tard  en  deux  équi- 
valents de  glucose. 

U  est  évident  que  c'est  de  la  sorte  que  s'opère  la  dissolu- 
tion de  l'amidon  dans  les  cellules,  et  que,  dans  tous  les  cas 
où  l'on  constate  sa  disparition,  il  a  subi  l'action  d'un  ferment 
qui,  en  le  modifiant  chimiquement,  lui  a  permis  de  se  dis- 
soudre. L'existence  de  ce  ferment  et  le  dédoublement  qui 
suit  son  action  ont  été  reconnus  dans  les  graines  à  albumen 
amylacé,  pendant  la  germination.  Nous  avons  déjà  vu  que, 
selon  toute  probabilité,  c'est  dans  une  dissolution  de  glucose 
que  la  matière  amylacée  prend  naissance  ;  cette  hypothèse 
sera  d'ailleurs  confirmée  par  les  faits  qui  nous  restent  à 
exposer.  Il  faudrait  donc  considérer  cette  substance  comme 
une  condensation  temporaire,  sous  la  forme  solide,  du  gly- 
cose,  condensation  qui  aurait  pour  but  de  faciliter  son  em- 
magasinement  dans  les  tissus,  lorsqu'il  ne  doit  pas  être  im- 


(1)  Elemmte  der  Anatoinie  uiid  Physiologie  der  PflanzBn.  Vioane, 
1881,  t.  I,  p.  259  et  261. 
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médiatement  assimilé  (4).  Une  autre  utilité  de  premier  ordre 
ressortirait  encore  de  cette  condensation  :  le  glycose  formé 
dans  certaines  cellules  se  répand  au  milieu  de  tous  les  élé- 
ments Yoisins,  suivant  les  lois  de  Tosmose.  Si  ce  corps 
demeurait  toujours  dissous  dans  le  suc  cellulaire,  un  mo- 
ment viendrait  où,  toutes  les  cellules  constituant  le  corps 
végétal  étant  pourvues  d'une  égale  quantité  de  sucre,  l'équi- 
libre s'établirait  entre  elles,  et  il  serait  impossible  à  la  ma- 
tière sucrée  de  s'accumuler  spécialement  en  certaines 
places,  pour  y  former  des  réserves  ;  de  plus,  si  ces  réserves 
s'établissaient,  ce  serait  indistinctement  dans  tous  les  élé- 
ments. Admettons  au  contraire  que,  dans  certaines  cellules, 
le  glycose  se  transforme  en  amidon  ;  ce  passage  &  l'état 
solide  diminuera  d'autant  la  quantité  de  liquide  contenue  dans 
la  cellule;  l'équilibre  sera  donc  rompu  entre  cet  élément  et 
les  voisins,  et  il  en  résultera  une  pénétration,  dans  son  inté- 
rieur, d'une  nouvelle  quantité  de  la  dissolution  sucrée,  qui 
s*y  condensera  &  son  tour  à  l'état  solide.  Ainsi  s'établira  un 
courant  qui  aura  pour  résultat  de  concentrer  à  l'intérieur  de 
certaines  cellules  spéciales  les  réserves  hydrocarbonées,  qui 
attendront  là  leur  utilisation. 

Il  ne  faut  pas  l'oublier  cependant,  ce  ne  sont  là  que  des 
hypothèses,  et,  sur  ce  point  comme  sur  plusieurs  de  ceux 
que  nous  avons  encore  à  étudier,  nous  devons  nous  dire, 
avec  Claude  Bernard,  que  le  cHimisme  naturel,  c'est-à-dire 
les  procédés  employés  par  les  corps  vivants  pour  la  for- 
mation des  composés  chimiques  qui  entrent  dans  leur 
conslitulion ,  est  pout-ôlre,  et  môme  probablement,  tout 
différent  du  chimisme  artificiel  que  nous  réalisons  dans  les 
laboratoires.  Ce  savant  n'avait-il  pas  entrevu  la  vérité  quand 
il  disait  :  «  Il  serait  possible,  par  exemple,  que  toutes  les 
synthèses  imaginées  par  les  chimistes  fussent  sans  réalité, 
et  que  les  principes  immédiats  sortissent  tous  par  voie  de 
décomposition  ou  de  dédoublement  d'une  matière  unique 
et  identique,  le  protoplasma.  »  L'observation  seule  pourra 
nous  donner  la  certitude  que  ne  possèdent  pas  les  hypo- 
thèses, si  satisfaisantes  qu'elles  puissent  être. 

Production  première  de  Vamidon,  —  D'après  les  théories 
actuellement  admises,  l'amidon  serait  le  produit  de  l'assimi- 
lation qui  se  fait  dans  les  organes  verts  de  la  plante,  sous 
l'action  des  corps  chlorophylliens   [leuciles  verts  de  Van 

(1)  Uq  fait,  entre  tous  ceux  qu*on  pourrait  invoquer  pour  soutenir 
cette  hypothèse,  mérite  d*6tre  signalé:  c'est  celui  de  la  présence  in- 
contestée, en  quantité  relativement  considérable,  du  glycose  dans 
toutes  les  cellules  Jeunes  ;  l'amidon,  quand  il  doit  se  former,  n'appa- 
raissant qu'ultérieurement.  Lorsque  les  cellules  restent  dans  cet  état 
jeune  par  arrêt  de  développement  physiologique,  ce  qui  est  le  cas 
dans  les  bourrelets  des  feuilles  motiles,  ainsi  que  je  l'ai  constaté  bien 
souvent,  le  glycose  persiste  sans  jamais  donner  naissance  à  de  l'ami- 
don. C'est  à  la  présence  plus  ou  moins  considérable  de  ce  sucre, 
substance  endosmotique,  et  à  sa  destruction  alternative,  qu'on  at- 
tribue l'appel  ou  le  retrait  de  liquide  capable  d^amener  les  manifesta- 
tions diverses  du  mouvement  spontané.  Dans  la  théorie  mécanique 
du  mouvement  due  à  M.  Barthéleuiy,  c'est,  au  contraire,  la  forma- 
tion de  l'amidon  dans  les  feuilles  qui  déterminerait  la  réaction  par- 
ticulière, dans  le  courant  de  la  sève,  que  l'auteur  nomme  coup  de 
bélier  et  à  laquelle  il  attribue  uuc  grande  part  dans  le  mouvement 
i;ériodique. 


Tieghem).  Des  combinaisons  diverses  se  formeraient  par 
suite  de  Tunion  de  l'acide  carbonique  absorbé  avec  les  élé- 
ments de  l'eau  contenue  dans  les  cellules  assimilatrices  :  les 
premiers  produits  de  ces  combinaisons  seraient  l'acide  for- 
mique,  puis  l'aldéhyde  méthylique.  Ce  dernier,  en  se  sextu- 
plant, donnerait  le  glucose,  qui,  lui-môme,  formerait,  par 
des  dédoublements,  l'amidon  et  tous  les  autres  corps  hydro- 
carbonés que  renferme  le  végétal  (i). 

Nous  n'avons  pas  à  discuter  ici  ces  théories  :  le  seul  fait 
qui  doive  en  ressortir  pour  nous,  c'est  que  l'amidon  ne 
saurait  être  formé  de  toutes  pièces  aux  dépens  d'éléments 
inorganiques,  qu'en  présence  de  la  chlorophylle  et  sous  Tin- 
fluence  de  la  radiation  solaire.  C'est  donc  dans  les  cellules 
assimilatrices  qu'il  faut  observer  l'apparition  de  la  substance 
amylacée. 

H.  von  Molh  a  le  premier  signalé  la  présence  constante  de 
l'amidon  dans  les  grains  de  chlorophylle.  Nageli  et  Sacbs, 
après  avoir  surtout  étudié  son  mode  de  formation,  ont  dé- 
montré que  des  plantes  placées  à  l'obscurité,  et  ayant  épuisé, 
pour  la  formation  des  principes  qui  leiur  sont  indispensables, 
toute  la  réserve  d'amidon  contenue  dans  leurs  cellules,  ne 
peuvent  créer  de  nouvelles  quantités  de  matière  amylacée 
que  lorsque  leur  chlorophylle  est  de  nouveau  exposée  à  la 
lumière.  Cette  disparition  complète  des  réserves  peut  s'effec- 
tuer en  deux  ou  trois  jours,  tandis  qu'une  demi-journée 
d'éclairage  suffit  à  les  reconstituer.  La  consommation,  à 
l'état  normal,  est  six  fois  plus  faible,  à  peu  près,  que  la  pro- 
duction. 

D'après  les  recherches  de  Sachs  et  de  Nâgeli,  l'amidon  appa- 
raît, dès  l'abord,  dans  les  corpuscules  chlorophylliens,  à 


(1)  On  peut  ajouter,  à  l'appui  de  cette  hypothèse,  que  la  transfor- 
mation du  sucre  de  canne  eu  produits  cellulosiques,  est  un  fait  expé- 
rimentalement démontré.  Depuis  1869,  l'attention  de  divers  obsenra- 
ti^urs,  Schleiber,  Jubert,  Mondes,  Borscow,  Durin,  Cienkowski  et  enfin 
Van  Tieghem,  s'est  portée  sur  les  masses  gélatineuses  qui  se  montrent 
sur  les  sacs  où  l'on  presse  la  betterave  rftpéo,  et  qui,  depuis  long- 
temps, avaient  reçu  le  nom  de  gomme  de  sucrerie,  —  Voir  notam- 
ment à  ce  sujet  :  Durin,  Sur  la  transformation  du  sucre  cristalU- 
sable  en  produits  cellulosiques,  et  sur  le  rôle  probable  du  sucre  dans 
la  végétation  {Ann.  des  se.  nat.,  6"  série,  vol.  Ul,  p.  266).  Van  Tie- 
ghem, Sur  la  gomme  de  sucrerie  {Letuionostoc  mesenteroides).  — 
{Ann.  des  se,  nat.,  6«  série,  vol.  VII,  p.  180,  1879.) 

Les  observations  de  ces  auteurs  ont  permis  d'affirmer  que  la  pro- 
duction do  cette  matière  spéciale  est  due  au  dédoublement  du  sucre 
de  canne  en  cellulose  et  en  sucre  interverti,  suivant  la  formule  v 

C«*  H»  0«  =  C"  Hio  0«o  +  C"  H"  0". 

Enfin  Cienkowski,  puis  Van  Tieghem,  ont  démontré  que  cette  mo- 
dification est  due  à  l'action  d'un  organisme  spécial,  de  la  famille  des 
NostoCf  et  que  Van  Tieghem  nomme  Leuconostoc  mesenteroides,  Cel 
organisme  n'agit  pas  comme  un  ferment,  ainsi  qu'on  pourrait  le 
croire  :  c'est  une  plante  ordinaire,  qui  senourrit  aux  dépens  du  sucre 
de  canne,  employant  la  majeure  partie  des  aliments  qui  lui  sont 
ainsi  fournis  à  l'édification  de  l'épaisse  gangue  gélatineuse,  cellulo- 
sique, qui  enveloppe  ses  cellules  en  chapelet. 

On  ne  voit  aucune  difficulté  à  admettre  que  chaque  cellule  végé- 
tale, prise  individuellement,  puisse  se  comporter  de  même,  et  em- 
prunter à  la  solution  sucrée  qui  la  baigne  les  éléments  nécessaires  à 
la  formation  de  son  enveloppe  cellulosique  et  des  autres  corps  hydro- 
carbonés (l'amidon  noiammenl)  qu'elle  peut  contenir. 
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l'état  de  granules  extrêmement  petits,  qui,  grossissant  plus 
tard,  jusqu'à  venir  en  contact  les  uns  avec  les  autres,  se 
soudent  alors  pour  constituer  le  grain  définitif.  Celui-ci  s'ac- 
croît de  plus  en  plus,  en  prenant  la  forme  du  grain  de  chlo- 
rophylle, doat  la  substance  diminue  au  fur  et  à  mesure  et 
ânit  même  par  disparaître. 

Quelquefois,  cependant,  d'après  Schimper,  Tamidon,  au 
lieu  d'apparaître  dans  la  masse  môme  du  corps  chlorophyl- 
lien, se  montre  immédiatement  au-dessous  de  sa  surface; 
dans  ce  cas,  le  grain,  en  s'accroissant^  perce  la  couche 
mince  de  chlorophylle  qui  le  recouvre,  et  fait  librement 
hernie  au  dehors.  Toute  la  partie  du  grain  qui,  de  cette 
façon,  ne  se  trouve  plus  en  contact  immédiat  avec  la  chlo- 
rophylle a,  naturellement,  un  accroissement  beaucoup  plus 
faible  que  le  reste  du  grain,  de  telle  sorte  que  celui-ci  prend 
alors  une  structure  caractéristique,  ses  couches  concen- 
triques étant  beaucoup  plus  fortes  et  plus  nombreuses  d'un 
côté,  et  le  bile  affectant  une  position  tout  à  fait  excentrique. 
Au  contraire,  dans  les  grains  développés  au  milieu  de  la 
substance  chlorophyllienne,  et  en  contact  par  tous  les  points 
avec  cette  substance,  le  hile  demeure  central,  et  les  couches 
se  développent  régulièrement  autour  de  lui. 

Une  fois  formé  dans  les  cellules  assimilatrices,  Tamidon 
se  résorbe,  pour  servir  de  point  de  départ  à  la  création  de 
tous  les  produits  ternaires  susceptibles  d'être  utilisés  par  la 
plante,  ou  encore,  si  la  quantité  de  matière  amylacée  pro- 
duite est  supérieure  à  celle  qui  estutilisable  immédiatement, 
pour  aller  se  déposer  dans  cerlaines  cellules  spéciales,  et  y 
former  des  amas  de  réserves  nutritives.  Nous  avons  déjà  vu 
comment  se  constituent  ces  réserves,  et  nous  savons  que, 
suivant  toute  probabilité,  la  matière  amylacée  qui  les  com- 
pose est  le  produit  d'une  nouvelle  transformation  do  la  dis- 
solution sucrée  née  du  dédoublement  de  l'amidon  d'abord 
formé. 

On  avait  admis,  jusqu'ici,  que  ce  dépôt  de  grains  d'amidon 
dans  les  cellules  dépourvues  de  chlorophylle  s'effectuait  par 
une  simple  modification  chimique  de  la  dissolution  de  gly- 
cose,  et  sans  l'intervention  d'un  corps  générateur  spécial. 
Les  recherches  de  Schimper  (i)  ont  prouvé  qu'il  n'en  est 
point  ainsi,  et  que  absolument  comme  la  substance  amylacée 
ne  se  forme»  dans  les  cellules  assimilatrices,  qu'au  sein 
des  corpuscules  chlorophylliens,  de  même,  au  milieu  des 
cellules  incolores,  il  prend  naissance  en  des  corps  spéciaux, 
les  corpuscules  amylogènes  {leucUes  incolores  de  Van 
Tieghem)  (2). 

Ces  corps,  émanations  du  protoplasme,  sont  doués  d'une 
très  grande  solubilité  dans  l'eau  ;  aussi  pour  les  observer, 
faut-il  placer  la  coupe  du  végétal  qui  les  contient  dans  une 


(1)  Sur  Vorigine  des  grains  d'amidon  (Botanische  Zeitung),  1881. 
Traduction  abrégée  dans  les  Ann.  des  sciences  naturelles,  6*^  série, 
vol.  XI,  p.  256,  1881. 

(2)  Ce  néoio^^isme  {leucite,  du  grec  leucos,  blanc),  louable  en  lui- 
même  quand  il  est  pris  isolément,  devient  malheureux  quand  il  est 
accolé,  ce  qui  arrive  forcément,  à  Tépithète  de  vert  on  dHncolore,  car 
il  implique  Tassociation  de  deux  qualités  qui  s'excluent  (blanc  vert  — 
blanc  incolore). 


goutte  de  teinture  d'iode  étendue  d'eau  :  ils  se  colorent  en 
jaune.  On  peut  voir  alors  que  les  jeunes  grains  d'amidon 
sont  placés  au  centre  de  ces  corpuscules,  ou  en  contact  avec 
leur  périphérie  ;  qu'ils  peuvent,  en  un  mot,  avoir  avec  eux 
les  mômes  rapports  qu'avec  les  grains  de  chlorophylle  dans 
les  cellules  assimilatrices. 

Suivant  le  végétal  dans  lequel  on  les  examine,  les  corpus- 
cules amylogènes  peuvent  revêtir  des  formes  différentes  : 
les  uns  sont  sphériques;  d'autres  fusiformes,  présentant 
l'aspect  d'une  navette  ;  d'autres  enfin,  d'abord  sphériques, 
prennent  plus  tard  une  forme  allongée. 

On  reconnaît  qu'ils  sont  formés  par  une  matière  protéique, 
en  les  traitant  par  le  réactif  de  Millon,  qui  les  colore  en  rouge 
brique,  ou  par  l'acide  azotique,  qui  leur  donne  une  belle 
teinte  jaune. 

Les  grains  d'amidon  prennent  naissance  dans  ces  corpus- 
cules, qui  s'accroissent  d'abord  un  peu,  puis  se  gélifient  et 
finissent  par  disparaître.  Alors  cesse  l'accroissement  du  grain 
amylacé. 

Schimper  a  constaté  que,  dans  des  végétaux  différents,  les 
diverses  parties  de  la  masse  protoplasmatique  peuvent  donner 
naissance  aux  corpuscules  amylogènes.  Tantôt  on  les  voit 
apparaître  seulement  autour  du  noyau,  tantôt  autour  du 
noyau,  et,  dans  une  moindre. proportion,  au  milieu  du  plasma 
pariétal,  tantôt  enfin  dans  tout  le  protoplasma  pariétal.  Ces 
phénomènes  sont  du  reste  semblables  à  ceux  qui  se  produi- 
sent dans  les  leucites  verts. 

Quel  est  le  rôle  des  leucites  incolores,  à  quels  autres  corps 
peuvent-ils  se  comparer  ?  Jusqu'où  va  l'analogie  qui  semble 
exister  entre  eux  et  les  grains  de  chlorophylle  7  Voici  com- 
ment Schimper  répond  à  ces  questions. 

Pour  ce  savant,  les  corps  contenus  dans  la  cellule  végétale 
qui  se  rapprochent  le  plus  des  corpuscules  amylogènes  sont 
les  grains  de  leucophylle,  ou  d'étioline,  qui  paraissent  n'en 
différer  qu'en  ce  que,  chez  eux,  la  faculté  de  produire  l'amidon 
n'existe  plus.  Encore  faut-il  remarquer  que,  dans  les  plantes 
développées  à  l'obscurité,  la  leucophylle  produit  bien  de  la 
fécule  ;  mais  que  cette  substance  amylacée  n'est  plus  un 
produit  direct  de  Tassimilation  du  carbone.  Elle  résulte  d'une 
simple  modification  des  matériaux  hydrocarbonés  déjà  con- 
tenus dans  la  plante,  et  surtout  du  glycose.  Il  semblerait 
même,  d'après  certaines  expériences  de  Schimper,  que  la 
chlorophylle  elle-même  pourrait,  dans  quelques  circon- 
stances, former  de  l'amidon  aux  dépens  de  matériaux  déjà 
élaborés.  Ces  expériences  consistent  à  placer  dans  l'obscu- 
rité des  pieds  de  Tradescantia  rebellajiusqu'k  ce  que  l'amidon 
ait  complètement  disparu  du  mésophylle.  Soumises  ensuite 
à  un  éclairage  suffisant  pour  permettre  le  développement  de 
la  chlorophylle,  mais  insuffisant  pour  l'assimilation,  ces  plantes 
montrèrent  une  assez  grande  quantité  d'amidon  dans  les  grains 
de  chlorophylle  de  la  gaine  des  faisceaux  et  du  parenchyme 
de  la  tige.  Il  est  donc  possible  d'établir  toutes  les  tran- 
sitions possibles  entre  la  chlorophylle  assimilatrice,  la  chlo- 
rophylle iram formatrice,  la  leucophylle  et  les  corpuscules 
amylogènes. 

L'analogie  qui  existe  entre  ces  derniers  et  les  grains  dé 
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chlorophylle  est  encore  confirmée  par  leur  développement, 
semblable,  dans  bien  des  cas,  à  celui  de  la  maliëre  colorante 
verte  ;  par  la  façon  entièrement  analogue  dont  les  grains 
d*amidon  prennent  naissance  dans  leur  masse,  et  surtout  par 
leur  manière  de  se  comporter,  après  la  production  de  la  ma- 
tière amylacée.  —  Enfin,  exposés  à  la  lumière,  les  corpus- 
cules amylogènes  sont,  sauf  quelques  exceptions,  suscep- 
tibles de  se  transformer  en  chlorophylle  :  c*est  là  un  point 
concluant.  Il  est  bon  de  noter,  en  terminant  ce  qui  a  trait  à 
ces  corpuscules  amylogènes,  que,  avant  d'être  décrits  et 
étudiés  par  Schimper,  qui  a  déterminé  leur  véritable  nalure, 
ils  avaient  été  déjà  vus  et  figurés  par  Trécul  (i),  puis  par 
A.  Gris  (2). 

Des  faits  qui  précèdent,  ressort  cette  conclusion  que,  dans 
aucun  cas,  l'amidon  ne  se  forme  directement,  soit  par  suite 
de  Tassimilation  du  carbone,  soit  par  modification  des  prin- 
cipes déjà  élaborés.  Il  faut  toujours  que  sa  production  soit 
liée  à  la  présence  de  corps  spéciaux,  grains  de  chlorophylle 
{leudles  verU)  ou  corpuscules  amylogènes  (leuciles  inco' 
loreè)t  qui  sont  toujours  aussi  des  différenciations  plus  ou 
moins  profondes  du  corps  protoplasmatique.  A  quoi  est  liée 
la  nécessité  de  la  présence  de  ces  corps,  quel  r61e  jouent-ils 
dans  les  phénomènes  chimiques  qui  le  produisent,  de  quelle 
nature  môme  peut  être  ce  rôle?  On  l'ignore  encore  complè- 
tement. 

Nous  rappelions  plus  haut  l'opinion  de  Claude  Bernard 
sur  les  différences  qui  peuvent  exister  entre  le  chimiâme  na- 
turel et  le  chimisme  artificiel.  Ne  serait-ce  pas  là  un  argu- 
ment en  faveur  de  son  hypothèse,  et  ne  doit-on  pas  admettre 
que,  si  une  différenciation  du  protoplasma  précède  toujours 
l'apparition  de  la  substance  amylacée,  c'est  que  cette  dernière, 
comme  tous  les  autres  principes  immédiats,  procède  de  celte 
masse  protoplasmatique,  principe  unique  qui  engendrerait 
tous  les  autres? 

Accroissement  des  grains  dCamidon,  —  Une  fois  formé 
comme  nous  venons  de  le  voir,  le  grain  d'amidon  s'accroît, 
par  adjonction  à  sa  masse,  de  nouvelles  molécules  qui  lui 
sont  fournies  soit  par  le  grain  de  chlorophylle,  soit  par  le 
corpuscule  amylogène. 

Gomment  s^opère  cet  accroissement,  et  comment  faut-il 
le  concevoir,  pour  expliquer  l'aspect  caractéristique  que  pré- 
sentent les  grains  d'amidon  complètement  développés  ?  Peu 
de  questions  ont  reçu  d'aussi  nombreuses  réponses  que 
celle-là.  Gomme  toutes  ces  théories  sont  étroitement  liées  à 
l'idée  que  se  faisaient  les  auteurs  de  la  constitution  intime 
de  la  substance  amylacée,  c'est  ici,  croyons-nous,  le  lieu  de 
rappeler  les  suppositions  successivement  émises  sur  ces 
deux  points. 

Considéré  d'abord  par  Leuwenhoeck  (3),  puis  par  Ras- 
pail  [!x),  comme  une  vésicule  creuse  remplie  d'une  substance 


(1)  Des  formations  vésiculaires  dans  les  cellules  végétales  {Ann.  des 
se,  nat.t  4*  série,  vol.  X,  1858). 

(2)  Recherches  microscopiques  sur  la  chlorophylle  {Ann^  des  se. 
nat.y  4*  série,  vol.  VII,  p.  180,  1857). 

(3)  Vingt-sixième  lettre  philosophique. 

(4)  Annales  des  sciences  naturelles,  1825,  t.  VI,  p.  224. 


gommeuse  et  attachée  par  un  point,  le  kile,  à  la  membrane 
cellulaire,  le  grain  d'amidon  fut  ensuite  regardé  par  Fritz- 
che  (i)  comme  formé  de  zones  concentriques  successive- 
ment déposées,  de  dedans  en  dehors,  autour  d'un  noyau 
central  solide.  Plus  tard,  Schleiden  développa  la  même  théorie, 
mais  en  admettant  la  nature  liquide  du  noyau  central.  En 
1838,  Payen  (2)  voulut  voir  dans  le  grain  d'amidon  une  Té- 
sicule  dont  la  paroi  s'accroîtrait  par  l'intérieur,  entourant 
une  cavité  centrale  en  communication  avec  l'extérieur.  NS- 
geli  (3),  dans  son  premier  travail  sur  l'amidon,  admettait 
aussi  la  nature  vésiculaire  de  la  fécule  et  assimilait  son  dé- 
veloppement à  celui  de  toutes  les  cellules.  —  Cette  opinion 
erronée  fut  reprise  par  Trécul  {à),  pendant  que  NUgeli  (5) 
l'abandonnait  pour  formuler  sa  théorie  de  l'intussusception, 
qui  semblait  devoir  dominer  exclusivement  l'étude  de  la  sub* 
stance  amylacée,  lorsque  Schimper (6)  est  venu  l'attaquer  et 
lui  substituer,  avec  des  arguments  nouveaux,  une  hypothèse 
ancienne,  celle  de  l'apposition. 

De  toutes  ces  théories,  deux  doivent  nous  arrêter  :  l'une» 
celle  de  NSgeli  qui,  jusqu'ici,  a  été  à  peu  près  généralement 
adoptée,  parce  qu'elle  répondait  à  tous  les  faits  connus; 
l'autre,  celle  de  Schimper,  parce  que,  émise  tout  récemment, 
elle  parait  expliquer  d'une  façon  non  moins  satisfaisante  les 
divers  phénomènes  les  plus  anciennement  observés  aussi 
bien  que  les  faits  les  plus  récents  ofierts  par  l'examen  ap- 
profondi de  la  constitution  du  grain  d'amidon. 

Pour  Nëgeli  (7),  l'accroissement  du  grain  d'amidon  ne  peut 
s'effectuer  par  apposition,  et  l'on  est  forcé  d'admettre  la  pé- 
nél ration  des  molécules  nouvelles  entre  les  molécules  déjà 
existantes,  en  un  mot,  l'intussusception.  Cette  hypothèse 
seule  permettrait  d*expliquer  la  différence  qui  existe  entre 
les  petits  grains,  jeunes,  et  le  noyau  central  des  grains  bien 
développés.  Si  l'accroissement  s'effectuait  par  simple  appo- 
sition, ces  deux  parties  seraient  absolument  homologues  et 
devraient  présenter  la  même  constitution  :  cependant,  tandis 
que  les  grains  jeunes  sont  secs  et  denses,  le  noyau  des  grains 
mieux  développés  est  mou  et  très  aqueux.  Lorsque  les  cou- 
ches commencent  à  se  montrer  dans  le  grain,  la  plus  ex- 
terne est  toujours  dense,  pauvre  en  eau,  et,  à  aucune  pé- 
riode du  développement,  on  ne  peut  constater  l'existence 
d'une  couche  externe  aqueuse,  ce  qui  arriverait  si  l'accrois- 
sement avait  lieu  par  simple  apposition.  D'autre  part,  les 
grains  isolés  et  libres,  dont  la  croissance  est  toujours  irré- 
gulière, devraient  se  développer  régulièrement,  si  l'appo* 
sition  entrait  en  jeu.  Enfin  l'intussusception  seule  pourrait 
encore  rendre  compte  exactement  de  la  formation  des  grains 

(1)  Annalen  der  Physik  und  Chemie  von  Poggendorf,  XXXII 
p.  131,  1834. 

(2)  Annales  des  sciences  naturelles  y  2*  série,  vol.  X,  1838. 

(3)  Zeitschrift  fUr  wissenschaftlichte  Botanik,  1847. 

(4)  Des  formations  vésiculaires  dans  les  cellules  végétales  {Ann,  des 
se.  nat.y  4*  série,  t.  X,  1858). 

(5)  Die  Starkekôrner,  1858. 

(6)  Recherches  sur  Vticcroissement  des  grains  d'amidon  {Botanische 
Zeitung),  1881.  Traduction  abrégée  dans  lea  Ann.  des  se.  nat.f 
6«  série,  vol.  XI,  p.  265,  1881. 

(7)  Die  Starkekôrner,  1858. 
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composés  ;  tous  les  grains  primitifs  qui  constituent  le  grain 
composé  montrent  des  traces  de  pression  latérale,  qui  ne 
s'expliquent  qu'en  supposant  que  leur  croissance  a  continué 
môme  après  le  développement  d*une  enveloppe  commune. 

Lorsqull  apparaît,  le  grain  d'amidon  est  constitué  par 
une  masse  réfringente,  dense,  pauvre  en  eau  et  homogène. 
A  mesure  qu'il  s'accroît,  sa  partie  centrale  devient  plus 
aqueuse  et  prend  une  consistance  moindre  que  celle  de  la 
zone  périphérique.  Plus  tard, le  noyau,  mou  lui-m^me,  forme 
près  de  sa  périphérie  une  nouvelle  couche  pauvre  efi  eai.  et  se 
divise,  par  conséquent,  en  une  partie  centrale  molle,  une 
zone  dense  et  une  autre  zone  plus  externe  molle;  le  tout 
enveloppé  par  la  couche  dense  périphérique  primitive.  Ce 
phénomène  se  reproduit  un  certain  nombre  de  fois,  et  l'on 
voit  apparathre  une  couche  interstitielle  molle  au  milieu 
d'une  couche  dense,  une  zone  dense  au  milieu  d'une  zone 
aqueuse.  Ces  phénomènes  peuvent  s'accentuer  plus  forte- 
ment d'un  côlé  que  de  l'autre,  de  manière  à  déterminer  un 
accroissement  irrégulier. 

Voyons  maintenant  comment,  par  sa  théorie  de  Vintussus- 
ception,  Nâgeli  parvient  à  expliquer  ces  divers  phénomènes* 

Lorsque  nous  commençons  à  le  voir,  le  jeune  grain  d'ami- 
don a  une  forme  E^phérique,  et  ses  parties  sont  disposées  sy- 
métriquement autour  d'un  centre  organique.  Les  molécules 
doivent  donc  former,  autour  de  ce  centre,  un  ensemble  de 
zones  radiales  et  de  couches  concentriques.  Elles  sont,  d'ail* 
leurs,  grosses -et  entourées  de  minces  atmosphères  aqueuses. 
La  solution  mère  pénètre  dans  leurs  intervalles  et  sa  con* 
centration  détermine  le  dép6t  de  nouvelle  substance  sur  les 
molécules  déjà  existantes,  et  en  môme  temps  la  formation 
de  molécules  nouvelles. 

Ce  dépôt  ne  s'effectue  pas  indifféremment  dans  toute  la 
substance  du  grain,  mais  seulement  sur  les  points  de 
moindre  résistance,  qui,  suivant  toutes  les  données  méca- 
niques, doivent  se  trouver  entre  les  zones  radiales,  bien 
plutôt  qu'entre  les  couches  concentriques.  Il  s'ensuit  for- 
cément que  ces  dernières  s'accroissent  en  surface,  sans 
gagner  en  épaisseur. 

Supposons  que,  toutes  les  circonstances  étant  égales  pour 
toutes  les  couches,  leur  accroissement  s'effectue  dans  les 
mêmes  proportions  relatives  :  les  quantités  absolues  d'accrois- 
sement varieront,  dans  ce  cas,  avec  leur  surface,  et  la  zone  la 
plus  externe,  présentant  une  surface  plus  considérable,  aura 
une  croissance  absolue  supérieure  à  celle  de  la  couche  qui 
la  suit  immédiatement  vers  l'intérieur.  Celle-ci  se  compor- 
tera de  môme  vis*à-vis  de  la  zone  suivante,  et  ainsi  de  suite. 

Les  calculs  de  Nageli  établissent  que,  pour  les  diverses 
couches,  la  quantité  absolue  d'accroissement  serait,  pour 
chacune,  proportionnelle  au  carré  du  rayon. 

Cette  différence  entre  les  croissances  des  couches  succès* 
sives  est  encore  ampliâée  par  ce  fait,  que  la  solution,  traver- 
sant les  couches  externes  et  leur  abandonnant  une  partie  de 
ses  principes,  s'appauvrit  de  plus  en  plus  à  mesure  qu'elle 
gagne  le  centre,  de  telle  sorte  que  la  quantité,  môme  relative, 
de  l'accroissement  est  plus  faible  pour  les  strates  les  plus 
internes. 


Cet  accroissement  plus  considérable  de  la  couche  externe 
tend  à  la  séparer  de  celle  qui  la  suit  et  à  créer  entre  elles  un 
espace  vide.  Mais  un' pareil  fait  ne  se  produit  jamais,  car  la 
cohésion  qui  existe  entre  les  molécules  de  ces  deux  couches 
est  toujours  assez  forte  pour  contrebalancer  l'effort  ainsi 
exercé.  En  somme,  le  résultat  de  l'accroissement  inégal  est 
de  créer  dans  toutes  les  zones  annulaires  une  tem  ion  consi- 
dérable,  qui  est  toujours  positive  dans  une  zone  externe,  né- 
gative dans  celle  qui  la  suit  immédiatement  vers  le  centre. 

Cet  antagonisme  des  deux  forces  de  cohésion  et  de  tension, 
dans  lequel  la  cohésion  est  toujours  victorieuse,  a  été  soumis 
au  calcul  par  iNageli.  Il  a  trouvé  que,  pour  des  manteaux 
spbériques  de  même  épaisseur  et  de  môme  nature;  mais  de 
grandeurs  variables  : 

«  La  force  radiale  (de  cohésion]  qui  fait  équilibre  à  la  ten« 
sion  superficielle  est  inversement  proportionnelle  au  rayon. 

a  La  force  séparatrice  (de  tension)  est  inversement  propor- 
tionnelle au  carré  du  rayon.  » 

Il  s'ensuit  que,  plus  les  couches  se  rapprocheront  du  centre, 
plus  la  force  séparatrice  augmentera  proportionnellement  à 
la  cohésion.  L'inverse  aura  lieu  k  mesure  qu'on  se  rappro- 
chera de  la  surface. 

Si  la  résultante  de  ces  forces  ne  peut  jamais  déterminer 
de  véritable  rupture  entre  les  couches,  elle  aura  forcément 
pour  conséquence  un  écartement  plus  ou  moins  considérable 
des  molécules,  écartement  qui  sera  d'autant  plus  grand  que 
la  tension  sera  plus  forte,  c'est-à-dire  que  l'on  se  rapprochera 
du  centre. 

Appliquons  ces  données  à  notre  jeune  grain  d*amidon. 
Nous  lavons  vu,  à  son  premier  état,  sphérique  et  homogène, 
se  laisser  pénétrer  par  la  solution  mère,  recevoir  de  nou^ 
velles  molécules.  A  mesure  que  ces  phénomènes  se  produi- 
sent, les  forces  de  tension  se  développent  par  suite  de  Tac* 
croissement;  les  molécules  centrales  s'écartent  les  unes  des 
autres,  ce  qui  permet  le  dépôt,  dans  leurs  intervalles,  de 
nouvelles  molécules,  petites,  et,  par  conséquent,  entourées 
d'épaisses  molécules  aqueuses;  ainsi  se  différenciera  une 
portion  centrale  plus  riche  en  eau  que  la  zone  périphérique. 

Ce  noyau  mou  continuera  à  s'accroître;  mais,  à  mesure 
que  ses  dimensions  deviendront  plus  considérables,  la  force 
de  tension  qui  s'exerce  à  la  périphérie  pénétrera  de  moins 
en  moins  profondément.  Au  point  où  elle  cessera  de  s'exer- 
cer, les  molécules  pourront  s'accroître,  et,  en  môme  temps, 
diminueront  leurs  atmosphères  aqueuses.  Ainsi  se  formera, 
entre  le  centre  et  la  périphérie  du  noyau,  une  nouvelle  zone 
pauvre  en  eau  et  plus  dense. 

Ces  mômes  phénomènes  pourront  se  répéter  dans  les 
couches  déjà  formées,  et  c'est  ainsi  qu'on  verra  apparaître* 
une  couche  dense  au  milieu  d'une  couche  moUe^  et  vice 
versa. 

Si  tout  se  passait  mathématiquement  suivant  ces  lois, 
les  grains  seraient  parfaitement  réguliers  et  spbériques.  Mais 
toutes  les  petites  irrégularités  dans  l'arrangement  molécu- 
laire primitif  sont  centuplées  par  l'accroissement,  et  c'est 
ainsi  que  se  forment  les  grains  irrégulîers  et  excentriques. 

C'est  encore  par  la  théorie  de  l'intussusception  que  NSgeli 
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explique,  mais  d'une  façon  peu  satisfaisante,  l'apparition  de 
nouveaux  noyaux  dans  les  grains  qui  doivent  devenir  com- 
posés. Une  fois  ces  nouveaux  noyaux  formés,  il  est  facile  de 
leur  appliquer  les  lois  déjà  énoncées,  et  de  comprendre  l'ac- 
croissement des  grains  partiels  et  de  leur  enveloppe  commune. 

Telle  est  la  théorie  développée  par  Nâgeli  dans  son  impor- 
tant travail  sur  l'amidon  [Die  Slarkekômer).  Cette  théorie 
était  admise  à  peu  près  sans  conteste  comme  l'interprétation 
la  plus  satisfaisante  des  faits  observés.  Mais  elle  a  été  der- 
nièrement attaquée  par  Schimper,  qui,  revenant  à  l'ancienne 
hypothèse  de  l'apposition,  l'appuie  sur  des  considérations  nou- 
velles, qui  lui  permettent  de  combattre  avec  avantage  les 
idées  de  NSgeli  (i). 

Il  s'appuie  sur  ce  fait  que  certaines  actions  mécaniques  peu- 
vent modifier  l'état  moléculaire  des  couches  :  l'écrasement 
dans  l'eau,  par  exemple,  détermine  le  gonflement  des  grains, 
et  permet  aux  zones  denses  d'absorber  de  l'eau  et  de  deve- 
nir semblables  aux  zones  aqueuses.  Il  ne  s'agit  donc  plus  que 
de  démontrer  que  l'accroissement  du  grain,  par  apposition 
d'une  couche  externe,  peut  développer  des  forces  mécani  - 
ques  capables  de  déterminer,  dans  les  couches  déjà  exis- 
tantes, 'des  modifications  de  même  nature. 

Les  tensions  qui  existent  dans  le  grain,  et  qui  ont  été  dé- 
terminées et  mesurées  par  Nâgeli,  ont  pour  eïïei  de  provo- 
quer un  écartement  des  molécules  et  de  permettre  la  péné- 
tration de  l'eau  dans  leurs  intervalles. 

Le  grain  primitif  sphérique  et  homogène,  recevant  par  ap- 
position une  nouvelle  couche  externe  qui  s'accroît  plus  for- 
tement, la  partie  centrale  est  étirée,  tiraillée,  absorbe  de 
l'eau,  et  devient  molle  et  aqueuse.  Cette  absorption  d'eau  a 
pour  effet  de  diminuer  les  tiiiférences  de  tension  et  de  ré- 
tablir, entre  les  diverses  parties  du  grain,  un  équilibre  pro- 
visoire, équilibre  bientôt  rompu  par  Tapposition  d'une  nou- 
velle couche  externe.  La  tension  se  rétablit  alors  dans  toute 
la  partie  dense,  dont  les  molécules  centrales,  tiraillées, 
s'écartent  et  permettent  la  pénétration  d'une  certaine  quan- 
tité d'eau:  Ainsi  se  forme,  au  milieu  de  la  couche  densO 
externe,  une  zone  interstitielle  aqueuse.  La  croissance  du 
grain  se  continue  ainsi,  et  les  couches  nouvelles  prennent 
naissance  de  la  môme  manière. 

Quant  à  l'irrégularité  de  l'accroissement  de  certains  grains, 
elle  serait  uniquement  due  à  leur  position,  relativement  au 
corpuscule  générateur.  Si  le  grain  d'amidon  a  pris  naissance 
sur  le  bord  du  grain  de  chlorophylle  ou  du  corpuscule  amylo- 
gène,  il  doit  recevoir,  par  le  point  de  contact,  une  quantité 
très  considérable  de  substance,'  quantité  qui  diminue  en 
gagnant  l'autre  extrémité  ;  l'apposition  et,  par  suite,  l'accrois- 
sement seront  donc  plus  forts  sur  la  face  qui  regardera  le 
corps  générateur. 

Enfin,  pour  Schimper,  la  théorie  de  l'apposition  peut 
rendre  compte  des  particularités  que  présentent  les  grains 
composés,  et  dont  les  principales  sont  : 


(1)  Recherches  sur  l'accroissement  des  grains  d'amidon  (Botanische 
Zeitung),  1881.  Traduction  abrégée  dans  les  Ann.  des  se.  nat.f  6«  série, 
vol.  II,  p.  265, 188L 


Les  différences  de  forme  et  de  consistance  qui  existent 
entre  les  granules  composants  et  les  jeunes  grains  simples  de 
même  volume.  —  La  position  toujours  excentrique  des  hilea 
des  granules  composants.  —  La  formation  tardive  de  fentes 
dans  la  substance  des  grains  composés. 

Il  admet  que,  dans  tous  les  cas,  les  grains  composés, 
comme  les  grains  agrégés,  sont  formés  par  la  réunion  de 
grains  primitivement  simples  ;  ces  derniers,  dans  le  cas  d^ 
grains  composés  proprement  dits,  sont  nés  sur  le  même 
amylogène,  ce  qui  explique  la  position  des  hiles.  Quant  aux 
différences  de  forme  et  de  consistance,  comme  à  l'apparition 
des  fentes,  ces  circonstances  seraient  uniquement  dues  aux 
modifications  déterminées  dans  la  tension  du  grain  par 
l'apposition  de  nouvelles  couches  externes. 

Nous  verrons  plus  loin  que,  lorsqu'il  doit  être  utilisé  pour 
la  nutrition  de  la  plante,  le  grain  d'amidon  est  dissous,  sou- 
vent d'une  façon  fort  irrégulière,  de  sorte  que  sa  surface  peut 
être  corrodée,  lobée,  et  môme  perforée.  Si,  à  ce  moment,  le 
mouvement  nutritif  s'arrête  et  permet  l'accumulation  de 
nouvelles  réserves,  ces  grains  commenceront  de  nouveau 
à  s'accroître. 

Schimper  a  pu  constater  que,  dans  ce  cas,  il  se  forme, 
autour  du  grain  primitif  corrodé,  des  enveloppes  successives, 
dont  les  premières  portent  encore  les  traces  des  inégalités  de 
la  surface  :  ces  traces  vont  s'effaçant  à  mesure  qu'augmente 
le  nombre  des  couches  nouvelles. 

Cette  observation  apporte  à  la  théorie  de  ^apposition  un 
argument  de  grande  valeur  ;  mais,  d'autre  part,  se  présente 
une  objection  qui  mérite  d'être  mentionnée.  On  a  conslalë, 
en  effet,  sans  doute  possible,  l'accroissement  par  intussus- 
ception  des  membranes  cellulaires  ;  or,  puisque  l'amidon  est 
le  corps  qui  se  rapproche  le  plus  de  la  cellulose,  il  est  diffi- 
cile de  croire  qu'il  obéisse,  dans  son  accroissement,  à  des 
lois  si  différentes.  A  cela,  Schimper  répond  que  la  preuve  de 
ce  processus  a  été  donnée  seulement  pour  l'accroissement  des 
membranes  en  surface,  mais  non  pour  leur  accroissement  en 
épaisseur  ;  or,  dans  l'accroissement  superficiel  d'une  mem- 
brane cellulaire,  un  élément  entre  enjeu,  qui  ne  peut  agir  sur 
le  grain  d'amidon,  c'est  la  turgescence  des  cellules,  qui  a 
pour  premier  effet  de  distendre  leurs  parois  au  delà  des 
limites  de  l'élasticité,  et  de  permettre  l'introduction  de  nou* 
velles  molécules  entre  les  intervalles  agrandis  de  celles  déjà 
existantes. 

Établie  sur  de  consciencieuses  observations,  cette  théorie» 
concernant  le  développement  de  l'amidon  dans  Dolickot 
Lablab  et  Cereus  speciosissimus^  a  été  soumise  récemment 
à  une  nouvelle  épreuve  par  de  nouvelles  observations  sor 
le  développement  de  cette  même  fécule  dans  les  rhizomes 
d'Iris  pallida  et  germanica  (i).  A.  Heyer,  après  avoir  dé* 
claré  que  les  observations  et  les  interprétations  de  Schimper 
relativement  à  l'accroissement  de  l'amidon  ne  déuruisent  pas 
les  bases  sur  lesquelles  repose  la  théorie  de  Nâgeli,  conclut 
que  les   phénomènes  par  lui  observés   sur  l'amidon  des 


(1)  A.  Meyer,  Ueber  die  Structur  der  SUirkekômer  (Baianische  Zei- 
tung,  n~  51  et  52, 1881). 
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rhizomes  d'Iris,  relativement  à  leur  accroissement,  s'expli- 
quent beaucoup  mieux  par  la  théorie  de  Tapposilion. 

Pour  Schimper  en  somme,  les  grains  d'amidon  ne  seraient 
en  dernière  analyse  rien  autre  chose  que  des  groupes  de 
cristalloîdes,  des  sphérocristaux  de  matière  amylacée,  qui 
se  distingueraient  des  sphérocristaux  A*Inuline,  surtout  en 
ce  que  ces  derniers  ne  se  forment  pas  spontanément  dans 
un  organisme  à  l'état  physiologique. 

Résorption  de  Vamidon,  —  Nous  avons  déjà  vu  par  quels 
procédés  chimiques  s'effectue  la  résorption  de  l'amidon, 
lorsque  la  réserve  nutritive  qu'il  constitue  doit  être  utilisée 
pour  la  nutrition  du  végétal.  Nous  savons  qu'il  s'opère  alors, 
sous  l'influence  de  la  diastase,  un  dédoublement  de  la  sub- 
stance amylacée  en  deux  composés  solubles,  la  dextrine  et  le 
glycose.  Il  ne  nous  reste  plus,  pour  terminer  cette  étude, 
qu'à  examiner  de  quelle  manière  et  suivant  quelle  progres- 
sion cette  action  s'exerce  sur  le  grain. 

Étudiée  d'abord  par  Schleiden  (Physiologie  des  plantes  et 
des  animaux),  cette  question  a  été  reprise  depuis  par  Nageli 
{Die  Stàrkekômer),  Trécul  (Des  formations  vésiculairesj  etc.), 
puis  par  A.  Gris  {Développement  et  résorption  de  la  fécule 
dans  les  graines  en  germination). 

Dans  les  grains  composés  et  dans. la  plupart  des  grains  de 
dimensions  restreintes,  la  dissolution  s'opère  régulièrement, 
attaquant  d'abord  les  couches  externes,  puis  se  propageant 
vers  le  centre,  jusqu'à  ce  que  le  grain  ait  disparu  tout  entier. 
Dans  les  grains  simples  volumineux,  la  résorption,  au  lieu 
tl'étre  égale  comme  dans  le  cas  précédent,  devient  locale  et 
n'attaque  plus  le  grain,  que  sur  certains  points  déterminés, 
découpant  dans  sa  masse  des  dessins  qui  peuvent  varier  à 
l'infini,  et  dont  les  principaux  ont  été  figurés  par  A.  Gris. 

Trécul,  par  contre,  admet  une  autre  division  dans  le  mode 
de  résorption  du  grain,  et  établit  deux  catégories,  suivant 
que  la  résorption  dévoile  ou  ne  dévoile  pas  sa  structure  con- 
centrique. 

Les  faits  qui  précèdent  résument  à  peu  près  l'état  actuel  de 
la  scia  nce  pour  ce  qui'  concerne  la  structure  de  l'amidon  et 
son  développement  dans  l'économie  végétale.  On  voit  com- 
bien Ll  reste  encore  à  faire  pour  transformer  en  notions 
exacte  s  et  précises  les  données  que  nous  possédons  déjà,  et 
dans  lesquelles  la  théorie  Joue  évidemment  un  rôle  trop  con- 
sidéra l)le. 

En  l'état  actuel,  si  nous  parvenons  à  expliquer  les  faits  les 
plus  c-onnus  et  les  mieux  observés,  il  nous  est  à  peu  près 
impossible  de  rattacher  à  la  théorie  d'autres  phénomènes 
récemment  et  incomplètement  observés,  il  est  vrai,  mais 
qui  doivent,  pour  cette  raison  môme,  attirer  vivement  l'atten- 
tion des  expérimentateiurs. 

Nous  citerons  comme  exemple  le  fait  curieux  de  verdisse- 
ment signalé  par  l^iesner,  puis  par  Prillieux  dans  Aeoltia 
nidus  avis.  Cette  plante  (Orchidées)  est  absolument  dépour- 
vue de  chlorophylle  et  tire,  selon  toute  apparence,  ses  élé- 
ments nutritifs  des  débris  végétaux  (feuilles  mortes  et  brin- 
dilles) sur  lesquels  elle  vit.  Toutes  ses  parties,  fleurs,  feuilles 
et  hampes,  sont  colorées  en  brun  fauve,  par  suite  de  la 
présence,  à  l'intérieur  des  cellules,  de  corpuscules  spéciaux, 
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bruns,  de  forme  cristalline,  et  que  les  réactions  montrent 
formés  de  substance  protéique  ;  ce  sont  donc  de  véritables 
cristalloîdes. 

Wiesner  (i),  ayant  placé  dans  l'alcool,  pour  les  conserver, 
des  fragments  de  Neoltia  nidus  avis,  constata  l'apparition 
d'une  coloration  verte,  due,  il  le  reconnut  ensuite,  à  la  trans- 
formation de  ces  cristalloîdes  en  grains  de  chlorophylle  ; 
d'après  lui,  cette  modification  s'opérerait  sous  l'influence  de 
tous  les  dissolvants  de  la  chlorophylle,  qui  détermineraient 
d'abord  la  production  de  la  matière  verte,  puis  sa  dissolution . 
Prillieux  (2)  reprit  ces  expériences,  constata  d'abord  que 
d'autres  agents,  tels  que  les  acides,  les  alcalis,  la  chaleur 
même,  jouissent  de  la  môme  propriété  ;  puis  il  fut  amené  à 
étudier  le  développement  des  cristalloîdes.  Voici  les  résultais 
de  ses  observations  : 

«  Dans  le  jeune  bourgeon,  les  cellules  ne  contiennent  encore 
que  de  l'amidon  en  grains  plus  oii  moins  agglomérés.  Dan:» 
un  bourgeon  plus  gros,  peu  avant  l'épanouissement,  on  voit 
les  grains  de  fécule  couverts  d'un  enduit  brun  clair.  Puis 
cette  substance  brunâtre  augmente  d'épaisseur  en  certains 
points,  se  façonne  en  angles  saillants,  et  forme  ainsi  peu  à 
peu  un  cristalloîde  autour  d'un  noyau  de  fécule.  A  mesure 
que  la  matière  brunâtre  augmente  et  qu'elle  accuse  plus 
nettement  la  forme  cristalline,  lamidon  contenu  à  son  inté- 
rieur diminue  progressivement,  et  enfin,  dans  les  cristalloîdes 
que  contiennent  les  fleurs  plus  avancées,  on  n'en  trouve  plus 
d'ordinaire  la  moindre  trace. 

ff  Ainsi  on  voit  que  la  matière  protéique  qui  forme  le 
cristalloîde  est  produite  aux  dépens  des  grains  de  fécule 
qu'elle  enveloppe.  Quant  aux  petits  grains  de  fécule  que  l'on 
rencontre  dans  les  cristalloîdes  bien  formés,  ils  paraissent 
n'ôtre  rien  autre  chose  que  les  derniers  restes  du  riche  dépôt 
d'amidon  qui  a  précédé  l'apparition  des  cristalloîdes  et  qui 
s'est  épuisé  pendant  leur  formation.  Rien  de  ce  que  fai  vu 
ne  me  permet  d'admettre  gu''ils  soient  jamais  analogues  aux 
grains  de  fécule  qui  se  forment  à  l'intérieur  des  grains  de 
chlorophylle  sous  l'influence  de  la  lutnière.  » 

Quelles  conclusions  faudrait-il  tirer  de  cette  observation  ? 
Serai t4l  permis  d'admettre  que  l'amidon,  provenant  d'un 
dédoublement  des  corps  azotés,  est  capable,  en  certaines  cir- 
constances, de  reconstituer  des  corps  analogues  ?  Vaut-il 
mieux  croire  que  les  matières  ternaires,  dont  l'amidon  peut 
ôtre  considéré  comme  le  type,  peuvent,  après  être  nées  direc- 
tement de  l'union  de  corps  inorganiques,  s'assimiler  une  cer- 
taine quantité  d'azote,  pour  former  des  composés  organiques 
encore  plus  complexes  7  Mais  dans  ce  cas,  d'où  tirent-ils  cet 
azote  qui  leur  est  nécessaire  pour  de  telles  modifications, 
dans  quelles  circonstances  cette  assimilation  est-elle  possible? 
Nous  sommes  bien  obligé  de  nous  arrêter  à  ces  questions, 
et  de  demander  un  nouvel  apport  de  faits  et  d'observations 


(1)  Unntersuchungen  Uber  die  Farhstoffe  einiger  fur  chlorophyllfret 
gehaltenen  Phanerogamen,  in  Jahrbucher  fUr  wissenschaflliche  Bo- 
tanik,  Band  VUI,  Heft  4,  1772. 

(2)  Sur  la  coloration  et  le  verdissement  du  Neottia  nidus  avisy 
Ann.  des  se.  nat.,  5*  série,  vol.  XIX,  1874. 
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minutieuses»  avant  que  nous  puissions  seulement  essayer  de 
les  résoudre. 

Quoi  qu'il  en  soit,  il  nous  faut  constater  que  des  relations 
étroites  existent  éyidemment  entre  les  réserves  carbonées 
et  les  corps  protéiques.  11  serait  difficile  de  citer,  k  l'appui 
de  cette  proposition,  ua  meilleur  exemple  que  celui  qui 
nous  est  fourni  par  les  expériences  bien  connues  de  Van 
Tieghem  sur  la  germination  de  l'albumen,  après  que  cette 
réserve  alimentaire  a  été  séparée  de  l'embryon  (1). 

Pendant  sa  période  de  formation,  l'endosperme  du  ricin 
Contient  de  l'amidon,  qui  disparaît  plus  tard,  pour  être  rem- 
placé par  de  nombreux  globules  d'aléurone,  lesquels  forment 
la  réserve  nutritive  de  l'embryon.  Pendant  ia  germination 
normale,  ces  grains  d'àleurone  se  résorbent  et  disparaissent, 
les  produits  de  leur  décomposition  étant,  au  fur  et  à  mesure, 
absorbés  par  l'embryon.  Mais,  dans  un  albumen  séparé  de 
l'embryon,  on  constate  que,  la  résorption  de  Faleurone  se 
produisant  comme  dans  les  conditions  normales,  les  produits 
Auxquels  donne  naissance  cette  modification,  ne  trouvant 
plus  leur  emploi  dans  la  nutrition  de  la  jeune  plante,  se 
déposent  de  nouveau  dans  les  tissus  de  l'albumen,  et 
cela,  sous  forme  de  grains  d'amidon;  «  de  sorte  que  cet 
albumen,  purement  oléagineux  et  aleurique  au  début,  tend 
à  se  transformer  en  albumen  amylacé  ». 

Nous  voyons  donc  ici,  d'une  part,  l'amidon  donnant  nais- 
sance à  Faleurone  avec  ses  éléments  de  réserve  azotée  (cris- 
talloïde)  et  de  réserve  phosphatée  {globoîde),  et  inversement, 
Faleurone  retournant  &  Fétat  amylacé. 

D'autre  part,  nous  ne  devons  pas  oublier  que,  mise  en 
présence  dès  substances  ternaires  {amidouj  corps  gras,  inu« 
Une,  hydrates  de  carbone,  etc.),  Fasparagine,  presque  tou- 
jours contenue  dans  les  jeunes  pousses  des  végétaux,  s'y 
combine  aussitôt  pour  former  des  principes  albuminoldes. 
Cette  observation,  en  même  temps  qu'elle  explique  une  des 
nombreuses  relations  qui  existent  entre  les  réserves  carbo- 
nées et  les  corps  protéiques,  rend  compte  d'un  fait  que  j'ai 
récemment  constaté  lors  de  mes  recherches  encore  inédites 
sur  la  transformation  des  alcaloïdes  dans  la  graine  pendant 
la  germination.  Dans  les  graines  des  olanées  et  en  particu- 
lier de  Dalura  taCula,  qui  sont  à  la  fois  alcaloîdiques  (Da- 
lurine)  et  amylacées,  j'ai  constaté  que  la  digestion  de  la 
matière  azotée  alcaloldique  s'opère  avant  la  transformation 
de  Famidon  en  glycose,  ce  qui  se  comprend  très  bien,  étant 
donné  que  ce  glycose  donnerait  naissance  de  suite  à  un 
composé  protéique  s'il  était  absorbé  en  même  temps  que 
Falcaloïde  qui  se  transforme  avant  de  passer  dans  le  jeune 
plantule  en  asparagine.  Or  Fasparagine  existe  toujours  pen- 
dant quelque  temps  dans  la  jeune  plante  où  elle  a  sans  doute 
à  jouer  un  rôle  important.  Quand  elle  persiste  dans  la 
plante  adulte  {asperge,  etc.),  c'est  que  celte  dernière  ne 
reçoit  pas  assez  d'éléments  hydrocarbonés  pour  transformer 
cette  asparagine  en  matière  protéique. 

On  le  voit,  le  champ  reste  largement  ouvert  à  de  nouvelles 


recherches,  et  des  expériences  entreprises  dans  ce  sens  peu- 
vent encore  être  fécondes  en  résultats  du  plus  haut  intérôt 
pour  la  physiologie  végétale  ;  elles  permettraient  en  effet  de 
pénétrer  un  peu  plus  avant  dans  Fétude  des  transformatioas 
subies  par  les  principes  nutritifs  pour  produire  les  nom- 
breuses combinaisons  qui  constituent  la  portion  organique  de 
la  plante,  et  d'apporter  ainsi  quelques  éléments  nouveaux  à 
une  partie  de  la  science  aujourd'hui  encore  à  peine  ébau- 
chée. 

É  DOUAR»  Hbckel» 


(1)  Sur  la  digestion  de  Valbumen  {Ann,  des  se.  nai,)y  S*  êérie, 
vol.  IV,  p.  180,  1876. 
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Application  de  la  photographie  k  l'étude 
des  infiniment  grands  et  des  infiniment  petite  (1) . 
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I. 

11  en  est  des  infiniment  petits  comme  des  inflqiment 
grands.  Pouf  bien  connaître  le  plus  infime  animalcule,  il 
ne  suffit  pas  de  le  considérer  sous  son  dernier  état  ;  il  faut 
aussi  en  étudier  toutes  les  métamorphoses,  comparer  entre 
eux  les  différents  dessins  qui  le  représentent  aux  divers 
stades  de  son  évolution*  Mais  on  sait  combien  il  est  diffi- 
cile, même  à  Fbistologiste  le  plus  exercé,. de  reproduire 
exactement  par  le  dessin  les  images  virtuelles  que  donne  le 
microscope.  C'est  un  travail  pénible,  qui  exige  beaucoup 
d'habileté,  de  temps,  de  patience,  et  dans  lequel  l'imagina- 
tion de  l'opérateur  intervient  trop  souvent.  Veut-on  exclure 
toute  fantaisie  en  recourant  à  la  chambre  claire,  on  introduit 
dans  les  diverses  régions  représentées  un  défaut  de  proportion 
d'autant  plus  sensible  que  Fétendue  du  dessin  est  plus  con- 
sidérable. Pour  remédier  à  cette  déformation  progressive»  on 
a  bien  proposé  Femploi  de  la  planchette  iHclinée,  correction 
utile  sans  doute,  mais  encore  imparfaite,  la  planchette  étant 
plane  et  par  conséquent  tangente  à  la  surface  sphérique  qui 
coupe  tous  les  rayons  visuels  à  la  même  longueur. 

En  présence  des  difficultés  du  dessin,  il  était  naturel  d'es- 
sayer de  lui  substituer  un  procédé  en  quelque  aorte  tout 
mécanique,  présentant  l'avantage  d'une  rapidité  supérieure 
et  d'une  fidélité  absolue.  Aussi  l'idée  de  photographier  les 
objets  microscopiques  en  les  amplifiant  vint-elle  à  l'esprit 
des  savants  dès  que  la  photographie  elle-mâme  fut  connue. 
En  iSZiO  Vincent  Chevalier  (2),  puis  en  1846  Léon  Foucault  et 
Donné  instituaient  déjà  une  longue  série  d'expériences  en 
vue  d'obtenir  par  le  daguerréotype  l'image  agrandie  des  tissus 
dont  les  éléments  sont  invisibles  à  l'œil  nu.  Leurs  efforts 


(1)  Voyez  la  Revue  scientifique  du  25  mars  1882,  p.  353. 

(2)  A  la  même  époque,  Donné  en  France,  Talbot  et  Dancer^  puis 
Kingsley  en  Angleterre,  entreprirent  des  recherches  du  même 
ordre. 


M.  L.  OUVIBH. 
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earant  pour  réntIUl  lefloa  impcrlaot  d'cDCOvrager  plus  tard 
le  docteur  Monckboren  en  Belgique,  H.  UarlÎDg  en  Hollande, 
Brébisaun,  MM.  Moitesflier,  Rouget,  Aimé  Ginrd  et  Daranoe 
en  France,  H.  Kocb  en  Allemagne  et  quelques  autres  Inre»- 
ligatcura  (1)  à  pourBiiiTre  la  mâme  ordre  de  recbercbes  pBi 
la  pboti^apbie  aux  sels  d'argent. 
UrébiMon,  qui  a  laissé  de  si  bcdui  traraui  sur  la  flore  not- 


mende,  rénsiit  le  premier  k  repréaenler  par  la  photographie 
les  diatomées  de  France.  Le  ajalème  dont  il  faisail  usagées! 
celui  que  H.  Nachel  construit  encore  maintenant.  Brébismn 
l'a  décrit,  en  1855,  dans  ion  Traité  complet  de  photographie 
«ur  cofWioA^  au  chapitre  intitulé  :  Application  du  eolto- 
dioK  aux  élude»  mierotcopiquet.  li  consiste  en  un  micro- 
scopedroll  sans  oculaire  posé  sur  une  lubie  horlionlale;  celle- 


ci  supporte  une  chambre  noire  yerlicale  h  soufUet,  terminée 
lers  le  bas  par  un  cône  de  drap  dont  l'aie  coïncide  avec 
celui  du  microscope  et  qui  en  enveloppe  le  tube.  Deux  mi- 
roirs que  l'on  peut  incliner  dans  tous  les  sens  permettent 

(1)  RlcUrd  HodfBOU,  le  Rév.  Reid,  Diamond,  Delve»,  Arclier, 
Wenhum,  llighley,  le  docteur  Maddoi,  en  Angleterre;  —  Mujcr, 
Albert,  llesaelin):,  Kallinann,  (icilacli,  IlL-Iwip,  en  Allemagne;  — 
Dcan,Driiper,  Woo.lunrti»  m  Curtis,  aux  Élau-Unit;  —  Guin.ird, 
Dcnnadieu,  de  Lielefernii',  le  cunile  de  Castracsnne,  en  France. 


^r(  des  vaisuaui  en  a  nécouité  la  retoucliu  j 

d'éclairer  par  transparence  laprépaialion  placée  sur  le  porle- 
objel  du  microscope.  Ce  disposîUrest  très  incommode,  l'opé- 
rateur ne  pouvant  faire  mouvoir  que  l'une  aj^ès  l'autre  la 
vis  micro  m  étriqué  du  microscope  cl  la  crémaillère  de  la 
cbambre  noire  pour  mellre  au  point  et  obtenir  l'agrandisse- 
ment désiré;  dans  ces  conditions  d'ailleurs  l'agrandissement 
est  toujours  faiblt;. 

F^  disposant  la  chambre  uoiie  et  le  microscope  horiionta- 
k'iu?nl,  M.    Uoitet-sier  tlmplille  constdéralileuient   la  ma- 
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nœuvre.  Le  plus  souvent  cepeadant,  Topérateur  qui  regarde 
rimage  sur  la  glace  dépolie,  pour  Ty  mettre  au  points  Ae 
peut  atteindre  de  ses  mains  le  mouvement  lent  du  micro- 
scope; inconvénient  grave  auquel  M.  Moitessier  a  en  partie 
remédié  en  munissant  le  microscope  d'un  prisme  à  réflexion 
totale,  ce  qui  permet  de  placer  cet  instrument  dans  le  sens 
vertical  et  réduit  par  là  môme  la  distance  de  la  vis  micro- 
métrique à  la  glace  dépolie  (1). 

C'est  ce  système  que  M.  Aimé  Girard  a  adopté  en  y  adjoi- 
gnant plusieurs  modifications  dont  la  principale  est  réclaire- 
ment  à  la  lumière  o)(  y  hydrique.  Grâce  à  cet  éclairement,  on 
peut  photographier  les  objets  microscopiques  à  toute  heure 
du  jour  et  de  la  nuit.  C'est  là  un  perfectionnement  considé- 
rable. M.  Girard  a  recouru  à  ce  système  pour  représenter  sur 
verre  et  projeter  ensuite  sur  un  écran,  à  son  cours  du  Con- 
servatoire des  arts  et  métiers,  ses  belles  préparations  végé- 
tales. C'est  ainsi  qu'il  a  rendu  son  nombreux  auditoire  témoin 
des  curieuses  transformations  que  subissent  les  fibres  des 
plantes  dans  la  fabrication  du  papier.  Le  môme  procédé  lui 
a  permis  de  montrer  aussi  à  ses  élèves  la  formation  de  l'a- 
midon et  du  gluten,  la  localisation  des  substances  nutritives 
dans  les  cellules  et  en  général  des  matières  d'origine  végé- 
tale que  l'homme  utilise  pour  son  alimentation  ou  l'apprôt 
de  ses  vêtements. 

Frappé  des  avantages  de  Téclairement  artificiel,  nous  avons 
essayé  de  nous  servir  d'une  lanterne  à  projections  (modèle 
Duboscq)  et  d'un  chalumeau  pour  photographier  à  la  lumière 
oxyhydrique  des  préparations  microscopiques  ;  nous  substi- 
tuions une  glace  sensible  à  l'écran  sur  lequel  nous  les  pro- 
jetions. Nous  avons  par  ce  moyen  obtenu  une  amplification 
considérable  et  un  champ  très  étendu.  Mais,  vu  la  grande 
distance  de  la  lanterne  à  la  plaque  photographique,  il  est 
très  difficile  dans  ces  conditions  d'effectuer  la  mise  au  point 
avec  exactitude,  alors  môme  qu'une  transmission  permet  à 
Topérateur,  placé  près  de  la  glace,  de  régler  le  mouvement 
des'  lentilles  amplifiantes. 

La  comparaison  de  la  lumière  oxyhydrique  et  de  la  lumière 
du  soleil  nous  a  d'ailleurs  montré  que  la  seconde  est  préfé- 
rable pour  pénétrer  les  objets  très  fins  et  très  petits  qu'on  ne 
peut  voir  avec  les  objectifs  faibles.  Nous  avons  vainement 
tenté,  dans  les  ateliers  de  M.  Duboscq  et  avec  l'obligeant 
concours  de  cet  habile  constructeur,  d'obtenir  sur  un  écran 
une  image  bien  détaillée  d'un  épiderme  de  feuille  dont  nous 
avions  réussi  à  photographier  les  stomates  et  toutes  les  cel- 
lules à  la  lumière  directe  du  soleil. 


11. 


Dans  le  but  de  léd  lire  les  frais  de  construction,  M.  Huber- 
son  a  simplifié  l'appareil  microphotographique  en  adaptant 
tout  simplement  une  lentille  de  microscope  à  une  chambre 

(i)  Voyez  Moitessier,  la  Photographie  appliquée  aux  recherchas 
micrographiques.  Paris,  1866,  J.-B.  Bailliôre  et  fils  ;  —  Jules  Girard, 
la  Chambre  noire  et  le  microscope,  photomicrographie  pratique.  Paris, 
1870,  Savy;  —  Huberson,  Précis  de  microphotographie»  Phvïs,  1879, 
Gauthier-\411ars; —  le  Microphotographe.  Paris.  J.  Lcchevalier^  1879. 


noire  ordinaire  privée  de  ses  verres.  Cette  disposition  ne 
permet  pas  aussi  bien  que  1&  lanterne  d'obtenir  à  un  très 
fort  grossissement  des  images  de  grandes  dimensions.  La 
puissance  de  l'amplification  constitue,  en  effet,  dès  qu'elle 
dépasse  30  ou  ^0  diamètres,  une  sérieuse  difficulté.  M.  Moi- 
tessier, M.  Ravet  et  M.  Aimé  Girard  en  ont  triomphé  en  ré- 
duisant les  dimensions  du  champ  photographique.  Sur  les 
clichés  de  M.  Girard,  lorsque  les  cellules  sont  bien  nettes, 
c'est-à-dire  grandies  de  100  à  200  diamètres,  le  cliché  n^en 
comprend  qu'un  petit  nombre.  Si,  au  contraire,  une  coupe 
transversale  de  graine  ou  de  tige  y  est  embrassée,  l'œil  n'y 
distingue  que  les  diverses  régions,  et  non  les  éléments  con- 
stitutifs eux-mômes. 

On  parvient  cependant  à  augmenter  à  la  fois  l'étendue  du 
champ  optique  et  le  grossissement,  en  éloignant  de  plus  en 
plus  des  objectifs  la  glace  sensible.  Pour  étudier  ce  procédé, 
nous  avons  répété  dans  le  laboratoire  et  avec  l'aide  d'un  ami, 
M.  Ch.  Cottereau,  amateur  distingué  de  photographie,  l'expé- 
rience faite  par  les  docteurs  Woodward  et  Curtis  au  Médical 
Army  Muséum,  des  États-Unis.  Cette  expérience  consiste  à 
placer  horizontalement  un  microscope  à  charnière  au  travers 
du  volet  d'un  cabinet  obscur,  de  telle  sorte  que  le  miroir,  la 
préparation  et  l'objectif  soient  à  l'extérieur,  tandis  que  l'ex- 
trémité opposée  du  corps  est  à  l'intérieur  de  la  pièce.  En  ar- 
rière, sur  une  planchette  à  coulisses  latérales,  glisse  un  cadre 
de  bois  susceptible  de  recevoir  une  glace  dépolie  ou  une 
plaque  sensible.  A  mesure  qu'on  éloigne  la  glace  de  l'objec- 
tif, l'agrandissement  augmente  ;  on  pourrait  donc  l'obtenir 
aussi  considérable  qu'on  le  désire,  si  l'on  ne  diminuait  pas 
par  là  môme,  comme  nous  l'avons  vu,  la  finesse  de  l'image. 
Il  y  a  aussi  diminution  de  l'intensité  de  la  lumière  en  raison 
directe  du  carré  de  la  distance.  Le  procédé  n'est  donc  bon 
que  pour  les  faibles  grossissements.  MM.  Lachenal  etFavres, 
photographes  à  Paris,  s'en  servent  avec  succès  pour  photo- 
graphier des  pljylloxeras,  l'armature  buccale  de  certains  dip- 
tères, en  un  mot  tous  les  objets  dont  on  distingue  à  la 
loupe  les  diverses  parties. 

En  le  pratiquant,  nous  avons  reconnu  que,  môme  dans  le 
cas  d'un  faible  grossissement,  pour  bien  mettre  l'image  au 
point  sur  la  ^lace,  la  lumière  diffuse  la  plus  éclatarUe  ne 
suffit  pas  ;  ce  sont  les  rayons  solaires  eitx-mémes  qui,  pas- 
sanl  par  Vaœe  de  V objectif,  doivent  éclairer  la  glace  dépolie 
lorsqu'on  en  déplace  le  support  ou  qu'on  tourne  la  vis  du 
mouvement  lent- 

Nous  avons  mis  à  profit  cette  leçon  de  l'expérience  quand 
nous  avons  essayé  d'adapter  un  objectif  faible  de  microscope 
à  la  chambre  noire  d'un  appareil  photographique  ordinaire, 
comme  le  fait  M.  Huberson  ;  et  nous  avons  constaté  qu'en 
effet,  lorsqu'on  a  grand  soin  de  mettre  au  point  avec  une  vive 
lumière  et  d'opérer  avant  que  Vintensité  de  cette  lumière  ail 
changé,  l'image  est  assez  nette.  Mais  avec  un  objectif  faible, 
la  distance  de  la  glace  à  la  préparation  est  trop  courte,  dans 
le  système  de  M.  Huberson,  pour  permettre  d'obtenir  un  fort 
agrandissement  (i) . 

(1)  Nous  n*entendoDs  nullement  par  là  contester  les  mérites  dn 
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Avec  ces  aortes  d'objecliTs.  la  lumière  solaire  peut  Être  si 
éclaiaote  qu'elle  gène  l'œil  pour  la  mise  au  point.  Dans  ce 
cas,  on  place  sur  le  trajet  des  rayons,  en  avant  de  la  prépara- 
tion, une  cuve  de  verre  à  faces  psrallËles  remplie  de  suKale 
de  cuivre  (flg.  S2)  ;  on  la  relire  dès  que  le  point  est  réglé. 

L'axe  du  Taisceau  de  lumière  qui  agit  sur  la  plaque  sen- 
sible devant  toujours  coïncider  avec  l'axe  de  l'appareil  pfaolo- 
grapbique,  le  mouvement  du  soleil  eiige  que  l'on  cbange 
pour  chaque  épreuve  la  position  de  l'inatrument,  à  moins  de 
mainlenir  absolument  fixe  la  direclion  du  myon  lumineux 


au  moyen  d'un  bëlioslat.  Celui  de  Foucault  conviendrait  par- 
faitement; mais  il  est  très  dispendieni.  U.  Rouget,  à  qui  l'on 
doit  de  très  belles  pbolograpbies  faislologiques,  se  sert  d'un 
nppareil  beaucoup  moins  cher  et  tout  aussi  commode  qui  a 
été  construit  pour  la  première  fois,  en  1878,  par  UU.  Harl- 
naclt  et  Prssmowski.  Il  consiste  [Sg.  23|  en  un  mouvement 
d'horlogerie,  qui,  une  fois  orienté  et  remonté,  fait  faire  en 
vingt-quatre  heures  un  tour  complet  à  un  miroir  dont  la  sur- 
face plane  contient  toujours  l'axe  du  monde.  De  cette  façon, 
la  position  du  rayon  incident  sur  le  miroir,  et,  par  consé- 
quent du  rayon  réfléchi,  demeure  invariable.  On  oriente  t'ap- 
pareil  en  plaçant  sur  l'axe  du  mouvement  une  règle  qui 
porte  à  l'une  de  ses  extrémités  une  branche  perpendiculaire 
figurant  l'équation  du  temps  et  les  déclinaisons  du  soleil,  et 
à  l'autre  eilrëmité  une  pinnule  percée  d'un  irès  petit  oriSce. 
Le  rayon  qui  le  Iraverse  doit  indiquer  par  un  point  lumineux 
sur  la  branche  opposée  le  jour  et  l'beure  où  l'on  opère.  On 
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I.  HubereoD.  La  nature  spéciale  de  nos  rpclior- 
I  en  a  interdit  l'usage;  mais  noue  DouBBmpi-^s- 
LS  le  plus  grand  nombre  des  eau,  c'est  un  des 
appareils  dealinéB  à  rendre  le  plus  de  serrices,  eu  égard  It  Is  simpli- 
cité de  la  coaitruction,  lux  modiflcatione  qu'il  adinet  et  i  \^  mcdl- 
cité  du  pri«, 


s'assure  de  l'heure  exacle  k  l'aide  d'une  bonne  montre,  et, 
le  support  de  l'instrument  étant  bien  borizonlal,  on  fait 
tourner,  on  incline  le  mouvement  jusqu'à  ce  que  l'heure  in- 
diquée par  la  règle  sur  le  cadran  coïncide  avec  l'heure  vraie . 


Puis  on  substitue  à  la  règle  le  miroir  plan,  et  l'appareil  fonc- 
tionne toute  la  journée,  sans  qu'on  ait  ti  y  mettre  la  main. 

M.  Houget  place  cet  héliostat  sur  une  plate-forme  extérieure 
au  cabinet  noir  de  son  lahoratoire  de  physiologie  générale, 
au  Muséum.  Une  fenle  pratiquée  dans  un  volet  permet  d'y 
recevoir  le  rayon  horizontal  réfléchi  par  le  miroir  dans  une 
direction  constante.  On  peut  donc  assujettir  la  chambre  noire 
dans  une  position  fixe,  et,  de  cette  façon,  éviter  les  ébranle- 
ments et  les  dépincements  malencontreux  que  l'opérateur 
risque  de  lui  imprimer  dans  l'obscurité.  En  suivant  celte 
méthode,  M.  Rouget  est  arrivé  à  de  très  beaux  résultats.  Il  a 
obtenu  la  photographie  des  terminaisons  moirices  des  nerfs 
et  en  particulier  de  la  plaque  qui,  en  histologie,  porte  son 
nom.  C'est  ici  le  lieu  de  faire  remarquer  combien  la  photo- 
graphie est  supérieure  au  dessin.  Avant  d'abandonner  la 
théorie  de  la  terminaison  des  nerfs  en  anses  dans  les  mus- 
cles, que  les  travaux  de  Doyère,  de  Quatrefages,  Meissner  et 
KolUlcer  avaient  ébranlée,  on  a  longtemps  discuté  sur  l'arbo- 
risation du  lézard,  le  buisson  de  Kûhne  et  la  plaque  de  Rou- 
get, chaque  observateur  attribuant  à  une  inlerprélalion  er- 
ronée de  ses  conlradicleurs  les  dessins  qui  contrariaient  ses 
vues.  Tandis  que  l'on  pouvait  avec  raison  reprocher  au  dessin 
de  traduire  trop  souvent  les  faits,  la  photographie  lee  repro- 
duisit brutalement  tels  qu'ils  sont,  sans  partialité,  et  rendit 
le  doute  impossible.  El  c'est  ainsi  qu'elle  a  contribué  aux 
progrès  même  de  la  science. 


III. 


I.'héliostat  qui  a  été  employé  par  U.  Kouget  pour  la  photo- 
graphie microscopique  des  nerfs  et  des  muscles  a,  comme 
tous  les  inslrumenls  de  ce  genre,  l'inconvénient  d'envoyer 
moins  de  lumière  au  microscope  que  ne  fait  un  miroir  con- 
cave. Pour  cette  raison,  avec  H.  Cotterau,  nous  avons  préféré 
PQUS  passer  (i'b*lio»l»t  eldisposer notre  appareil  piicrophptQ- 
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gr^piuq^M  i0  iMe  fi»oop  qu'on  pût  Vn^enUf  m^iàafneut  pour 
cèaf«e  é^fveiAvo.  l^o«»#  f  avose  loao^  ^«r  un  pied  iitè%  «ollde 
4e  <:bMi}bre  aoûa,  Ai^  moyen  4'ttDe  grosse  vl»  et  /l*une  cré- 
œaiUiM,  Ul  plft«i£b«lte  »'éJève  tout  en  restent  horizqoUle  ou 
s'incline  au  gré  de  ropérateup-  Le  siipporl  de  Tappareil  est 
assujclii  par  une  vis  à  la  planchette  sur  laquelle  on  peut  le 
faire  tourner  aufour  de  Taxe  vertical  du  pied. 

Nous  fixons  la  préparation  à  Taide  de  deux  valets  sur  la 
plate-forme  rendue  verticale  d'un  microscope  à  inclinaison  ; 
on  peut  ainsi  y  accéder  sans  embarras  et  la  faire  glisser  avec 
une  grande  douceur.  Nous  éloignons  l'objectif  de  la  chambre 
noire,  laissant  entre  eux  una  distance  moyenne  de  /iO  centi- 
mètres, 8i|«cepiible  de  varier  beaueoup.  Suivant  Les  cas,  nous 
conservons  <Hi  mon  au  microscope  son  oeublre  pUi>  convexe, 
et  adaptoofi  k  U  chambre  n^iire  deux  grtodef  lentilles  achro- 
matiques presque  eofiliguiee  dont  i'^of  érfeure  est  convexe  con- 
cave et  U  postéfitftire  eonvex^  plane.  Ces  deux  leiiillles  lais- 
sent entre  elles  un  petit  espace  vide,  leurs  faces  opposées 
appartenant  à  des  spht^res  concentriques.  L^effet  de  ces  deux 
verres,  de  pouvoirs  dispersifs  différents,  est  celui  d'une  len- 
tille convexe  plane,  qui  achromatise  en  mOme  temps  qu'elle 
grandit.  Une  crémaillère  et  un  pignon,  qui  font  avancer  ou 
reeuler  le  tube  de  laiton  où  elles  sont,  permettent  à  l'opéra- 
teur de  mettre  l'image  au  foyer. 

Le  tube  de  laiton  pu  de  cuivre  est  prolongé  au  delà  de  ces 
lentilles,  de  façon  à  rseouvrir  l'oculaire  et  le  «orps  du  mi- 
croscops.  Un  eerele  de  caoutchouc,  maintenu  vertical  à  l'aide 
d'une  virole,  ferme  la  base  antérieure  du  cylindre  de  laiton. 
Ce  caoutchouc  est  percé  à  son  centre  d'un  ««flce  circulaire 
dans  lequel  le  corps  du  microscope  s'engage  jusqu*^  environ 
la  moitié  de  se  longueur.  Il  peut  ain^i  glisser  à  frottement 
doux  sur  ee  corps  sans  le  déplacer,  lorsqu'on  fait  mouvoir  le 
pignon  du  tube  enveloppant  ;  et  inversement,  la  vis  micro- 
métrlqu^  du  mieroseope  peut  fonctionner  sans  chsnger  la 
position  des  verres  adaptés  à  la  chambre  noire. 

Ainsi,  pour  éclairer  la  glace  dépolie  et  bien  mettre  au  point, 
l'opérateur  n'a  qu'à  tourner  la  vis  du  mouvement  lent  et  le 
pignon  de  la  chambre  noire.  Il  peut  faire  varier  les  agrandis- 
sements, soit  en  changeant  les  objectifs  du  microscope,  soit 
en  allongeantle  soufflet  de  la  chambre  noire,  «utuflw^  qu'il 
désire  avoir  la  photographie  des  plus  petits  détails  dé  la  pré- 
paration ou  un  ohamp  optique  d'une  grande  étendue.  Il  peut 
obtenir  ces  deux  résultats  simultanément,  à  la  condition 
d'augmenter  à  la  fois  le  tirage  de  la  chambre  noire  et  la 
force  de  l'objectif  du  microscope.  Pans  ce  cas,  l'Intensité  de 
la  lumière  est  diminuée;  la  pose  doit  durer  plus  de  temps 
pour  que  l'épreuve  soit  bonne. 

Dans  notre  appareil,  le  microscope  et  la  chambre  noire  sont 
fixés  sur  un  support  commun,  la  partie  mobile  de  la  chambre 
pouvant  être  tirée  vers  l'arrière  de  la  planchette;  l'axe  du 
microscope  coïncide  avec  celui  de  la  chambre.  Une  tiga  de 
fer  et  deux  ôcrous  le  maintiennent  constamment  dans  cette 
position. 

Au  devant  du  porte^objet  est  situé  un  miroir,  concave  ou 
pUn,  pelon  les  circonstances,  monté  sur  une  double  articu- 
MW^  MQbi)e  d«ni  tous  If^i  sans,  il  sert  à  réfléchir,  les  rayons 


solaires  dans  l'axe  du  sysAèine  optique.  On  peut  s'en  passer 
ei  £sire  de  bonnes  épreuves  micropholograpbiques  en  rece- 
vant directement  les  rayons  solaires  sur  la  préparalion. 
Cela  exige  que  l'appansil  soit  très  oblique. 

Mais  nous  préférons  de  beaucoup  la  lumière  léâéehie, 
parce  que,  dirigeant  plus  6icileo)ent  la  miroir  comme  il  nous 
platt,  nous  pouvons  faire  tomber  sur  l'objet  à  photographief 
des  rayoBS  lumineux  s'écairtant  un  peu  de  la  normale.  Tous 
les  micrograpbes  savent  en  effet  qu'avec  l'écUiremeat  légère- 
ment oi)iique,  en  voit  des  détails  que  l'éckirement  tout  à  fait 
axial  ne  permet  pas  de  distinguer.  Nous  avons  tenu  compte 
de  ce  fait  en  microphotographie,  et,  en  conséquence,  nous 
avons  opéré  comme  soit. 

Nous  commencions  par  orienter  l'appareil  et  le  miroir  de 
façon  à  bien  éclairer  k  glace  dépolie;  puis,  en  faisant  glisser 
la  préparation  sur  la  plate-forme  verticale  du  microscope,  nous 
cherchions  la  région  que  nous  désirions  photographier; 
quand  elle  était  comprise  dans  le  champ  optique,  nous  fixions 
définitivement  la  préparation  en  appuyant  sur  les  valets  qui 
la  soutenaient  ;  après  quoi  noue  mettions  au  point.  Cette  opé- 
ration terminée,  nous  inclinions  le  miroir  jusqu'à  ce  qu*il 
n'y  eût  plus  décomposition  de  lumière.  Il  importe  d'arrêter 
le  mouvement  du  miroir  juste  au  moment  où  cette  décompo^ 
sition  cesse.  C'est  alors  que  les  détails  de  la  préparation  ac- 
quièrent le  plus  de  netteté  (1), 

Lorsque  le  ciel  est  très  pur  vers  le  solstice  d'été,  il  est  inu- 
tile de  concentrer  la  lumière  sur  la  préparation  autrement 
qu'avec  le  miroir  concave.  Mais  si  le  soleil  n'est  pas  fort, 
l'emploi  de  lentilles  convergentes  devient  indispensable  avec 
un  objectif  puissant.  On  les  place  dans  le  tube  porteur  des 
diaphragmes  au-devant  de  la  préparation.  C'est  sur  celles-ci 
qu'elles  condensent  la  lumière.  M.  Nachet  construit  un  con- 
densateur oblique  qui  dirige  la  lumière  suivant  une  ligne 
presque  parallèle  à  Taxe  du  microscope.  M.  Ravet  en  a  obtenu 
de  bons  résultats  en  photographie. 

Cet  habile  expérimentateur  ne  se  sert  pas  de  l'oculaire  du 
microscope,  parce  qu'étudiant  particulièrement  les  diato- 
mées, il  s'est  appliqué  à  obtenir  de  forts  grossissements  et 
n'a  eu  besoin  d'embrasser  qu'une  portion  extrêmement  pe- 
tite de  ses  préparations.  Mais  il  est  bien  évident  que  si  Ton 
veut  reproduire  à  un  fort  grossissement  et  avec  un  champ 
très  étendu  tous  les  détails  que  présente  une  grande  surface 
de  la  préparation,  il  est  impossible  d'y  arriver  avec  un  ob- 
jectif puissant.  Plus  un  objectif  est  fort,  plus  il  doit  être  rap- 
proché de  la  préparation;  par  conséquent,  plus  la  surface 
qu'il  embrasse  est  petite.  Ainsi /e  choix  de  l'objectif  est  dé- 
terminé par  la  grandeur  de  la  surface  à  Vexploration  de  la- 
quelle on  le  destine.  On  ne  peut  donc  pas  toujours  lui  de- 
mander de  grossir  les  objets  autant  qu'on  le  désire,  et,  pour 
arriver  à  ce  résultat,  la  commodité  de  la  manipulation  lîmi- 


(1)  Quand  on  recourt  à  la  liimlèpe  solaire,  peu  de  temps  après  la 
pluie,  pour  photographier  des  préparations  microacopiques,  on  n'oh- 
tient  généralement  que  des  insuccès.  La  grande  humidité  de  Tatma- 
sphère  détermine  une  décomposition  de  lumière  qa*il  n>8t  guèr#» 

possible  {réviter, 
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taol  le  tlrtga  de  la  cbambn  noire,  il  est  aouTent  néeeuaire 
d'occrotire  encore  la  dÏTergenca  des  rajoas.  C'est  pourquoi 
nous  troos  conserve  l'oculaire,  et  mêine  ajouté  à  ce  ajslème 
deux  lentilles  d'effet  similaire  et  de  moindre  courbure.  Nous 
Bommei  arrivés  ainsi  à  obtenir  Bimultanëmeol  : 

1*  Un  Tort  grossissement  sans  nuire  à  la  finesse  de  l'é- 
preuve ; 

3°  Un  champ  pholograpbique  trbs  étendu,  embrassant  une 


surface  relativement  irés  grande  de  ta  préparation.  On  j  voit 
non  seulement  les  ëlémenle  bistologiquea  dont  la  représen- 
talion  importe  le  plus,  mais  aussi  ceux  qui  les  entourent  et 
avec  lenqueU  ils  ont  des  rapports  d'origine,  de  situation  ou 
de  fonciioQ  physiologique.  Nous  avons  obtenu  sur  300  clicbés 
un  cbamp  de  18  cenlimèlres  de  diatnëtre,  et  celte  année 
mâme  nous  l'avons  porté  jusqu'à  30  ceatiméires.  Ce  fait  met 
bien  eu  lumière  un  des  grands  avantagea  de  la  photographia 


sur  le  dessin  :  non  seulement  un  dessin  bislologique  de  ces 
dimensions  est  forcément  inexact  ;  mais,  de  plus,  le  temps 
requis  pour  l'exécuter  est  tellement  long  que  souvent  l'obser- 
vateur n'ose  même  pas  l'entreprendre. 

tl  arrive  souvent  que  les  objets  microscopiques  présentent 
des  parties  aniiphotogéniques.  Pour  en  obtenir  la  pbotogra- 
pbie,  on  peut,  dans  le  cas  des  grossissements  faibles,  recou- 
rir b  un  procédé  dont  M.  Duboscq  a  souvent  fait  avec  succès 
l'ingénieuse  application  :  on  remplit  une  cuve  de  verre  b 
à  faces  parallèles  d'un  liquide  de  couleur  identique  à  la 
teinte  antipbologénique  de  la  préparation.  Les  éléments  à 
reproduire  n'offrant  plus  dan»  ces  rondiiions  que  do  peliie» 


différences  de  pouvoirs  photogéniques,  le  cliché  parvient, 
après  un  long  temps  de  pose,  à  les  accuser. 

Hais  si  Tamplifl cation  est  forte,  il  est  préférable  de  colorer 
uniforroëment  la  lotalilé  de  la  préparalion,  La  difficulté  con- 
siste h  bien  fixer  la  matière  colorante,  H.  le  docteur  Lujs, 
dont  on  connaît  les  habiles  recherches  sur  le  système  ner- 
veux. Va  complèlemenl  vaincue,  du  moins  pour  la  substance 
delà  moelle  et  du  cerveau.  Après  l'avoir  durcie  suivant  là 
mélhode  ordinaire,  il  la  plonge  dans  une  solution  aqueuse 
d'une  couleur  d'aniline  qu'il  prépare  de  lelle  façon  que  la 
substance  nerveuse  retienne  la  matière  colorante  après  avoir 
été  traitée  par  l'alcool  étendu,  puis  l'alcool  absolu, 
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Les  cellules  pyramidales  du  cerveau  sont  si  petites  que, 
selon  M.  Lujs  (1),  un  millimètre  carré  en  contient  envi- 
ron tlO;  aussi  doii-on,  pour  les  photographier,  emploier  de 
forls  grossisse  ments.  Ce  savant  se  serl,  dans  ce  bul,  d'objec-' 
liTs  à  immersion.  Atin  d'éviter  le  glissement  de  la  goutte 
d'eau,  le  porte  objet  est  horizontal  et  parlant  le  microscope 
vertical.  Il  Taut,  en  outre,  que  la  lumière  soit  douce  et  bien 
Également  distribuée  dans  le  champ  de  l'instrument,  condition 
que  M.  Luys  a  réalisée  en  interposant  une  lamelle  très  mince 
de  verre  dépoli  sur  le  trajet  des  rayons.  Enfln,  la  finesse  de 
l'épreuve  dépendant  de  la  grandeur  de  l'ouverture  qui  cir- 
conscrit le  faisci^nu  lumineux,  il  est  nécessaire  de  la  réduire 
après  avoir  mis  l'image  au  foyer,  quand  on  opère  sur  des 
objets  d'aussi  délicate  structure  que  les  éléments  nerveux.' 
Grâce  t  l'ensemble  de  ces  procédés,  dont  nous  ne  pouvons 
exposer  ici  toute  la  technique,  U.  Luya  obtient  des  images 
parrailesà  l'ampliflcation  de  âlO  diamètres;  par  grandisse- 
ment  des  clichés,  il  atteint  820  diamètres,  sans  que  la  finesse 
des  épreuves  laisse  rien  à  délirer.  Ces  belles  photographies 
sont,  pour  l'étude  du  cerveau,  à  l'état  normal  comme  dans 
les  cas  pathologiques,  des  documents  d'une  haute  valeur; 
elles  représentent  des  faits  acquis  indépendamment  de  toute 
hypothèse;  et  quand  bien  même  les  théories  dont  ces  faits 
sont  actuellemenl  l'objet  seraient  renversées  de  fond  en 
comble  par  le  progrès  de  la  science,  les  images  où  ils  sont 
fidèlement  consignés  offriraient  encore  tout  l'intârét  qui 
les  recommande  aujourd'hui  à  notre  examen. 

Telle  est,  en  général,  l'imporlance  des  épreuves  photogra- 
phiques et  surloul  des  épreuves  de  grand  diamètre;  car  plus 
le  diamètre  est  considérable,  plus  le  dessin  est  difâcile  et 
défectueux  ;  tandis  qu'on  peut  avoir  d'excellents  clichés  si  les 
lentilles  soni  bien  aptanéliques  et  la  préparation  eilréme- 
ment  mince.  Lorsque  celle-cî  consiste  en  objets  d'une  épais- 
seur qu'on  ne  peut  diminuer,  tels  que  de»  grains  d'amidon, 
il  faut,  pour  en  photographier  les  différents  plans,  dia- 
phragmer très  fortement  la  lumière.  On  dispose  les  dia- 
phragmes (fig.  25)  soit  au-devant  de  l'objeclif,  soit  entre  ou 


derrière  les  lentilles  qui  le  composent.  On  peut  en  outre  re- 
produire par  la  photographie  la  croix  noire  que  ces  grains 
préeejitenl  dans  ia  lumière  polarisée.  On  place  le  nicol  sous 
4a  platine  du  microscope  el  l'analyseur  contre  l'objectif.  Sou- 
vent aussi,  vu  l'opacité  de  ces  corps,  il  est  avantageux  de 
pourvoir  l'objectif  d'un  miroir  de  LieberkOhn  (flg.  36).  Ce 


(1)  \oy.  le  Cerwou,  (87(1, 


miroir  réfléchit  sur  eux  les  rayons  lumineui  que  le  gr«nd 
miroir  lui  envoie  h  travers  les  iniervalles  des  parties  opaques 
de  la  préparation.  On  peut  même  s'en  servir  pour  photogra- 
phier à  un  faible  grossissement  les  corps  qui  ne  sont  pas 
transparents.  Mais,  dans  ce  cas,  il  faut  que  ces  corps  n'oc- 
cupent qu'une  très  petite  surface,  de  façon  à  permettre  h  ta 
lumière  de  tomber  sur  le  pelil  miroir  de  LieberkQhn. 
M.  Bourmans,  à  Maeslrichl,  avait  entrepris,  il  y  a  une 


dizaine  d'années,  une  tâche  plus  délicate  encore;  il  svait 
essayé  de  faite  la  photographie  instantanée  d'animalcules 
microscopiques  en  mouvetuent.  Son  instrument  consiste  en 
un  microscope  droit  dont  le  corps  e.st  muni  vers  sa  partie 
supérieure  d'un  tube  conique  qui  lui  est  perpendiculaire. 
i:ne  glace  argentée  inclinée  à  ^5°  dans  le  corps  renvoie  les 
images  données  par  l'objectif  sur  la  plaque  de  verre  dépoli 
qui  ferme  l'orilice  circulaire  du  tube  latéral.  Le  dépAt  d'ar- 
gent sur  la  glace  inclinée  est  assez  faible  pour  laisser  une 
partie  de  la  lumière  qui  a  traversé  l'objectif,  parvenir  jusqu'à 
l'oculaire.  L'opérateur  peut  donc  voir  les  organismes  vivants 
pendant  toute  la  durée  de  l'opération,  la  commencer  el  la 
terminer  au  moment  qui  lui  parait  le  plus  favorable,  à  la 
seule  condition  de  remplacer  le  verre  dépoli  par  une  glace 
sensibilisée,  sans  ébranler  son  instrument.  Ce  système  a 
permis  de  photographier  très  yrossi  ère  ment  les  Torlicettes 
aux  dilTérentes  phases  de  leur  curieuse  locomotion,  mois 
non  d'une  façon  consécutive.  Il  conduirait,  croyons-nous,  à 
d'intéressants  résultais,  s'il  élait  pourvu  d'un  revolver  Ana- 
logue au  merveilleux  instrument  qui  a  permis  ces  jours-ci  à 
M.  Hareyde  prendre  en  une  seconde  douze  épreuves  instan- 
tanées d'un  groupe  de  pigeons  au  vol  (1),  ou  s'il  fonction- 
nait à  la  fagon  du  curieux  appareil  au  moyen  duquel  U.  Huy- 
bridge,  de  San -Francisco,  a  réussi  pendant  qu'un  clonn 
exécute  le  saul  périlleux,  ik  le  photographier  six  fois. 


La  microphotographie  exige  non  seulement  un  dispositif 
particulier  des  appareils,  mais  aussi  certaines  conditions 
spéciales  dans  la  fabrication  des  lentilles  et  l'emploi  des 
glaces  sensibles.  Signalons  les  plus  importantes. 


(1)  Compltt  rendus,  t.  XQV,  p.  «83,  13  it 
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Très  souvent  les  objectifs  et  les  oculaires  des  microscopes 
présentent  un  foyer  chimique.  Dans  bien  des  cas,  c'est  à 
tort,  selon  nous,  que  l'on  fait  disparaître  le  foyer  chimique 
en  recourant  à  une  lumière  monochromatîque.  Un  verre  de 
couleur  placé  sur  le  trajet  de  la  lumière  en  diminue  l'inten- 
sité et,  qui  pis  est,  supprime  une  portion  considérable  de 
radiations  utiles.  Au  contraire,  avec  une  lumière  polychro- 
matique  on  photographie  non  seulement  tous  les  détails  que 
le  microscope  permet  de  voir,  mais  aussi  ceux  qu'atteignent 
les  ondulations  non  comprises  dans  la  partie  du  spectre  qui 
impressionne  la  rétine,  en  dehors  delà  raie  A  et  de  la  raie  H. 
Car  les  deux  parties  du  spectre  qui  sont  absorbées  par  les 
milieux  réfringents  de  l'œil  ne  rencontrent  d'autre  obstacle 
que  les  lentilles  pour  arriver  à  la  glace  sensible.  Or  le  verre 
qui  constitue  la  matière  des  lentilles  absorbe  beaucoup  les 
radiations  de  faible  réfrangibilité,  et  très  peu  les  radiations 
les  plus  réfrangibles,  c'est-à-dire  les  plus  actives  sur  les  sels 
d'argent. 

L'effet  chimique  commence,  pour  la  plupart  des  substances 
employées  en  photographie,  à  la  raie  D  et  atteint  son  maxi- 
mum entre  la  raie  G  et  la  raie  H  vers  l'extrémité  la  moins 
lumineuse  de  la  portion  visible  du  spectre;  puis,  décroissant 
faiblement  à  partir  de  ce  maximum,  il  continue  encore  à  se 
manifester  dans  toute  la  région  obscure  et  presque  froide  du 
spectre  dont  la  longueur  est  supérieure  à  celle  de  la  partie 
visible. 

En  outre,  tandis  que  dans  notre  œil  il  y  a,  sous  l'influence 
de  la  lumière  et  notamment  de  la  lumière  bleue,  disparition 
de  la  coloration  rouge  pourpre  de  la  couche  des  bâtonnets; 
au  contraire,  en  photographie,  toutes  les  actions  exercées 
par  les  radiations  successives  de  môme  ordre  et  de  môme 
direction  se  superposent  d'une  façon  continue. 

Les  observations  de  Leydig,  de  Max  Schultze,  de  F.  Boll 
(1876),  et  surtout  les  remarquables  expériences  de  Kûhne  (1) 
au  laboratoire  de  Heidelberg,  en  1877,  ont  mis  en  évidence 
cette  optographie  de  la  rétine  et  montré  qu'il  peut  y  avoir 
persistance  des  images  après  la  mort.  Mais  il  n'en  est  pas  de 
môme  pendant  la  vie,  la  coloration  de  la  couche  des  bâton- 
nets se  renouvelant  dès  que  l'excitation  cesse.  Au  contraire, 
pendant  tout  le  temps  que  la  glace  sensible  du  photographe 
est  exposée  à  la  radiation,  elle  en  subit  l'efifet.  Et  telle  est  la 
délicatesse  de  cette  action,  que  les  rayons  infra-rouges  eux- 
mêmes  y  prennent  part.  M.  Mouton  a  réussi  à  photographier 
dans  l'obscurité  une  bouilloire  d'eau  chaude.  L'image  obte- 
nue était  très  mauvaise;  il  n'en  est  pas  moins  remarquable 
que  le  simple  rayonnement  de  la  chaleur  obscure  ait  suffi 
pour  la  produire. 

Ce  phénomène  montre  bien  que  la  distinction  établie  entre 
la  lumière  et  la  chaleur  est  tout  à  fait  subjective,  et  peut-ôtre 
ezplique-t-il  aussi  pourquoi,  dans  nos  expériences  de  micro- 
photographie, avec  M.  Cottereau,  nous  obtenions  le  malin, 
vers  sept  ou  huit  heures,  en  juillet  et  août,  de  bien  meil- 
leures épreuves  que  dans  l'après-midi.  Comme  nous  opérions 


(1)  Communication  à  la  Société  scientifique  et  mcdicale  de  Heidol- 
berg,  et  Revue  9cientifique  dô  rova  1877, 


avec  la  lumière  solaire,  il  y  avait  une  différence  plus  grande 
le  matin  que  l'après-midi  entre  la  radiation  totale  reçue  par 
les  parties  éclairées  de  la  glace  sensible  et  le  rayonnement 
obscur,  dépendant  de  la  température  de  l'air  qui  frappait  les 
régions  non  éclairées.  Nous  ne  donnons  d'ailleurs  que  sous 
toutes  réserves  cette  interprétation  des  faits  ;  il  nous  parait 
probable  que  la  pureté  de  l'atmosphère  intervient  également 
dans  le  curieux  phénomène  que  nous  avons  observé. 

La  lumière  du  soleil,  très  riche  en  rayons  très  réfringents, 
est  excellente  pour  éclairer  les  préparations  à  microphoto- 
graphier.  Elle  a  aussi  l'avantage  d'ôtre  très  intense,  ce  qui  fa- 
cilite la  mise  au  point  et  abrège  le  temps  de  pose.  Or,  plus  ce 
temps  est  court,  meilleure  est  l'épreuve  microphotographique. 

Le  passage  d'une  voiture  ou  môme  d'un  homme  à  quelque 
distance  du  lieu  où  Ton  opère  suffit  à  ébranler  l'appareil  et, 
parlant,  à  rendre  confuse  l'image  négative.  On  conjure  celte 
perturbation  en  fixant  l'appareil  sur  un  lit  de  sable  et  de 
feutre,  et  aussi  en  diminuant  le  temps  de  pose.  C'est  dans 
ce  but  que  nous  avons  employé  des  glaces  sèches.  L'expé- 
rience nous  a  toutefois  appris  qu'à  moins  d'avoir  un  obtura- 
teur automatique  susceptible  de  s'abaisser  et  de  se  relever 
subitement  sans  secousse,  il  est  dangereux  de  réduire  le 
temps  de  pose  au-dessous  de  sept  secondes.  Cela  oblige,  en 
effet,  à  augmenter  proportionnellement  la  sensibilité  de  la 
glace.  Or  le  choc  de  l'obturateur  déposé  sur  l'instrument 
est  d'autant  plus  préjudiciable  que  la  plaque  est  plus  sen- 
sible. Voilà  pourquoi  nous  nous  sommes  servi  des  glaces 
Garcin  et,  dans  certains  cas,  des  glaces  Dorval.  Le  temps  de 
pose  a  été  en  moyenne  de  treize  secondes  avec  les  glaces 
Garcin,  de  quarante  secondes  avec  les  glaces  Dorval.  Nous 
avons  employé  aussi  les  glaces  du  docteur  Monckhoven  qui 
sont  beaucoup  plus  rapides;  mais  alors  la  présence  d'un  aide 
nous  était  nécessaire  pour  manœuvrer  l'obturateur  sans  le 
poser  sur  le  microscope. 

MM.  Regnard  et  Rlanchard  font  usage  du  collodion  humide, 
ce  qui  augmente  de  beaucoup  la  durée  de  la  pose  et  par 
suite  les  oblige  de  recourir  à  une  lumière  fixe,  celle  de  l'arc 
voltaïque.  Malgré  les  continuelles  oscillations  de  l'arc, 
M.  Blanchard  a  pu  photographier,  à  la  Salpôtrière,  des  pré- 
parations de  peau  des  lézards  à  un  grossissement  qui  per- 
met d'en  bien  reconnaître  les  différentes  régions.  On  obtient 
néanmoins  des  glaces  Garcin  une  finesse  égale,  comme 
l'attestent  les  splendides  épreuves  que  nous  avons  admirées 
chez  M.  Guinard,  à  Montpellier,  et  qui  sont  certainement  ce 
qui  a  été  fait  de  mieux  en  ce  genre. 

On  voit  par  ces  exemples  que,  ^râce  à  de  récents  progrès, 
la  photographie  est  désormais  en  mesure  d'intervenir  heu- 
reusement dans  tous  les  travaux  du  micrographe.  M.  Lewis  l'a 
appliquée  à  l'élude  microscopique  des  centres  nerveux,  sur 
lesquels  les  remarquables  découvertes  de  M.  Ferrier  et  de 
M.  Charcol  ont  spécialement  attiré  l'attention  des  physiolo- 
gistes en  ces  dernières  années.  M.  Bochefontaine  poursuit  le 
môme  ordre  de  recherches  à  l'Hôtel-Dieu.  M.  Duboscq  vient 
de  construire  pour  le  laboratoire  municipal  (1)  un  appareil 
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microphotographique  éclairé  par  la  lumière  électrique  ou 
ôxyhydrique  et  destiné  &  donner  la  preuve  des  fraudes  et 
sophistications  dont  nos  denrées  sont  le  fréquent  objet.  Enfin 
M.  Mique),  dont  on  connaît  les  importants  travaux  sur  les 
corpuscules  organisés  de  Tatmosphère,  va  entreprendre  de 


photographier  ceux  qu'il  recueille  à  TÛbservatoire  météoro- 
logique de  MontFOuris.  Les  bactériens, qu'il  est  généralemeat 
très  difficile  de  déterminer,  pourront  donc  être  étudiés  sur 
les  clichés  et  comparés  à  ceux  dont  on  fera  récolte  en 
d'autres  endroits.  Le  succès  est  assuré»  car  M.  Cohn  et  M.  L. 


Pig.  87.  —  Vue  longitudinale  d'une  portion  de  l'épidermo  d'une  feuille  de  buis. 
(TranipoTt  sur  zinc  d'un  cliché  de  M.  Louis  Olivier.  La  gravure  montro  des  détails  de  structure  qui  ont  été  découverts  par  la  photographie.) 


Koch,  à  Breslau,  ont  fait  de  très  jolies  photographies  de  Ba- 
cilli  et  de  Spirilla  divers.  L'image  de  ces  êtres,  vu  leur 
extrême  petitesse,  doit  être  considérablement  amplifiée; 
mais  la  tâche  est  facilitée  par  ce  fait  qu'ils  offrent  tous  la 
même  réfringence  et  peuvent  être,  comme  les  diatomées, 
contenus  dans  un  champ  optique  très  restreint.  Aujour- 
d'hui surtout  que  les  grands  trayaux  de  M,  Pasteur  ont  établi 
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nombre  de  fermentations  et  plusieurs  maladies  contagieuses, 
il  est  de  la  plus  haute  importance  pour  la  physiologie  cellu- 
laire et  la  médecine  d'en  obtenir  et  d'en  répandre  des  images 
de  la  plus  rigoureuse  fidélité. 

La  photographie  seule  en  est  capable.  Et  de  même  qu'elle 
a  pu,  en  astronomie,  révéler  des  phénomènes  invisibles 
dans  les  Junettes  et  les  télescopes ,  nous  pensons  qu*oa 
pourra  Meptôt  l'appliquer  h  la  recherche  des  plus  petite  dé^ 
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tails  qui,  par  leur  nature  même,  échappent  au  meilleur  œil 
armé  du  meilleur  des  microscopes  (1).  G*est  un  art  qu*on 
perfeclionnera  puisqu'il  vient  en  aide  à  des  éludes  qui  seront 
toujours  les  délices  de  l'esprit  humain. 

Louis  Olivier. 


ART   MILITAIRE 
la  qoestion  de  l'eaa  en  Tunisie. 

Dans  les  marches  de  nos  troupes  en  Algérie  ou  en  Tunisie, 
la  question  de  l'eau  a  toujours  été  une  des  principales,  et 
souvent  prépondérante.  Pour  les  autres  besoins  des  colonnes, 
il  est  de  règle  que  la  satisfaction  en  soit  assurée  avant  le 
départ,  abstraction  faite  des  ressources  que  l'on  pourrait 
trouver  dans  le  pays  à  traverser.  Un  convoi  de  chameaux 
transporte  des  vivres  pour  les  distributions  journalières  aux 
hommes  et  de  l'orge  pour  les  animaux  ;  un  troupeau  de  bé- 
tail marche  avec  la  colonne  ;  enân  le  soldat  porte  des  vivres 
de  réserve  dans  son  sac,  et  le  cavalier  en  a  sur  son  cheval, 
avec  une  ration  d'orge.  Quelquefois  le  convoi  comprend  un 
équipage  d'eau;  mais  ce  n'est  jamais  qu'un  faible  appoint,  à 
peine  suffisant  pour  permettre  de  franchir,  non  sans  souf- 
frances, une  ou  deux  étapes  sans  eau.  Les  charges  à  emporter 
seraient  par  trop  considérables,  si  l'on  voulait  s'approvi- 
sionner d'eau  pour  les  chevaux  et  les  mulets,  dont  la  con- 
sommation est  incomparablement  supérieure  k  celle  des 
hommes.  On  eet  donc  absolument  forcé  de  choisir,  pour 
camper,  les  emplacements  où  il  y  a  de  l'eau. 

Les  rivières,  au  sens  habituel  de  ce  mot,  c'est«>à-dire  les 
cours  d'eau  d'un  débit  permanent,  sont  très  rares  en  ces 
pays.  On  y  trouve  une  infinité  d'oueds;  mais  ce  ne  sont  que 
des  lits  de  torrents,  secs  à  l'état  normal,  gonflés  seulement 
pendant  quelques  jours  ou  quelques  heures  après  les  pluies. 

La  circonstance  la  plus  favorable  pour  abreuver  les  ani- 
maux d'une  forte  colonne  est  l'existence  de  redira  aux  alen- 
tours du  campement.  Le  redir  est  une  flaque  d'eau  pluviale, 
retenue  dans  un  bassin  naturel  soit  argileux  soit  rocheux. 
On  trouve  des  redirs  dans  le  lit  des  oueds,  et  aussi  dans  les 


(1)  Nous  avons  déjà  obtenu  dans  cette  voie  quelques  résultats  en- 
courageants, sur  lesquels  nous  fondons  Tespoir  de  doter  la  microgra- 
phie d*un  nouveau  et  important  réactif.  Nous  nous  proposons  de  pu- 
blier nos  observations  sur  la  matière,  dès  que  le  nombre  en  sera  plus 
élevé.  Qa*il  nous  suffise,  quant  à  présent,  d'appeler  l'attention  de  nos 
lecteurs  sur  notre  figure  t27.  Elle  reproduit  aussi  exactement  que  pos- 
sible Tune  de  nos  photographies.  La  forme,  dilatée  vers  le  milieu, 
étranglée  vers  les  lignes  d'intersection,  que  présentent  les  parois  d*un 
grand  nombre  de  cellules  voisines  des  stomates,  est  invisible  au  mi- 
croscope ;  c'est  la  photographie  qui  Ta  révélée.  X^e  cliché  rooatre,  en 
outre,  des  perforations  d£8  membranes  cellulaires  et  des  sculptures 
inappréciables  au  microscope,  qui  n'ont  pu,  en  raison  de  leur  extrême 
délicatesse,  être  transportées  du  cliché  photographiaue  sur  le  cliché 
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légères  dépressions  de  la  plaine,  où  ils  ont  souvent  des  éten- 
dues très  considérables.  Us  renferment  alors,  malgré  leur 
faible  profondeur,  d'énormes  quantités  d'eau.  Mais  l'évapo- 
ration  est  très  active  sur  ces  larges  surfaces,  exposées  au 
vent  et  au  soleil,  dans  un  air  presque  toigours  sec.  Un 
seul  jour  suffit  parfois  pour  les  épuiser.  C'est  sans  doute 
après  de  pareils  mécomptes  que  les  Arabes  ont  dû  adopter 
le  nom  de  redir,  qui  signifle  traître. 

Ces  grandes  cuvettes  naturelles  où  l'eau,  n'ayant  pas  d'é- 
coulement, séjourne  et  s'étale,  ont  été,  en  certains  endroits, 
recouvertes  de  sable,  peut-étreu  par  l'action  prolongée  du 
vent.  La  couche  perméable  s'est  élevée  à  plusieurs  mètres 
de  hauteur,  et  sa  surface,  qui  se  raccorde  avec  la  forme 
générale  du  terrain  environnant,  est  toujours  sèche.  Mais  on 
n'a  qu'à  creuser  un  trou  et  attendre  quelque  temps  pourvoir 
l'eau  s'y  amasser,  jusqu'à  un  niveau  qu'elle  ne  dépasse  pas. 
Ces  sortes  de  puits  de  peu  de  profondeur,  que  les  Arabes 
établissent  sans  aucun  revêtement  des  parois,  sont  appelés 
des  oglals.  Leur  contenance  est  restreinte,  et  lorsque  l'on 
vient  y  puiser,  on  les  met  promptementà  sec;  mais  l'eau  y 
revient  après  quelques  heures.  Dans  les  endroits  favorables, 
où  il  existe  des  oglats,  on  en  trouve  généralement  plusieurs 
rapprochés  les  uns  des  autres,  et  l'on  peut  en  creuser  encore. 
Tel  est  le  point  d'eau  d'El  Founi,  sur  la  route  de  Kaïrouan  à 
Gabès. 

Ces  ressources,  assez  précaires,  font  souvent  défaut.  Mais, 
sur  de  vastes  étendues,  la  plaine  que  nous  voyons  aujour- 
d'hui déserte  a  été  peuplée  jadis  et  florissante.  Les  ruines 
dont  elle  est  semée  l'attestent  avec  éloquence.  On  y  trouve 
heureusement  encore  des  ouvrages  d'utilité  publique  à  peu 
près  conservés,  qui  subsistent  comme  des  bienfaits  légués 
par  les  anciens  à  des  héritiers  indignes  et  dégénérés. 

Les  citernes,  situées  en  des  points  ou  sur  des  pentes,  re- 
cueillent les  eaux  qui  coulent  sur  lé  sol.  Elles  sont  enfoncées 
en  terre,  voûtées,  et  souvent  pourvues  dlun  escalier  d'accès 
dont  les  degrés  descendent  jusqu'au  fond.  Cette  disposition 
permet  à  un  homme  d'y  puiser  directement  au  moyen  d'un 
seau  tenu  à  la  main,  quelque  bas  que  soit  le  niveau  de 

l'eau. 

Les  puits  existants  atteignent  souvent  des  profondeurs  con- 
sidérables :  30  à  60  mètres.  Cette  circonstance  constitue  une 
véritable  difficulté  quand  il  s'agit  de  l'alimentation  d'une  forte 
colonne  de  troupes  :  on  ne  peut  pas  puiser  asses  vite  pour 
servir  tout  le  monde. 

Lorsque  les  tribus  nomades  viennent  camper  auprès  d'un 
puits  profond,  elles  y  adaptent  la  même  installation  que 
nous  voyons  en  usage  dans  la  plupart  des  villages  tunisiens  : 
la  guerba, 

La  guerba  est  une  outre  en  cuir,  d'une  forme  sphérique, 
d'une  contenance  d'environ  60  litres.  Elle  est  suspendue 
(voir  les  croquis  ci-joints)  à  une  grosse  corde  qui  passe  sur 
une  poulie  et  dont  l'autre  bout  est  tiré  par  une  paire  de 
bœufs  ou  par  un  chameau.  La  guerba  est  maintenue  ouverte, 
à  sa  partie  supérieure,  par  un  cercle  en  fer  pourvu  d'an- 
neaux de  suspension*  Lo  fond  de  la  guerba  est  percé  d'un 
tfpu  <{D  4ébo^chQ  dnni  ^nç  ipaQct^e  en  c^ir  souple  dovit 
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l'ouverture  est  retenue  par  une  petite  corde.  Cette  petite 
corde  passe  sur  un  rouleau  inférieur,  et  son  extrémité  est 
nouée  sur  la  grosse  corde,  près  de  Tattelage.  Voici  le  fonc- 
tionnement de  l'appareil. 

Lorsque  la  guerba  s'élève,  pleine  d'eau  (fig.  28),  l'attelage 
marche  en  s'éloignant  du  puits,  la  petite  corde  qui  soutient 
la  manche  se  trouve  tendue  en  même  temps  que  la  grosse 
corde  qui  porte  le  poids  principal;  l'ouverture  de  la  manche 


est  relevée;  et  il  ne  se  perd  point  d'eau  pendant  le  mouve- 
ment d'ascension. 

Lorsque  la  guerba  arrive  au  jour,  l'attelage  continuant  k 
marcher  en  s^éloîgnant  du  puits,  la  petite  corde  attire  la 
manche  horizontalement  sur  le  rouleau  inférieur,  pendant 
que  la  guerba  monte  encore  verticalement,  tirée  par  la 
grosse  corde.  Toute  l'eau  puisée  s'écoule  donc,  très  rapide- 
ment, par  la  manche,  et  peut  être  recueillie  sans  que  Ton 


Fig.  88. 


ait  besoin  de  retourner  la  guerba  ou  d'y  toucher  pour  la 
vider. 

L'attelage  fait  alors  un  demi-tour  sur  place  et  revient  ver& 
le  puits  pour  laisser  retomber  la  guerba.  Et  afin  qu'elle  puisse 
se  remplir  d'eau  immédiatement  en  touchant  le  niveau,  le 
conducteur,  qui  marche  toujours  derrière  son  attelage,  rac- 
courcit la  petite  corde  d'un  ou  de  deux  mètres  en  la  repliant 
dans  sa  main  (fig.  29).  L*ouverture  de  la  manche  se  trouve 
ainsi  placée  plus  haut  que  le  cercle  de  la  guerba,  et  ce  cercle, 
au  lieu  d'être  horizontal,  s'incline  :  la  guerba  est  dans  la  po- 
sition d'un  seau  que  l'on  trempe  dans  l'eau  pour  le  remplir. 


.    Fig.  89. 

Lorsqu'elle  est  immergée,  le  conducteur  lâche  la  petite 
corde,  puis  il  fait  tourner  son  attelage  sur  place  pour  re- 
partir. 

La  poulie,  qui  doit  être  en  surplomb  sur  l'orifice  du  puits, 
est  portée  par  un  bâti  en  bois  monté  sur  deux  bras  obliques 
scellés  par  le  bas  dans  la  maçonnerie  de  la  margelle. 

La  piste  parcourue  par  l'attelage  est  presque  toujours 
excavée  en  rampe  (fig.  29),  en  sorte  que  l'attelage  aille  en 
descendant  aussi  longtemps  qu'il  fait  efi'ort  pour  élever  l'eau, 
et  marche  en  montant  pendant  que  la  guerba  retombe  à  vidov 
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lager  sensiblement  l'attelage,  si  l'on  considère  la  façon  dont 
il  est  harnaché.  Si  c'est  un  chameau,  il  est  garni  d'une  bri- 
cole qui  s'applique  à  l'avant  de  la  bosse,  au-dessus  de  l'en- 
colure. Pour  un  couple  de  bœufs,  le  joug  est  une  pièce  de 
'bois  à  peine  façonnée,  posée  en  travers  sur  le  haut  du  cou 
des  deux  bêtes.  Dans  l'un  et  l'autre  cas,  l'eflbrt  de  traction 
ne  peut  être  exercé  que  dans  le  sens  horizontal  ou  en  remon- 
tant un  peu,  et  le  conducteur  est  obligé  de  peser  sur  la  corde 
pour  abaisser  les  traits  pendant  tout  le  temps  de  la  descente. 
Mais,  d'autre  part,  l'inclinaison  de  la  piste  a  l'avantage  que  les 
bras  du  bâti  sont  moins  exposés  à  fléchir  ou  à  se  déraciner 
dans  le  travail. 

Ces  deux  bras  sont  les  seules  pièces  qui  fassent  corps  avec 
la  maçonnerie  du  puits;  les  autres  sont  liées  par  des  bouts 
de  cordage.  Lorsque  la  tribu  nomade  qui  a  dressé  le  b&ti 
lève  son  camp,  elle  le  démonte  et  emporte  tout  :  guerba, 
poulie,  tourillons,'  rouleau.  Si  elle  est  poursuivie,  et  si  elle 
veut  mettre  pour  l'ennemi  des  entraves  à  la  jouissance  du 
puits,  elle  brise  ou  déracine  les  deux  bras  qui  sont  encastrés 
dans  le  mur.  Il  est  bien  rare  que  les  Arabes  fassent  aux 
puits  d'autres  dégâts,  ou  qu'ils  en  empoisonnent  l'eau.  On  dit 
que  le  Coran  le  leur  défend.  II  est  naturel,  en  effet,  que  dans 
ces  pays  où  l'eau  est  le  bien  le  plus  précieux,  une  pareille 
destruction  ressemble  à  un  sacrilège.  D'ailleurs  la  perte  d'un 
puits  serait  d  autant  plus  sensible  aux  nomades  qu'elle  serait 
pour  eux  irréparable. 
Une  colonne  française  vient  camper  auprès  d'un  de  ces 
.  puits  profonds,  dépourvus  de  toute  installation  qui  facilite  le 
-  tirage  de  l'eau.  11  lui  faut  immédiatement  de  l'eau  pour  les 
hommes,  et  beaucoup  d'eau  pour  les  chevaux  et  les  mulets. 
Que  va-t-elle  faire  ?  Placer  autour  de  la  margelle  des  homnies 
qui  tirent  de  l'eau  à  la  main  dans  des  seaux  suspendus  à  des 
cordes.  C'est  un  travail  très  pénible  et  d'un  rendement  bien 
faible  quand  le  puits  est  profond.  Non,  il  f^ut  une  ipachiaç 
quelconque, 
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En  1881,  le  général  Logerot,  dans  sa  marche  de  Tunis  sur 
Kaîrouan,  puis  dans  celle  de  Kaïrouan  sur  Gabès  par  Tinté- 
rieur  des  terres,  eut  soin  de  se  pourvoir  de  guerbas  achetées 
à  Tunis  avec  tous  les  accessoires  nécessaires  pour  un  mon- 
tage rapide.  Ces  appareils,  manœuvres  par  les  troupes  du 
génie  de  la  colonne,  rendirent  de  grands  services  dans  quel- 
ques circonstances  difficiles.  Hais  il  est  clair  que  ces  engins 
d'une  conception  primitive  et  d'une  exécution  imparfaite 
contrastent  avec  la  perfection  de  Tensemble  de  notre  outil- 
lage militaire.  Il  faut  évidemment  demander  une  machine 
plus  puissante  à  notre  industrie,  qui  ne  sera  pas  embarrassée 
de  la  donner. 

Il  est  peut-être  permis  de  répéter  ici  cette  formule,  dont 
on  abuse  parfois  :  que  poser  la  question,  c'est  la  résoudre. 
Le  problème  est  pourtant  assez  complexe.  L'appareil  doit 
aller  indilTéremment  sur  des  puits  de  profondeurs  va- 
riables, depuis  10  mètres  jusqu'à  70  mètres.  Il  faudrait  que 
l'on  pût  l'installer  rapidement,  sans  ôtre  obligé  de  faire  des- 
cendre des  hommes  dans  le  puits,  ou  du  moins  sans  les  y 
laisser  longtemps,  cai*  les  parois  sont  souvent  d'une  solidité 
douteuse.  Il  serait  à  désirer  que  le  fonctionnement  ne  pro- 
duisit point  d'agitation  de  l'eau,  car  ces  puits,  n'étant  jamais 
curés,  renferment  au  fond  une  couche  de  terre  ou  de  vase 
qui  ne  doit  pas  se  mêler  avec  une  eau  à  boire. 

Peut-être  le  principe  suivant  conduirait-il  à  une  solution 
acceptable.  Suspendre  une  pompe  rotative  à  quelques  déci- 
mètres au-dessus  du  niveau  de  l'eau  dans  le  puits.  Envoyer 
la  force  par  l'intermédiaire  de  l'air  comprimé,  qui  descen- 
drait dans  une  série  de  tubes  à  raccords  hermétiques.  Opérer 
la  compression  de  l'air  sur  le  sol,  à  côté  du  puits,  par  un 
manège. 

La  principale  difficulté  dans  l'application  de  ce  principe 
consisterait  à  fixer  solidement  la  pompe  et  le  transmetteur  à 
air  coŒiprimé.  Mais  il  est  probable  qu'elle  n'arrêterait  pas 
nos  habiles  ingénieurs  hydrauliciens. 

Si  cette  idée  n'est  pas  réalisable,  il  faut  en  essayer  une 
autre.  On  pourrait  mettre  la  machine  au  concours.  Il  s'agit 
ici  d'um  besoin  de  notre  armée,  et  peut-être  d'un  besoin 
urgent.  D'ailleurs  un  appareil  qui  comblerait  cette  lacune 
conviendrait  évidemment  aussi  pour  les  épuisements  néces- 
sités par  certaines  constructions,  et  pour  quelques  autres 
industries. 


ANTHROPOLOGIE 

La  durée  de  la  vie  dans  les  villes 
et  les  campagnes. 

Un  physiologiste  a  dit:  «  Le  séjour  à  la  campagne  avec  une 
modeste  aisance,  voilà  le  véritable  élixir  de  longue  vie.  » 

La  pensée  est  juste  et  la  statistique  officielle  en  démontre 
sans  réplique  le  bien  fondé.  Dans  les  pays  •—  ils  sont  rares 
malheureusement  —  où  elle  publie  le  mouvement  annuel  de 
la  population  séparément  pour  les  villes  et  les  campagnes, 
elle  signale,  chez  l'homme  des  champs,  une  plus  longue 


durée  moyenne  de  la  vie.  Elle  lui  attribue  en  outre  le  plus 
grand  nombre  des  faits  exceptionnels  de  longévité. 

Ce  privilège  des  populations  rurales  s'explique  sans  peine. 
Dans  les  villes,  dans  les  grandes  surtout,  la  vie  est  agitée, 
anxieuse,  pleine  d'incidents.  La  lutte  pour  l'existence 
(struggle  for  life)  y  est  permanente.  Le  désir  immodéré  de  la 
fortune,  des  succès  politiques,  littéraires  ou  artistiques, 
c'est-à-dire  de  la  notoriété  à  tout  prix,  la  recherche  inces- 
sante des  moyens  de  donner  satisfaction  à  des  habitudes 
trop  facilement  contractées  de  luxe  et  de  bien-être,  impri- 
ment à  certaines  classes  de  la  société  urbaine  une  activité 
fiévreuse  qui  use  rapidement  les  ressorts  de  la  vie.  Dans  les 
classes  inférieures  de  la  même  société,  les  excès  de  toute 
nature,  mais  surtout  les  excès  alcooliques,  les  chômages,  vo- 
lontaires ou  non,  la  misère  qui  en  est  la  suite,  des  mariages 
souvent  prématurés  et  d'une  fécondité  excessive,  puis  les 
influences  antihygiéniques  résultant  de  l'insalubrité  des 
logements,  de  l'agglomération  dans  des  rues  étroites  et  tor- 
tueuses, d'une  nourriture  insuffisante  ou  malsaine,  de  l'en- 
lèvement tardif  des  immondices,  des  émanations  fétides  des 
établissements  industriels  insalubres,  des  égouts  mal  entre- 
tenus, de  l'inhalation  des  poussières  métalliques,  de  la  ra- 
pide propagation  des  maladies  contagieuses,  etc.,  etc,  toutes 
ces  causes  réunies  doivent  déterminer  des  mortalités  excep- 
tionnelles. 

Or  ces  causes  n'agissent  pas  dans  les  campagnes.  Elles 
ont  bien  aussi  leurs  causes  d'insalubrité,  mais  d'une  bien 
moindre  gravité.  C'est  la  présence  des  fumiers  dans  le  voi- 
sinage des  habitations,  la  mauvaise  construction  des  maisons 
qui,  par  la  crainte  de  l'impôt  des  portes  et  fenêtres,  ne  sont 
pas  suffisamment  éclairées  et  ventilées,  l'absence,  des  soins 
de  propreté  les  plus  nécessaires,  une  nourriture  grossière  et 
insuffisamment  réparatrice,  l'absence,  dans  le  plus  grand 
nombre  des  cas,  du  traitement  médical,  l'absence  de  soins 
intelligents  et  d'une  alimentation  appropriée  aux  petits  en- 
fants ,  etc.  Mais  ces  influences  délétères  sont  en  grande 
partie  neutralisées  par  la  vie  au  grand  air,  par  la  grande  ré- 
gularité des  habitudes,  par  la  rareté  relative  des  excès  alcoo- 
liques. Il  ne  faut  pas  se  dissimuler  toutefois  qu'à  ce  dernier 
point  de  vue,  la  situation  des  populations  rurales,  au  moins 
en  France,  commence  à  laisser  à  désirer;  c'est  la  consé- 
quence de  la  liberté  absolue  du  commerce,  et  notamment  du 
commerce  des  spiritueux  dans  les  campagnes. 

Quand  on  compare  la  mortalité  des  villes  et  des  campagnes, 
il  est  une  cause  d'erreur  que,  dans  l'état  actuel  de  la  statis- 
tique, il  est  bien  difficile  de  conjurer:  c'est  celle  des  enfants 
des  villes  envoyés  en  nourrice  dans  les  communes  rurales, 
il  n'est  pas  douteux  que,  par  suite  du  progrès  incessant  des 
agglomérations  urbaines  et  des  difficultés  corrélatives  pour 
les  mères,  surtout  dans  la  classe  ouvrière,  d'y  allaiter  leurs 
nouveau-nés,  elles  se  voient  de  plus  en  plus  obligées  de  s'en 
séparer  pour  les  confier  à  des  nourrices  foraines.  Or  tout  le 
monde  sait  que,  malgré  la  loi  Roussel,  fort  peu  appliquée 
d'ailleurs,  ces  enfants  meurent  dans  une  proportion  énorme, 
comme  conséquence  de  l'ignorance  absolue  par  les  nourrices 
de  l'hygiène  de  la  première  enfance* 
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Or  ces  âécës  sont  attribués  à  la  population  des  communes 
où  ils  se  produisent  et  grossissent  indûment  leur  mortalité 
normale. 

Mais,  d'un  autre  côté,  les  facilités  offertes  aui  migrations 
intérieures  par  les  nouvelles  voies  de  communication  favo- 
risent un  mouvement  assez  caractérisé  des  populations  ru- 
rales sur  les  villes.  Ce  sont  des  adultes  des  deux  sexes  qui 
vont  y  chercher  des  moyens  d'existence  et  y  décèdent.  Le 
rapport  normal  des  décès  aux  naissances,  tel  qu'il  se  produit 
dans  les  populations  sédentaires,  est  ainsi  plus  ou  moins  al- 
téré. Il  est  vrai  que  les  décès  de  ces  adultes  sont  moins 
nombreux  que  ceux  des  nourrissons  d'origine  urbaine. 

Malgré  ces  éléments  d'erreur,  le  privilège  d'une  moindre 
mortalité,  toutes  choses  égales,  d'ailleurs,  dans  les  campa- 
gnes, nous  paraît  démontré,  et  on  le  constate  surtout  dans 
les  localités  rurales  où  les  habitants,  non  encore  desservis 
par  les  chemins  de  fer,  sont  restés  attachés  au  sol  natal,  et 
qui,  par  des  circonstances  diverses,  ne  reçoivent  pas,  ou  ne 
reçoivent  que  très  peu  de  nourrissons  d'origine  urbaine. 

Comme  les  trois  actes  de  la  vie  civile  (mariage,  naissance 
et  décès)  s'enchaînent  étroitement,  en  ce  sens  qu'ils  ont 
entre  eux  des  rapports  intimes  de  cause  à  effet,  nous  les 
étudierons  successivement. 

Nous  choisirons  en  outre  de  préférence  une  période  un 
peu  éloignée  (1861-65),  comme  moyen  d'atténuer,  dans  une 
certaine  mesure,  l'effet  perturbateur  des  émigrations  rurales, 
qui  augmentent  en  raison  du  développement  du  réseau  ferré. 
Enfin  nous  prendrons  pour  éléments  de  comparaison  trois 
groupes  bien  distincts  de  population,  représentés  :  l'un  par  le 
département  de  la  Seine,  qui  a  la  population  spécifique  la 
plus  dense,  l'autre  par  la  population  des  villes  autres  que 
celles  de  la  Seine,  le  troisième  par  les  communes  ayant 
moins  de  2000  habitants  agglomérés. 

Mariages,  —  On  est  surpris  de  constater  que  leur  rapport 
le  plus  élevé  à  la  population  se  rencontre  dans  la  Seine  :  109,9 
habitants  pour  un  mariage  ;  dans  les  campagnes,  ce  rapport 
est  moindre  :  ISA;  il  est  surtout  très  faible  dans  les  villes  : 
129,9. 

La  différence  de  ces  résultats  n'est  pas  facile  à  expliquer. 
Tout  au  plus  peut-on  dire  que  le  nombre  exceptionnel  des 
adultes  des  deux  sexes,  à  Paris  et  dans  sa  banlieue,  déter- 
mine le  grand  nombre  relatif  de  mariages  qu'on  y  constate. 
D'un  autre  côté,  la  population  ouvrière  est  considérable  dans 
le  département;  or  les  mariages  sont  plus  fiéquents  dans 
cette  catégorie  d^habitants  que  dans  la  classe  aisée. 

S'il  nous  était  possible  de  remonter  à  des  temps  plus  éloi- 
gnés, nous  trouverions  très  probablement  un  nombre  de 
mariages  plus  élevé  dans  les  campagnes,  parce  que  les  émi- 
grations d'adultes  y  auraient  été  moins  fréquentes. 

Les  mariages  par  état  civil,  c'est-à-dire  selon  que  les  époux 
sont  célibataires  ou  veufs,  varient  assez  sensiblement  dans 
nos  trois  groupes  d'habitants. 

Les  mariages  de  veufs  sont  notamment  plus  rares  dans  les 
campagnes  que  dans  les  villes.  Ainsi,  sur  100  mariages,  on 
en  compte  85,67  entre  garçons  et  filles  dans  les  communes 
rurales,  82,28  seulement  dans  la  Seine,  et  82,7A  dans  les 


villes.  Ainsi  les  mariage.^  dans  lesquels  on  peut  croire  que 
la  spéculation  joue  un  certain  rôle  sont  en  petit  nombre 
dans  les  campagnes. 

On  s'y  marie  également  plus  tôt.  Ainsi  nous  trouvons  les 
âges  moyens  suivants  (ans  et  mois)  : 

Pour  les  premiers  mariages,  ou  mariages  de  garçons  et 
filles  : 

(iarvoni.  KiltM. 

Seine 29,7  25,5 

Villes 28,5  24,4 

Campagnes 28,1  24,0 

U  était  facile  de  prévoir  que  les  mariages  conaanguias  se- 
raient plus  nombreux  dans  les  campagnes,  c'est-à-dire  dans 
des  localités  où.  le  choix  des  candidats  au  mariage  se  con- 
centre le  plus  souvent  dans  l'étroite  circonscription  de  la 
commune  ou  du  bourg.  C'est  là,  ea  effet,  que  les  jeunes 
gens  se  sont  connus  et  se  sont  aimés  dès  Tenfance.  Aussi 
trouvons-nous  les  rapports  suivants  des  mariages  consaa- 
gains  au  total  des  mariages  représentés  par  100. 


Seine. 
i,51 


Villei. 
1,35 


Campagnes. 
1,52 


On  peut  être  surpris  au  premier  abord  de  la  presque  iden- 
tité dos  rapports  afi'érents  à  la  Seine  et  aux  campagnes,  liais, 
en  y  réfléchissant,  la  surprise  cesse,  les  habitants  des  grandes 
agglomérations  se  connaissant  peu,  et  les  relations  suivies  et 
intimes  y  sortant  peu  du  cercle  de  la  famille. 

Naissances.  —  Leur  rapport  aux  populations  respecti\es 
est  en  raison  directe  du  degré  d'aggloméralion,  comme  l'in- 
diquent les  nombres  suivants  (habitants  pour  i  naissance)  : 


Soiiic. 
33,2 


Villes. 

35,7 


38,8 


.  On  peut  s'étonner  de  trouver  une  plus  grande  fécondité 
dans  les  villes  (Seine  comprise)  que  dans  les  campagnes  ; 
mais  il  importe  de  savoir  que  la  différence  est  déterminée 
par  les  naissances  naturelles,  plus  nombreuses  dans  les 
centres,  et  surtout  dans  les  grands  centres  de  population. 

Il  n'en  est  pas  moins  vrai  que  la  fécondité  légitime  du 
paysan  va  diminuant  sensiblement,  bien  que,  dans  les  cam- 
pagnes, les  enfants  ne'soient  pas  aussi  longtemps  une  non- 
valeur  que  dans  les  villes,  et  que  le  renchérissement  continu 
de  la  main-d'œuvre  agricole  soit  un  stimulant  à  la  formation 
de  nombreuses  familles.  Mais,  ches  le  petit  cultivateur,  la 
considération  d'économie  domine  toutes  les  autres,  et  ses 
mariages  deviennent  de  plus  en  plus  inféconds.  C'est  ce 
qu'indiquent  les  rapports  ci-après  (nombre  d'enfants  par  ma- 
riage) : 

Seino.  Villei.  Campagoos. 

2,44  3,23  3,08 

Ainsi  déjà  les  campagnes  ont  un  moindre  nomtee  d'en- 
fants par  mariage  que  les  villes.  A  coup  sâr,  si  noue  pouvions 
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faire  le  même  rapprochement  pour  une  période  plus  éloignée, 
nous  trouverions  des  résultats  notablement  différents. 

Si  Ton  se  marie  plus  jeune  et  en  plus  grand  nombre  dans 
les  campagnes,  la  statistique  doit  y  relever  moins  de  nais- 
sances illégitimes  qu'ailleurs.  Le  rapprochement  suivant  con- 
firme largement  cette  hypothèse  (naissances  naturelles  pour 
100  naissances  totales)  : 


Seine. 
26,32 


Villi». 
11^9 


Campagnes. 
4,"32 


La  situation  des  populations  rurales  est  ici  très  favorable  ; 
mais  nous  avons  le  regret  d'être  obligé  de  dire  que  leur 
coefficient  d'illégitimité  s'élève  assez  rapidement,  comme  on 
va  le  voir.  Dix  années  avant,  en  effet,  on  avait  les  rapports 
ci-après  : 

Seine.  Till«s.  Campagnes. 

26^2  12^1  4,03 

Ainsi  rillégitimité  a  diminué  dans  les  villes  et  augmenté 
dans  les  campagnes.  Il  y  aurait  lieu  de  rechercher  si  ce  fait 
ne  serait  pas  dû  au  mouvement,  assez  caractérisé  depuis 
quelques  années,  de  décentralisation  de  Tindustrie,  quittant 
les  villes  pour  les  campagnes,  où  les  conditions  de  la  pro- 
duction sont  moins  onéreuses  pour  le  fabricant.  De  là  un 
mélange  d'ouvriers  industriels  et  agricoles  qui  déterminerait, 
cheE  ces  derniers,  un  certain  relâchement  des  mœurs. 

Il  convient  de  faire  remarquer  que  les  relevés  de  Tétat  ci- 
vil ne  donnent  pas  une  idée  exacte  de  rillégitimité  véritable 
des  trois  groupes  de  population,  beaucoup  des  filles-mères 
des  campagnes  et  des  petites  villes  allant  accoucher  dans  les 
grandes  agglomérations,  ainsi  chargées  indûment  d'un  grand 
nombre  de  naissances  naturelles  qui  ne  sauraient  être  impu- 
tées à  leurs  habitants.  D'un  autre  côté,  on  a  constaté  que, 
dans  les  campagnes,  sous  la  pression  de  l'opinion,  beaucoup 
de  filles  séduites  sont  épousées  quand  le  résultat  de  leur  faute 
va  devenir  évident,  et  qu'ainsi  un  certain  nombre  d'enfants, 
naturels  par  leur  conception,  naissent  légitimes. 

On  s'est  fortement  ému,  il  y  a  quelques  années,  de  l'ac- 
croissement des  mori-nés,  ou  enfants  décédés  avant,  pen- 
dant et  peu  après  la  délivrance.  Les  parquets,  y  voyant  l'efTet 
d'une  pratique  croissante  des  avortements,  ont  fait  des  en- 
quêtes qui  n'ont  rien  produit.  Pour  nous,  nous  avons  soutenu 
de  bonne  heure  que  l'accroissement  signalé  par  les  relevés 
de  l'état  civil  était  plus  fictif  que  réel,  le  nombre  des  mort- 
nés  étant  tout  simplement  de  mieux  en  mieux  constaté  en 
exécution  des  instructions  ministérielles.  Or  les  observations 
ultérieures  nous  ont  donné  raison.  En  efi'et,  dès  que  la  tota- 
lité des  mort-nés  a  été  relevée,  leur  nombre  est  devenu  sta- 
tionnaire.  Que,  dans  les  grandes  villes,  les  avortements  vo- 
lontaires contribuent  pour  une  certaine  part  à  cette  mortalité 
spéciale,  cela  n'est  pas  douteux  ;  mais,  dans  les  campagnes, 
ils  lui  sont  complètement  étrangers.  Tout  au  plus  peut-on 
attribuer  les  mort-nés  ruraux  aux  fatigues  excessives  des 
mères,  employées,  comme  les  hommes,  aux  plus  rudes  tra- 
vaux des  champs,  et  peut-être  aussi  à  l'emploi  persévérant 
des  matrones  pour  la  délivrance. 


Voici,  pour  les  trois  groupes,  le  nombre  des  mort-nés  pour 
100  conceplioHê,  c'est-à-dire  nés  vivants  et  mort-nés  com- 
pris : 

Seine.  Villes.  Campagnei. 

6,85  ô,27  3,82 

On  voit  que  les  campagnes  sont  ici  particulièrement  iava* 
risées.  Il  est  vrai  que,  dans  les  grandes  villes,  les  privations, 
les  veilles  excessives,  la  débauche,  jouent,  en  même  temps 
que  les  avortements  provoqués,  un  rôle  considérable  dans  le 
rapport  qui  leur  est  afférent. 

Ajoutons  que,  dans  les  villes,  le  nombre  des  naissances 
naturelles,  comme  nous  l'avons  vu,  est  sensiblement  plus 
élevé  ;  or  ces  naissances  payent  à  la  mortalité  intra-utérine 
un  tribut  beaucoup  plus  lourd  que  les  légitimes.  La  raison 
en  est  évidente.  La  séduction,  trop  souvent  suivie  de  Taban- 
don,  est  la  cause,  chez  la  mère,  d'un  chagrin  profond  et  de 
son  désir  —  surtout  depuis  l'imprudente  suppression  des 
tours  —  de  faire  disparaître,  par  les  abortifs,  le  fruit  de  sa 
faute. 

La  statistique  officielle  met  en  lumière  un  fait  très  cu- 
rieux :  c'est  la  prédominance  tout  à  fait  exceptionnelle,  chez 
les  mort-nés,  du  sexe  masculin,  prédominance  de  beaucoup 
supérieure  à  celle  que  Ton  constate  chez  les  nés  vivants. 
Voici  les  faits  (garçons  pour  100  filles)  : 

Nés  vivanU.         Mort-nés. 

Seine i03,37  130,50 

Villes 104,32  137,14 

Campagnes 105,29  153,95 

Remarquons  tout  d'abord  que  la  prédominance  masculine 
dans  les  naissances  est  en  raison  inverse  de  l'agglomération, 
et  l'observation  s'applique  aux  nés  vivants  aussi  bien  qu'aux 
mort-nés.  Mais  elle  est  énorme  chez  ces  derniers.  Quelques 
observateurs  en  ont  conclu  que  c'est  par  suite  du  plus  fort 
volume  et  surtout  du  plus  fort  développement  de  la  tête 
chez  le  garçon  que  sa  vie  est  mise  en  péril  par  l'accouche- 
ment. Cette  opinion  semble  être  corrobée  par  ce  fait  que  le 
nombre  des  mort-nés,  légitimes  ou  naturels,  est  plus  grand 
chez  les  mères  primipares  que  chez  les  autres. 

Mais,  s'U  en  était  ainsi,  on  ne  comprendrait  pas  que  la  pré- 
dominance masculine  chez  les  mort- nés  fût  plus  caractérisée 
dans  les  villes  et  surtout  dans  les  campagnes  que  dans  la 
Seine,  à  moins  d'admettre  que  le  nombre  des  germes  mascu* 
lins  est  plus  grand  chez  les  mères  des  deux  premiers  groupes, 
fait  admis,  il  est  vrai,  par  certains  physiologistes  qui, 
d'après  des  observations  faites  sur  des  animaux,  admettent 
que  la  fécondation  est  plus  puissante,  plus  capable  de  dé- 
terminer la  plus  forte  conception  (sexe  masculin)  chez  les 
vigoureuses  populations  rurales,  que  chez  les  populations 
affaiblies,  débilitées  des  grandes  agglomérations. 

Si  le  sexe  masculin  domine  ainsi  parmi  les  mort-nés  arri- 
rivés  à  terme  ou  à  peu  près,  on  peut  croire  que  la  proportion 
en  serait  encore  plus  élevée  si  l'on  connaissait  la  totalité  des 
mort-nés;  mais,  à  peu  près  partout,  on  ne  déclare  à  l'état  ci- 
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vil  que  ceux  qui  sont  arrivés  à  leur  sixième  mois.  On  ignore 
donc  ainsi,  d'une  part,  la  fécondité  réelle  des  populations, 
de  Tautpe,  le  véritable  rapport  sexuel  des  produits  de  la  fé- 
condation. 

Parmi  les  prévisions  que  justifient  les  relevés  de  l'état  ci- 
vil iî'yure  celle  qui  attribue  aux  naissances  naturelles  plus  de 
mort-nés  qu'aux  naissances  légitimes.  Suivent  les  docu- 
ments officiels  à  ce  sujet  (mort-nés  pour  100  conceptions)  : 


Seim^.  .  . 
Villes.  .  . 
CampaguL's 


NaisHances 

Légitimes. 

^alu^eUes 

6,28 

8,41 

4,77 

8,15 

3,68 

6,72 

Les  mort-nés  sont,  en  effet,  plus  nombreux,  d'abord  dans 
les  naissances  naturelles  en  général,  puis  dans  celles  de 
ces  naissances  qui  appartiennent  aux  populations  agglomé- 
rées. Mais  on  remarque  avec  surprise  que  l'écart  est  plus  sen- 
sible dans  les  deux  derniers  groupes  que  dans  le  premier. 
Et  en  effet,  le  rapport  est  de  13^  mort-nés  naturels  pour  100 
mort-nés  légitimes,  dans  la  Seine,  de  170  dans  les  villes,  de 
183  dans  les  campagnes. 

11  faut  peut-être  rapporter  cette  apparente  anomalie  au  fait 
qu'à  Paris,  le  véritable  état  civil  de  couples  nombreux,  vi- 
vant maritalement,  mais  non  mariés,  est  inconnu,  et  que  la 
mère  naturelle  bénéficie,  au  point  de  vue  de  la  santé  de  l'en- 
fant qu'elle  porte,  des  apparences  d'une  union  légitime.  11 
n'en  est  pas  de  môme  dans  les  petites  villes  et  surtout  dans 
les  campagnes,  où  tout  le  monde  se  connaît. 

Deux  derniers  faits  intéressants  en  ce  qui  concerne  les 
mort-nés.  Conformément  aux  prévisions,  les  mort-nés  sont 
plus  nombreux  dans  les  naissances  multiples  pour  un  seul 
accouchement  que  dans  les  naissances  simples  : 

Mort-nés  pour  100  conceptions  dans  les  accouchements. 

Doubles. 


Simple». 
4,12 


15,61 


Multiples. 
30,81 


Enfin  le  rapport  des  sexes  varie,  au  préjudice  des  garçons, 
selon  le  nombre  des  naissances  pour  un  seul  accouchement, 
comme  l'indique  le  document  ci-après  (garçons  pour  100 
filles). 

Accouchements 
Simples.        Doubles.       Triples. 

....  105,16        103,53        102,46 

....  149,45        111,10        105,69 


Nés  vivants. 
Mort-nés.   . 


Nous  arrivons  aux  décès. 

La  mortalilé  est  en  raison  directe  du  degré  d'agglomération 
des  habitants  et  c'est  ici  surtout  que  nous  constatons  l'influence 
bienfaisante  des  campagnes.  Il  faut  que  cette  influence  soit 
bien  sensible,  puisque  leur  moindre  mortalité  est  considé- 
rable, bien  que  l'état  civil  mette  à  leur  compte  les  nombreux 
décès  des  nourrissons  qu'elles  reçoivent  des  villes,  et  que 
beaucoup  de  leurs  adultes  aillent  mourir  dans  les  grands 
centres  de  population  : 


Seine  .  .  . 
Villes  .  .  . 
Campagnes. 


Habitants 
pour  1  décès. 

39,2 
38,4 
46,5 


OU  bous  une  autre  forme  (accroissement  naturel  de  la  popu- 
lation) : 


Décès 
pour  100  naissaDces. 


Seine  .  .  . 
Villes  .  .  . 
Campagnes. 


8i,72 
92,73 
83,92 


La  Seine,  qui  représente  le  maximum  d'agglomération,  a 
un  coefficient  plus  favorable  que  les  villes.  On  ne  peut  gaère 
expliquer  cette  immunité  relative  et  spéciale  que  par  les 
grandes  améliorations  survenues  dans  Thygiène  publique  de 
Paris,  peut-être  aussi  par  le  grand  nombre  exceptionnel  dV 
dulles  qui  figurent  dans  sa  population,  et  par  l'envoi  crois- 
sant des  nouveau-nés  à  la  campagne. 

Disons,  en  passant,  que  le  même  fait  se  produite  Londres, 
dont  la  mortalité  est  inférieure,  depuis  quelques  années,  à 
celle  de  l'Angleterre. 

£n  ce  qui  concerne  Paris,  il  faut  encore  tenir  compte  de 
cette  circonstance  que,  par  suite  de  renchérissement  continu 
des  loyers,  résultant  surtout  du  remplacement  des  anciennes 
maisons  par  des  constructions  destinées  aux  classes  aisées, 
les  ouvriers  ont  dû  émigrer  dans  la  banlieue,  où  ils  ont 
trouvé,  à  un  moindre  prix,  plus  d'air  et  de  lumière  et  peut- 
être  une  alimentation  plus  saine. 

L'âge  moyen  des  décédés  s'est  élevé  comme  suit,  de 
1856-60  à  1861-65,  dans  les  trois  groupes  de  population. 


Seine 

185e 
Ans. 

W50. 
Mois. 

10 

11 

10 

1861-65. 
Ans.     Mois 

32        0 

Villes 

,   .          33 

34        8 

Campagnes 

>   .   .          36 

37        7 

Il  y  a  lieu  de  se  féliciter  de  cet  accroissement,  qui  est  dû 
probablement  au  progrès  général  de  l'aisance  publique  ;  mais 
peut-être  aussi,  pour  ne  négliger  aucune  hypothèse,  en  partie 
à  la  diminution  des  naissances,  la  mortalité  des  nouvean-nés 
étant  en  raison  de  leur  nombre,  et  cette  mortalité  ayant  pour 
résultat  d'abaisser  l'âge  moyen  des  décédés. 

Remarquons  que,  dans  les  campagnes,  non  seulement  le 
rapport  des  décès  aux  habitants  est  moindre  que  dans  les 
deux  autres  groupes,  mais  encore  que,  malgré  la  mortalilé 
des  nombreux  nourrissons  d'origine  urbaine,  les  décédés 
ont  un  âge  moyen  notablement  plus  élevé. 

La  moindre  mortalité  des  campagnes  n'est  pas  le  iruit 
unique  d'une,  condition  hygiénique  supérieure;  elle  est 
encore  due,  dans  une  certaine  mesure,  à  un  moindre  nombre 
de  morts  violentes  (accidents,  suicides,  homicides}  et  par  Ii 
rareté  de  certaines  maladies,  comme  l'aliénation  mentale 
par  exemple. 

La  mortalité  rurale  est  d'autant  plus  remarquable  que,  ches 
un  grand  nombre  de  malades,  la  nature  seule  opère  la  gué- 


REVUE  DE  CHIMIE 


Wl 


rison,  le  médecin  n'étant  que  rarement  appelé  même  auprès 
des  habitants  aisés,  à  plus  forte  raison  auprès  des  indigents. 
D'un  autre  côté»  les  hôpitaux  sont  à  une  trop  grande  distance 
ëe  beaucoup  de  localités  rurales,  pour  que  ces  derniers  puis- 
sent y  être  transportés  ;  puis  beaucoup  de  ces  établissements 
ont  une  circonscription  déterminée  qui  ne  permet  pas  d'y 
re.cevoir  les  malades  de  communes  éloignées.  Enfin  Tassis- 
Unce  médicale  gratuite  dans  les  campagnes  (gratuite,  quant 
à  la  consultation  et  aux  médicaments)  n'existe  que  dans  un 
petit  nombre  de  départements,  où  oh  ne  sait  si  elle  a  été 
maintenue,  le  résultat  ayant  été  souvent  de  beaucoup  au- 
dessous  des  sacrifices. 

11  nous  reste  à  rechercher  si  les  plus  importants  des  faits 
qui  précédent  se  sont  maintenus  à  une  époque  récente.  Or 
Yoici  les  données  afférentes  à  l'année  1877. 

Habitant!  poar  I  Mort-nés 

^■^1         '  ^  pour 

Mariage.     Naissance.      Décès.  100  conceptions 


Seine  .  .  . 
Villes  .  .  . 
Campagoes. 


99,03 
169,00 
134,05 


36,57 
47,04 
40,00 


41,25 
49,63 
49,63 


6,90 
5,20 
3,86 


Si  nous  ne  sommes  pas  tombés  sur  une  année  exception- 
nelle —  et  nous  n'ayons  aucune  raison  de  le  croire  —  il  se 
serait  produit,  en  France,  depuis  environ  quatorze  années, 
d'assez  importantes  modifications,  d'abord  dans  l'ensemble 
du  mouvement  de  la  population,  puis  dans  les  rapports 
afférents  aux  trois  groupes  d'habitants. 

Les  mariages  ont  diminué  dans  les  villes  et  les  campagnes 
et  légèrement  augmenté  dans  la  Seine. 

La  fécondité  générale,  comme  conséquence  de  la  diminu- 
tion des  mariages,  —  nous  pouvons  ajouter  et  môme  des 
naissances  naturelles,  —  a  diminué  partout,  mais  surtout 
dans  les  villes. 

Il  en  est  de  même  de  la  mortalité  générale,  résultat  dû  en 
très  grande  partie  à  la  diminution  des  naissances.  On  re- 
marque ici  que  les  campagnes  ont  perdu  vis-à-vis  des  villes 
la  supériorité  de  vitalité  qu'elles  avaient  en  1861-65. 

Quant  au  rapport  des  mort-nés  aux  conceptions,  il  est 
resté  à  peu  près  le  même  pour  les  trois  groupes,  ce  qui 
confirme  notre  opinion  que  cette  mortalité  spéciale  est  de- 
puis longtemps  stationnaire. 

Nous  réservons  pour  un  autre  travail  des  comparaisons 
avec  l'étranger,  en  annonçant  d'avance  qu'elles  confirment 
les  résultats  qui  précèdent. 


REVUE  DE  GHIÏIE 

Il  n'est  guère  possible  de  faire  une  revue  de  géométrie  ou 
d'algèbre,  car  on  ne  saurait  donner  une  idée  des  progrès 
accomplis  dans  ces  sciences  sans  donner  textuellement  les 
équations  qui  représentent  les  conceptions  nouvelles.  Si  l'on 
faisait  cela',  les  mathématiciens  de  profession  pourraient  seuls 
comprendre  quelque  chose  à  de  semblables  revues»  et  encore. 


ces  savants  reconnaissent-ils  volontiers  qu'une  certaine  prépa- 
ration n'est  pas  à  dédaigner  pour  lire  les  mémoires  de  leurs 
confrères. 

Nous  avons  le  regret  de  le  dire  à  nos  lecteurs,  la  chimie 
aussi  entre  dans  cette  voie,  et  dans  la  majorité  des  cas  on  ne 
peut  exposer  les  découvertes  nouvelles  qu'à  grand  renfort  de 
formules  compliquées,  que  les  chimistes  les  plus  instruits  ne 
saisissent  pas  toujours  de  prime  abord.  Après  l'expression  de 
ce  regret,  hàtons-nous  cependant  de  nous  consoler  en  pen- 
sant que  cela  est  dans  l'intérêt  de  la  science,  et  qu'on  ne  fait 
ces  formules  d'un  aspect  peu  engageant  que  pour  éviter  des 
mots  plus  que  pénibles  à  prononcer. 

En  chimie,  les  phénomènes  sont  d'une  très  grande  compli- 
cation, on  ne  peut  rien  à  cela  ;  on  ne  peut  supprimer  les 
combinaisons  en  rapports  compliqués,  et  il  faut  bien  prendre 
son  parti  de  subir  les  choses  de  la  nature  telles  qu'elles  sont 
ou  ne  pas  s'en  occuper. 

On  remarque  depuis  quelque  temps  que  certains  noms  de 
la  chimie  organique  s'expriment  par  des  mots  de  quarante  à 
cinquante  lettres  et  les  auteurs  paraissent  encore  satisfaits 
d'avoir  pu,  à  ce  prix,  donner  un  nom  aux  substances  qu'ils  ont 
découvertes  ;  n'ayant  pas  en  ce  moment  sous  les  yeux  de  noms 
chimiques  pouvant  passer  pour  des  curiosités,  je  me  borne- 
rai à  citer  des  mots  tels  que  : 


et 


éthylénététraméthyldiphénylphosphonium, 

orthomononitrodiphényldiacétylène 

diparatolyldidiazopbéuylurée, 


qui,  étant  monnaie  courante  des  recueils  spéciaux,  n'at- 
tirent en  aucune  sorte  l'attention.  Il  faut  avouer  qull  est 
difficile  de  donner  une  idée  des  travaux  même  très  impor- 
tants dans  lesquels  reviennent  couramment  des  mots  sem- 
blables qui,  pour  être  des  mots  composés  formés  selon  les 
règles  les  plus  simples  de  la  nomenclature  chimique,  n'en 
sont  pas  moins  désagréables  à  répéter. 

Nous  avons  été  amené  à  entretenir  nos  lecteurs  de  ces  pro- 
grès inquiétants  de  la  nomenclature  après  avoir  lu  une  série 
de  mémoires  fort  intéressants  de  M.  Emile  Fischer  sur  la  ca- 
féine, et  avoir  reconnu  l'impossibilité  d'exposer  les  résultats 
de  ce  chimiste  à  moins  de  copier  une  série  de  formules  oc- 
cupant de  six  à  huit  centimètres  carrés  de  superficie  dans  les 
Berichte  (1881-1882). 

A  ne  considérer  que  la  formule  brute  €•  H*^  Az*  0*  de  la 
caféine,  qui  se  rattache,  non  pas  aux  alcaloïdes  proprement 
dits,  comme  son  nom  semble  l'indiquer,  mais  à  la  série  urique, 
on  ne  peut  guère  se  figurer  combien  il  a  fallu  de  travail  pour 
arriver  à  une  formule  de  constitution  satisfaisante  de  ce 
corps. 

Certains  produits  intermédiaires  obtenus  au  cours  des  re- 
cherches de  Fischer  n'ont  pas  reçu  de  nom;  ils  sont  repré- 
sentés par  une  formule  développée. 

M.  Baeyer,  seul,  ou  en  collaboration  avec  M.  Landsberg,  publie 
dans  la  Chemische  Gesellschafl  (1882,  p.  50)  la  suite  de  ses 
longs  travaux  sur  l'indigo  et  les  corps  qui  s'y  rattachent.  Ici 
encore,  malgré  l'intérêt  qui  s'attache  aux  travaux  de  l'auteur, 
nous  ne  pouvons  donner  qu'un  léger  aperçu  de  ses  résultats 
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tendant  toujours  vers  le  môme  but,  la  recherche  de  la  consli- 
tution  de  Tindigo  et  sa  production  industrielle  à  bon  compte. 
Une  grande  partie  de  Tintérét  du  mémoire  réside  dans  Texa- 
men  de  six  formules  très  complexes,  présentant  aux  yeux  les 
rapports  qui  existent  entre  Tindoxyle,  l'isatogène,  l'indigo 
blanc  et  Tindigo  bleu. 

Dans  une  de  nos  précédentes  revues  de  chimie,  nous  avons 
parlé  de  Facide  orthonitrophénylpropiolique  qui  est  la  che- 
ville ouvrière  de  la  synthèse  industrielle  de  Tindigo,  nous 
avons  dit  comment  cet  acide  pouvait  se  transformer  en  bleu 
d'indigo.  Depuis  lors,  Baeyer  a  étudié  le  mécanisme  de  cette 
transformation  et  a  remarqué  qu'il  se  forme  là,  au  premier 
degré  de  réduction  de  l'acide  orthonitrophénylpropiolique, 
un  corps  important,  l'indoxyle  C*  IV  Az  0 

C«H»AzO*  — C0«  — 0  +  H*  =  C«H^AzO 

Acide  nitropbénylproprioliqao.  Indoxyle. 

Si  l'indigo  dérive  ?de  l'acide  orthonitrophénylpropiolique 
pris  à  titre  de  matière  première,  il  dérive  chimiquement  de 
l'indoxyle  à  un  degré  plus  rapproché. 

Pendant  longtemps  on  a  regardé  l'indigo  comme  une  com- 
binaison relativement  simple  C^H'^  AzO,  on  a  une  tendance 
à  voir  simple,  tendance  appuyée  sur  un  préjugé  vivace  qui 
consiste  à  penser  que  les  choses  naturelles  bien  observées 
sont  toujours  très  simples.  Puis,  pour  flatter  notre  instinct 
paresseux,  n'est-il  pas  plus  agréable  de  penser  qu'on  aura  peu 
de  peine  k  examiner  un  sujet? 

Mais  après  avoir  connu  pendant  bien  des  années  la  formule 
engageante  C*H*  AzO  dont  chaque  chimiste  pouvait  rôver  la 
synthèse,  on  a  été  obligé,  après  de  nouveaux  travaux  et  la 
connaissance  de  la  densité  de  vapeur,  de  se  résigner  à  la 
formule  C*®H*®Az*0*  capable  de  désarmer  les  plus  beaux 
courages. 

Une  étude  plus  complète  de  la  nature  avait,  ici,  compliqué 
les  simples  fruits  de  notre  ignorance. 

L'acide  orthonitrophénylpropiolique  dérivé  de  la  benzine 
renferme  indubitablement  C»  et  son  dérivé,  l'indoxyle,  C».  11 
faut  donc,  selon  M.  Baeyer,  une  condensation  de  deux  molé- 
cules d'indoxyle  pour  former  l'indigo 

2(:>»H''AzO-H*  =  C*«iroAz«0* 

Indoxjlo.  Indigo. 

M.  Baeyer,  disséquant  la  molécule  indigotique  en  tous  sens, 
a  pensé  que  si  l'indigo  renfermait  C^®,  il  devait  dériver  d'un 
hydrocarbure  en  C*'  et  il  s'est  occupé  d'obtenir  cet  hydrocar- 
bure. Le  carbure  générateur  de  l'indigo  n'est  autre  que  le 
diphényldiacétylène  de  Glascr 

C«H*-G  =  G  — G  =  C-C«H» 
soit  G*<»H*o,  on  a  donc  encore 

CIO  H«o  4,  Az*  0*  =  O^  H<o  Az«  0* 

DiphéDyldiacetjlànc.  luiifu. 

En  mettant  sous  celte  dernière  forme  les  recherches  de 
Baeyer,  nous  en  sommes  à  nous  demander  si  la  combinai- 


son directe  du  bioxyde  d'azote  avec  le  diphényldiacétylène  ne 
donnerait  pas  de  l'indigo. 

CiOHio+2AzO  =  Ci»H*OAz*0« 

DiphdnyldiacétylèDe.  Indigo. 

Quoi  qu'il  en  soit,  Baeyer  a  établi  d'autre  part  la  filiatioa 
du  diphényldiacétylène  avec  son  acide  nitrophénylpropio- 
lique  en  transformant  ce  dernier  en  orthodinitrodiphényldia- 
célylène. 

L'acide  orthonitrophénylpropiolique,  soumis  àrébullition 
avec  de  l'eau,  se  transforme,  se  dédouble  en  acide  carbonique 
et  orthonitrophénylacétylène;  les  rendements  sont  théori- 
ques : 

AzO*-G«H*-G  =  C-C0«H  =  CO»-f-AzO*-C«H*-C=CH. 

Orthonitrophénylpropiolique. 

Or  deux  molécules  de  ce  nitrophénjlacétylène,  oxydées 
par  du  ferricyanure  de  potassium,  perdent  H*  et  se  soudent 
aux  points  d'où  l'hydrogène  est  parti;  on  a  alors  le  dérivé 
orthodinitré  du  diphényldiacétylène. 

AzO«-G«H*-G=G-G  =  G-C«H*-AzO«. 

Voici  donc  indubitablement  un  dérivé  dinitré  du  diphényl- 
diacétylène qui  provient  par  des  réactions  simples  d'un  géné- 
rateur connu  de  l'indigo.  Bien  plus,  on  peut  transformer  ce 
dlnitrocarbure  en  indigo. 

Le  dinitrodiphényldiacétyiène,  sous  l'influence  de  l'acide 
sulfurique  concentré,)  se  transforme  en  un  corps  que  Baeyet 
nomme  le  diisatogène  G^^H^  Az*  0*;  il  n'y  a  là  qu'une  aioiple 
transformation  moléculaire,  les  deux  corps  sont  isomères. 

De  tous  les  composés  aboutissant  à  l'indigo  par  leurs  trans- 
formations, le  diisatogène  est  celui  qui  se  transforme  le  plus 
facilement  en  cette  matière  colorante,  et  la  transformation 
se  fait  en  rendements  théoriques. 

Tous  les  réducteurs  quelconques  changent  le  diisatogène 
en  indigo  : 

G*«  H*  Az*  0*  —  0*  -[.  H*  ^  G*o  H*o  Az*  0*. . 

Diisatogène.  tadigo. 

11  semble  donc,  à  l'heure  qu'il  est,  que  la  question  de  l'in- 
digo, au  point  de  vue  théorique,  soit  épuisée;  on  sait  que 
cette  matière  colorante  est  un  dérivé  du  diphényldiacétylène. 

Ges  dernières  formules  sont  l'épilogue  d'un  travail  de  vingt 
ans,  et  elles  ne  font  qu'ouvrir  l'ère  de  la  fabrication  cou- 
rante de  l'indigo. 

M.  Otto  Fischer,  qui  a  déjà  transformé  la  quinoléine  en  an 
dérivé  sulfuré,  est  également  parvenu  à  obtenir  un  acide  sul- 
foconjugué  de  la  pyridine  —  on  sait  qu'il  n^est  pas  facile 
d'attaquer  les  bases  pyridiques  par  le  chlore  sans  les  dé- 
truire. 

La  pyridine  n'est  pas  facilement  transformée  par  Tacide 
sulfurique  ;  à  300°,  cette  base  n'est  pas  attaquée  par  Tacide 
sulfurique  concentré  ;  il  faut  la  chauffer  pendant  quelques 
heures  à  330^  avec  un  grand  excès  d'acide  pour  qu'il  y  ail  sub- 
stitution. Dans  ces  conditions,  il  se  forme  un  acide  sulfopy- 
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lidique  absolumenl  comme  si  Ton  attaquait  de  la  benzine 
par  l'acide  sulfurique.  Les  produits  de  la  réaction  sont  trai- 
tés par  de  la  baryte  qui  forme  du  sulfate  insoluble  avec  Ta- 
cide  sulfurique  excédent  et  du  sulfopyridate  de  baryum  so- 
lubie  qu'on  fait  cristalliser  par  évaporation,  et  qu'on  trans- 
forme en  sel  de  sodium  par  double  décomposition. 

Ce  dérive  sulfuré  n'a  pas  par  lui-môme  un  très  grand  inté- 
rêt, mais  on  doit  le  considérer  comme  un  produit  contenant 
la  pyridine  à  un  état  plastique,  transportable,  capable  d'être 
introduite  dans  diverses  combinaisons,  et  c'est  sans  doute 
dans  ce  but  que  M.  Fischer  s'est  efforcé  de  l'obtenir,  car  il  en 
a  immédiatement  dérivé  d'autres  produits. 

Quand  on  distille  le  sulfopyridate  de  sodium  avec  du  cya- 
nure de  potassium,  il  èe  forme  du  sulfite  métallique  et  de  la 
cyanopyridine.  • 

C»H*Az.SO«K-hCAzK=C»H*Az-CAz  +  SO»K*. 

On  conçoit  qu'on  puisse  appliquer  à  la  cyanopyridine 
C'H^Az^  les  méthodes  de  transformation  qu'on'  emploie 
pour  les  cyanures  de  la  série  grasse  et  delà  série  aromatique. 
La  cyanopyridine  est  un  nitryle,  et  à  ce  titre,  on  peut  la 
transformer  en  acide  par  hydratation;  en  la  soumettant  èi  une 
ébuUition  prolongée  avec  de  Tacide  chlor hydrique  étendu, 
elle  se  transforme  aisément  en  nicotianate  d'ammoniaque. 

C»H*Az.CAz  +  2H*0  =  C»H*Az-C0«AzH*. 

Cette  synthèse  de  l'acide  nicotianique  établit  définitive- 
ment sa  constitution  comme  dérivé  carbozylé  de  la  pyridine. 
L'acide  sulfopyridique  peut  encore  donner  lieu  à  un  certain 
nombre  de  transformations,  et  on  peut  déjà  prévoir  la  pré- 
paration du  phénol  de  la  pyridine  C^H^(0  H)Az  dont  il  serait 
si  intéressant  de  comparer  les  propriétés  thérapeutiques  avec 
celles  du  phénol  ordinaire. 

M.  H.  KiLiANi,  de  Munich,  publie  un  procédé  assez  simple  de 
préparation  de  Tacide  lactique  et  qui  consiste  à  traiter  le 
sucre  de  raisin  par  une  lessive  de  potasse  sirupeuse  &  froid 
—  i  partie  de  sucre,  1  partie  et  demie  d'eau  el  i  partie  de  po- 
tasse solide;— au  bout  de  quelques  heures  la  transformation 
est  achevée  et  le  liquide,  renferme  du  laclate  de  potassium 
facile  à  retirer  par  les  méthodes  connues,  les  rendements 
sont  de  30  pour  100  du  sucre  de  raisin  employé,  et  il  se 
pourrait  fort  bien  qu'ils  fussent  plus  élevés  encore  dans  des 
préparations  conduites  avec  une  expérience  iplus  avancée. 
L'auteur  avait  fait  la  première  observation  de  la  production 
d'acide  lactique  dans  ces  conditions  il  y  a  quelques  années, 
et  il  avait  surtout  examiné  deux  produits,  l'acide  gluconique 
et  la  mannile  formés  d'après  l'équation. 

2C«H««0«+K0H  =  C«H**0«  +  C«H"0''K. 

U  est  vraisemblable  que  ces  premiers  produits  de  la  réac- 
tion se  transforment  eux-mômes,  se  simplifient,  sous  l'in- 
fluence de  l'alcali  pour  donner  l'acide  lactique. 

Quelque  temps  après  la  publication  des  belles  recherches 
de  M.  Grimaux,  établissant  la  fonction  phénolique  de  la  mor- 
phine, un  autre  fait  importi^qt  concernant  cet  alcaloïde  a  été 


publié  en  Allemagne  par  MM.  vonGericuten  et  Hugo  Scrôtter  ; 
ces  savants  ayant  soumis  à  la  distillation  sèche  un  mélange  de 
morphine  et  de  poudre  de  zinc  ont  obtenu  un  corps  dont  la 
formule  est  C^'^H^^Az.  On  a  répété  là  la  célèbre  expérience 
de  Graebe  et  Liebermann  qui,  en  traitant  par  le  zinc  Taliza- 
rine  de  garance,  mirent  à  nu  l'anthracène,  noyau  fondamen- 
tal de  cette  matière  colorante,  et  purent  ainsi  en  faire  la 
synthèse  industriellement  en  partant  des  anthracènes  de  gou- 
dron. 

Dans  cette  distillation  sèche  de  la  morphine  on  a  encore 
observé  la  formation  d'ammoniaque  de  pyridine,  de  quino- 
léine,  de  pyrol  et  surtout  de  phénanthrène  qui  est  le  produit 
principal. 

Le  corps  C^'^H^^Az  est  la  phénanthrène  quinoléine  et,  bien 
que  formé  en  petite  quantité,  c'est  le  produit  capital  de  la 
réaction  ;  il  constitue  le  squelette  de  la  morphine  et  renferme 
le  môme  nombre  d'atomes  de  carbone  que  cette  base  dont 
il  ne  diffère  que  par  de  l'hydrogène  et  de  l'eau. 

Ci'H"AzO'  —  3H«0  —  H«  =  C^'HuAz. 


Morphine. 


Phénanthrène  quinoléine. 


Dans  les  conditions  de  température  où  la  phénanthrène 
quinoléine  prend  naissance,  il  n'est  pas  surprenant  de  la 
voir  se  décomposer  dans  les  substances  plus  simples  qui  la 
constituent  elle-même;  il  se  forme  alors  du  phénanthrène  et 
de  la  quinoléine  au  premier  degré;  puis  ces  corps  eux- 
mêmes,  ainsi  qu'on  le  sait  par  expérience,  se  simplifient  à 
leur  tour  en  pyridine  ammoniaque  et  gaz  de  diverses  na- 
tures. Combinant  par  la  pensée  les  travaux  de  M.  Grimaux  et 
de  von  Gerichten,  on  peut  dès  à  présent  considérer  la  mor- 
phine comme  un  phénol  plus  ou  moins  hydrogéné  de  la  phé- 
nanthrène quinoléine  et  prévoir  sa  synthèse  dans  un  avenir 
peu  éloigné,  la  synthèse,  même  pratique,  de  la  phénanthrène 
quinoléine  ne  paraissant  en  aucune  façon  un  problème  au- 
dessus  des  ressources  de  la  chimie  organique. 

Il  y  a  seulement  cinq  ans,  on  ne  pouvait  se  faire  la  moindre 
idée  sur  la  nature  des  alcaloïdes  oxygénés  naturels;  c'est 
alors  que  s'est  établie  la  théorie  de  la  série  pyridique,  théo- 
rie renouvelée  de  la  série  aromatique,  et  comme  elle  fé- 
conde en  résultats  ;  depuis  la  découverte  de  ce  monde  nou- 
veau de  combinaisons,  on  a  pu  disséquer  les  molécules 
alcaloïdiques  à  la  lumière  des  théories  nouvelles,  sans  les- 
quelles aucun  travail  n'avait  jusqu'alors  donné  de  résultats 
utiles. 

Trois  alcaloïdes  sont  actuellement  en  imminence  de  syn- 
thèse :  Tatropine,  la  piperine  et  la  morphine. 

M.  A.-W.  HoFMATiN  {Berichte  der  Chemische  GeselUchaft, 
1881,  p.  2725;  —  1882,  p.  /i07}  a  examiné  l'action  du  brome 
en  solution  alcaline  —  c'est-à-dire  d'une  bypobromite  al- 
caline —  sur  l'acétamide.  Cette  réaction  conduit  à  des  résul- 
tats assez  inattendus.  Dans  cette  réaction  il  se  forme  de  la 
méthylacétylurée  par  l'union  de  deux  molécules  d'acétamide 
en  présence  d'un  atome  de  brome.  L'auteur  interprète  ce 
résultat  qui  fait  passer  si  facilement  d'une  amide  à  une 
urée  par  la  formation  d'une  série  de  produits  qui  réagissent 
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les  uns  sur  les  autres  et  se  compliquent  graduelleaient.  Le 
premier  terme  de  cette  série  est  un  produit  d*addition  pure 
et  simple,  Tacétamide  et  le  brome  se  combinent  et  forment 
un  produit  peu  stable,  qu*il  ii*est  môme  pas  possible  d'ana- 
lyser. 

Par  la  digestion  d  une  molécule  de  brome  et  d*une  molé- 
cule d'acétamide,  en  présence  de  la  potasse,  on  obtient  au 
bout  de  quelque  temps  une  matière  cristalline  abondante, 
qui,  par  l'analyse,  a  été  reconnue  pour  de  la  bromacéta- 
mide  C'H^BrAzO.  Ce  corps  est  brome  dans  l'azote,  c'est  une 
sorte  de  dérivé  du  bromure  d'azote  et  on  peut  l'écrire  sous 

la  forme  : 

CH»  — CO  — AzHBr. 

C'est  ce  corps  qui,  réagissant  sur  une  nouvelle  molécule 
d'acétamide,  .donne  une  urée  substituée  par  perte  d'une  mo- 
lécule d'acide  bromhydrique. 

L'expérience  réussit  fort  bien  quand  on  traite  par  la  soude 
le  mélange  des  deux  corps.  L'acétobromamide  présente  une 
réaction  qu'on  peut  trouver  extraordinaire  en  chimie  orga- 
nique, et  qui  montre  combien  le  brome  est  légèrement  uni 
à  l'azote  ;  il  est  déplacé  en  présence  de  l'acide  cblorhydrique 
avec  mise  en  liberté  de  brome  et  formation  d'acétamide. 

2[(C«H»0)  AzHBr]  +  HCl  =  (C»H»0)AzHCl 
+  (C«H'0)AzH«  +  Br*. 

Cette  équation  vaut  la  peine  d'être  examinée  à  plus  d'un 
titre,  car  il  n'est  pas  ordinaire  de  voir  de  l'acide  cblorhy- 
drique chasser  le  brome  en  perdant  lui-m6me  de  l'hydrogène. 

L'action  du  brome  sur  l'acétobromamide  a  fourni  à. M.  Hof- 
mann  l'acétodibromamide  par  une  réaction  des  plus  simples, 
deux  atomes  de  brome  font  la  substitution  et  H  Br  est  éli- 
miné ;  le  produit  résultant  est  du  bromure  d'azole  Az  Br* 
dans  lequel  l'acétyle  C*  H' 0  remplace  un  atome  de  brome. 

Plus  on  va,  plus  une  revue  de  chimie  devient  une  revue  de 
chimie  organique;  c'est  toujours  sur  les  dernières  idées 
mises  en  avant  que  les  esprits  se  jettent  avant  d'avoir  élu- 
cidé les  vieilles  questions;  on  a  abandonné  la  chimie  miné- 
rale pour  l'organique,  qui  était  alors  la  série  grasse,  aujour- 
d'hui délaissée  à  son  tour  pour  les  séries  aromatique  et 
pyridique  ;  cette  dernière  surtout  accapare  les  esprits.  Il  est 
bien  rare  qu'on  ait  l'occasion  de  lire  un  mémoire  de  chimie 
minérale  pure,  qui  ne  soit  pas  de  la  chimie  physique,  un 
mémoire  qui  nous  apporte  quelque  chose  de  neuf  sur  la  na- 
ture des  combinaisons  métalliques  et  tende  à  mettre  la  chi- 
mie des  autres  corps  simples  sur  une  aussi  belle  voie  que 
celle  du  carbone.  Et  c'est  peut-être  en  France  que  la  chimie 
minérale  est  le  moins  en  discrédit.  Par  un  heureux  hasard 
nous  trouvons  cependant  un  mémoire  sur  les  métaux  du 
groupe  de  la  cérite  dans  les  Berichie  (1882,  p.  109).  M.  Brau- 
NER  s'est  demandé  qu'elle  était  la  place  qu'il  convenait  d'as- 
signer à  ces  métaux  dans  la  classification  systématique  de 
Mendeleef.  C'est  là  certainement  un  sujet  intéressant,  car 
les  chimistes  eux-mêmes  n'ont  qu'une  notion  très  vague 
des  caractères  généraux  de  ces  métaux;  si  on  parvenait  à 
les  caser  dans  une  classification  quelconque,  on  se  repré- 
senterait plus  facilement  leurs  propriétés  d'après  leur  voisi- 


nage et  on  ferait  disparaître  Tablme  qui  existe  entre  les 
métaux  rares  et  ceux  qui  ne  le  sont  pas. 

Pour  M.  Brauner,  la  tétratomicité  du  cérium  étant  établie, 
on  doit  placer  ce  métal  dans  la  série  du  carbone,  du  silicium 
et  du  titane,  et  on  aurait  par  ordre  de  poids  atomiques  cicis- 
sants  selon  l'idée  de  Mendeleef  : 

« 

C.Si.Ti.Zr.Sn.Ce.Ph.Th. 

Le  poids  atomique  du  cérium  est  égal  à  ihi  et  il  forme  les 
combinaisons  CeO*,  Ce*0»,Cen*,  Ce»  Cl«. 

Le  didyme  dont  le  poids  atomique  est  146.5  doit  être  con- 
sidéré comme  pentatomique  et  figurer  dans  la  série  de 

l'azote  * 

Az.Ph.Va.As.Nb.Sb.Di.Er.Ta.Bi, 

car  il  forme  les  combinaisons  Di«OSDi*OSDiCP  et  DiOCL 
Le  lanthane,  poids  atomique  139,  ferait  parUe  de  la  série 

B.  Al.  Se.  Ga.  Yt.  In.  La.  Yb.  Tl. 

On  voit  donc,  d'après  l'auteur,  que  les  métaux  du  cérîom 
n'appartiendraient  pas  aux  mêmes  séries  ;  ils  seraient  au  con- 
traire répartis  entre  trois  séries  essentiellement  différentes. 
L'auteur  a  encore  fait  des  recherches  étendues  sur  le  cérium 

et  le  didyme. 

Le  cérium,  purifié  par  des  précipitations  fractionnées  à 
l'état  de  Ce*0*H-3H*0  par  le  chlore,  a  pu  être  transformé 
en  fluorure  hydraté  CeFl<-+-H*0  en  faisant  réagir  de  l'acide 
fluorhydrique  sur  le  bioxyde  cérique. 

Pour  le  didyme,  l'auteur  a  obtenu  des  résultats  plus  iaipor- 
tants.  Il  a  préparé  des  sels  de  didyme  purs  par  une  longue 
série  de  précipitations  et  de  cristallisations  fractionnées;  ces 
sels  étant  d'une  pureté  spectroscopique,  il  a  refait  sur  trois 
échantillons  de  prépariations  différentes  la  détermination  du 
poids  atomique  qui  se  trouve  désormais  parfaitement  étabUe 
par  plusieurs  expérimentateurs.  Ce  poids  est  146.5. 

Voici  maintenant  des  résultats  nouveaux  qui  dissipent 
toute  incertitude  sur  la  composition  des  oxydes  de  cérium. 

M.  Brauner  à  pu  obtenir  les  pentoxydes  de  didyme  anhydre 
et  hydraté.  Quand  on  calcine  au  rouge  sombre  de  l'azotate 
de  didyme  dans  un  courant  d'oxygène,  il  reste  une  masse 
poreuse  brune  qui  renferme  Di'O'^. 

Di*0»,  2Az»0»  «  Di*0»  +  /iAz*0*. 

L'oxyde  Dl^O'^  perd  de  l'oxygène  par  la  calcinatiou  et  se 
transforme  en  Di'O'.  Outre  cet  oxyde  anhydre  on  peut  ob- 
tenir l'oxyde  hydraté  par  l'action  de  l'eau  oxygénée  en  pré- 
sence de  la  soude  sur  l'azotate  de  didyme.  L'oxyde  hydrmté 
qu'on  obtient  ainsi  renferme  Di*0»-|-3H*0  et  répond  par 
conséquent  au  type  de  formule  de  l'acide  phosphorique 

Di*0»,3H^O  =  2DiO*fl». 

L'auteur  a  encore  obtenu  divers  corps  moins  importants, 
notamment  des  combinaisons  de  fluorure  de  potassiuai  avec 
du  trifluorure  de  didyme. 
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8&ANCR   DD  27   MARS   1882. 

Chimïk-  —  M.  Berlhelol  opère  les  doubles  décompositions 
des  sels  haloîdes  d'argent,  d'abord  sur  les  cyanures  et  autres 
sels  haloîdes,  puis  sur  les  chlorures,  bromures,  iodures 
opposés  entre  eux. 

Les  sels  doubles  obtenus  jouent  le  môme  rôle  que  les  sels 
acides,  dontrinQuence  a  été  étudiée  précédemment.  Us  sont 
les  intermédiaires  véritables  des  déplacements  inverses, 
avec  les  sels  d'argent  comme  avec  les  sels  de  mercure,  par 
voie  humide  aussi  bien  que  par  voie  sèche.  Les  conditions 
de  leur  formation  de  plus  en  plus  complète,  à  partir  des  sels 
simples  qui  les  composent,  c'est-à-dire  l'emploi  d'un  eicès 
du  sel  alcalin  et  celui  des  solutions  concentrées,  sont  préci- 
sément les  conditions  qui  règlent  les  décompositions  in- 
verses. On  s'explique  par  là  que  les  déplacements  inverses 
dans  des  liqueurs  étendues,  surtout  lorsqu'on  opère  à  équiva- 
lents égaux  et  sans  renouveler  les  liqueurs,  ne  puissent  dé- 
passer quelques  centièmes  avec  les  sels  d'argent  :  cette  limite 
répond  à  la  dissociation  des  sels  doubles.  Dans  le  cas  des 
sels  insolubles,  d'ailleurs,  la  dissociation  est  réglée  par  les 
rapports  de  composition  qui  s'établissent  au  contact  de  la 
liqueur  et  du  précipité,  et  d'après  les  lois  établies  par  M.  Ditte. 

—  MM.  Berlheloi  et  Vieille  ont  déterminé  la  vitesse  de 
propagation  des  phénomènes  explosif^i  dans  les  gaz  et  éclairci 
divers  points  qui  restaient  à  examiner,  entre  autres  :  la 
difTérence  des  deux  retards,  c'est-à-dire  le  temps  écoulé 
entre  le  signal  de  l'étincelle  et  le  signal  d'un  interrupteur 
distant  de  0",05.  Ce  temps  est  négatif,  c'est-à-dire  que  le  re- 
tard du  signal  de  l'étincelle  est  plus  grand  que  celui  du  signal 
de  Tinterrupteur. 

—  M.  l'abbé  Mailfert  a  étudié  l'action  de  l'ozone  sur  les 
matières  organiques,  sur  plusieurs  oxydes  et  sulfures  métal- 
liques et  sur  des  sels  dont  les  bases  sont  susceptibles  de  se 
surozyder,  et  il  indique  les  principaux  résultats  qui  ont  été 
obtenus. 

—  M.  A,  Dilte  détermine  l'action  des  dissolutions  alcalines 
sur  le  protoxyde  d'étain,  et  il  résume  ses  recherches  en 
divisant  les  bases  solubles  an  deux  catégories  :  les  unes  qui 
dissolvent  le  protoxyde  d'étain  hydraté,  comme  potasse, 
Aoude,  baryte,  et  le  transforment  en  oxyde  cristallisé  anhydre  ; 
et,  selon  les  cas,  cette  transformation  s'accompagne  de  phé- 
nomènes plus  ou  moins  complexes.  Les  autres,  comme  l'am- 
moniaque, qui  ne  dissolvent  pas  sensiblement  l'hydrate,  ne 
lui  font  éprouver  aucune  espèce  de  modification. 

._  M.  H.  Le  Chatelier  a  fait  des  recherches  expérimentales 
sur  la  constitution  des  ciments  et  la  tbéorie  de  leur  prise. 

Quand  on  examine  au  microscope  polarisant  une  plaque 
mince  taillée  dans  la  masse,  d'aspect  pierreux,  qui  sort  des 
fours  à  ciment  Portland  et  dont  le  broyage  fournit  le  ciment 
marchand,  on  y  (fistingue  diverses  espèces  chimiques. 
N'ayant  pu  réussir  à  en  faire  la  séparation  mécanique  pour 
iea  analyser,  l'auteur  a  cherché  à  déterminer  leur  nature  en 
comparant  leurs  caractères  optiques  à  ceux  de  composés 
calcaires  reproduits  par  synthèse.  Les  espèces  qui  présen- 
tent les  caractères  les  plus  saillants  sont  les  6ubstauces 
D'agissant  pas  sur  la  lumière  polarisée  ;  celles  agissant  faible- 
ment sur  la  lumière  polarisée  et  présentant  des  formes  cris- 


tallines très  nettes  ;  celle  qui  est  fortement  colorée  en  brun 
agissant  sur  la  lumière  polarisée  ;  puis  des  petits  cristaux 
agissant  très  énergiquement  sur  la  lumière  polarisée. 

—  M.  A,  Haller  a  fait  une  communication  sur  la  campho- 
luréthane. 

Il  fond  à  i85«-i87^.  Bouilli  avec  de  l'eau,  il  se  décompose 
en  partie  en  dégageant  une  odeur  d'aldéhyde  bensoïque. 
Cette  décomposition  est  plus  rapide^quand  on  le  chauffe  avec 
de  l'acide  chlorhydrique  étendu. 

—  M.  G.  Arlh  a  étudié  l'action  du  cyanogène  sur  le  menthol 
sodé.  Ses  réactions  sont  identiques  avec  celles  que  donne  le 
dérivé  du'bornéol  obtenu  dans  les  mêmes  conditions  ;  dérivé, 
qu'une  étude  plus  approfondie  a  permis  de  considérer  comme 
du  boruéo-méthane,  ainsi  que  M.  Haller  l'a  démontré  dans 
une  communication  précédente. 

—  M.  Jacquelain  a  voulu  approfondir  la  préparation  de 
carbones  purs,  destinés  à  l'éclairage  électrique. 

11  propose  trois  méthodes  :  l'action  du  chlore  sec,  dirigé 
sur  le  carbone  porté  à  la  température  du  rouge  blanc;  l'ac- 
tion de  la  potasse  ou  de  la  soude  caustique  en  fusion  ;  l'ac- 
tion de  l'acide  fluorhydrique  sur  les  crayons  taillés,  en 
opérant  à  froid  et  par  voie  dlmmersion  plus  ou  moins  pro- 
longée. 

Physique.  —  M.  Ad.  Guéhhard  présente  une  note  sur  une 
certaine  classe  de  figures  équipotentielles  et  sur  les  imitations 
hydrauliques  de  M.  Decharme. 

De  même  qu'on  avait  calculé,  avant  l'ingénieuse  réalisation 
de  M.  Decbarme,  les  attractions  «et  répulsions  de  filets  tour- 
billonnaireSj  de  même  on  peut  prévoir  une  généralisation 
très  grande  de  ses  figures  hydrauliques.  Avec  des  orifices  de 
chute,  ou  plutôt  des  siphonnements  convenablement  calcu- 
lés, on  imite  des  pôles  négatifs  ;  d'anciens  essais,  demeu- 
rés sans  suite, ont  permis  à  l'auteur  d'atteindre  des  résultats 
fort  curieux  de  l'emploi  de  précipitations  chimiques  ou  de 
pâtes  solubles,  en  couches  de  couleurs  alternées. 

—  M.  C.  Resio  a  obtenu  un  indicateur  téléphonique  de  la 
torsion  et  de  la  vitesse  de  rotation  de  l'axe  moteur  des  ma- 
chines et,  par  conséquent,  du  travail. 

L'appareil  se  compose  de  deux  parties,  reliées  entre  elles 
par  le  courant  électrique  :  une,  qui  est  appliquée  à  l'axe  mo- 
teur, forme  le  transmetteur;  l'autre,  placée  où  l'on  veut, 
constitue  l'appareil  récepteur. 

On  déplace  la  bobine  A'  du  récepteur  jusqu'à  ce  que  le  té- 
léphone devienne  muet  ;  alors  la  distance  des  bobines  du  ré- 
cepteur sera  égale  à  celle  des  bobines  du  transmetteur  :  on 
connaîtra  donc  l'eCTort  moteur,  puisqu'on  aura  déterminé 
préalablement  cet  eB'ort  F  correspondant  aux  diverses  dis- 
tances de  ces  bobines,  et  on  pourra  l'écrire  sur  l'échelle  du 
récepteur  au  lieu  des  distances.  Si  donc  L  est  le  bras  de  le- 
vier de  l'effort  déterminé,  le  travail  de  la  machine  à  chaque 
tour  de  l'axe  sera  2  «  LF. 

—  M.  (/e  Ckardonnei  explique  l'action  des  courants  télé- 
phoniques sur  le  galvanomètre. 

Tant  que  les  oscillations  de  la  plaque  vibrante  conservent 
la  même  amplitude  et,  par  conséquent,  la  môme  vitesse,  les 
courants  induits  alternativement  dans  les  deux  sens,  à  chaque 
vibration  complète,  compensent  leur  action  sur  le  galvano- 
mètre, soit  qu'ils  émanent  d'un  électro-aimant,  soit  qu'ils 
ëmaueul  d'un  microphone.  Mais  si  les  oscillations  tendent 
vers  zéro,  par  exemple,  chaque  demi-oscillation  impaire  a 
plus  d'amplitude  que  la  demi-oscillation  paire  suivante,  et 
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les  courants  induits,  direct  et  inverse,  ne  mettent  plus  en 
mouvement,  deux  à  deux,  les  mômes  quantités  d'électricité. 
Les  résidus,  de  même  signe  à  chaque  oscillation  complète, 
s'accumulent  pour  faire  dévier  l'aiguille,  et  la  déviation  est 
d'autant  plus  grande  que  le  son  décroit  plus  rapidement. 
C'est  ce  que  démontre  l'expérience. 

—  M.  /.  Chappuis  a  étudié  le  spectre  d'absorption  de  l'ozone. 

11  a  analysé  au  spectroscope  un  rayon  lumineux  ayant  tra- 
versé le  liquide  mixte,  coloré  en  bleu,  que  l'on  obtient  en 
comprimant  un  mélange  d'acide  carbonique  et  d'ozone.  Il  a 
observé  ainsi  un  spectre  d'absorption  identique  &  celui  de 
Fozone  gazeux,  mais  limité,  à  cause  de  là  faible  épaisseur  du 
liquide  traversé,  par  deux  bandes  voisines  de  D,  et  qu'il  a 
désignées  comme  étant  les  caractéristiques  de  l'ozone. 

—  M.  Marey  présente  des  photographies  instantanées  d'oi- 
seaux au  vol. 

Physiologie.  —  M.  E,  Duclaux  a  suivi  la  marche  de  la  di- 
gestion intestinale. 

L'expérience  montre  que,  en  mettant  une  matière  alimen- 
taire quelconque  dans  de  bonnes  conditions  de  température 
et  de  milieu,  on  peut  la  transformer  complètement,  par  l'ac- 
tion de  microbes  ferments  convenables,  dans  un  temps  qui 
n'excède  pas  la  durée  ordinaire  du  séjour  des  aliments  dans 
les  intestins.  Or  on  peut  affirmer  que,  toutes  choses  égales 
d'ailleurs,  l'action  des  ferments  est  plus  prompte  dans  l'in- 
testin que  dans  un  vase  de  verre,  parce  que,  dans  ce  der- 
nier, les  produits  de  la  fermentation  ne  sont  pas  éliminés 
au  fur  et  à  mesure,  et  que  c'est  une  règle  générale  que  leur 
présence  gène  et  retarde,  ou  môme  arrête  le  phénomène  qui 
leur  donne  naissance. 

—  M.  ^.  Béchamp  adresse  une  lettre  ayant  pour  sujet  les 
microzymas  des  glandes  stomacales  et  leur  pouvoir  digestif, 
en  réponse  à  cette  question  :  l'estomac  se  digère-t-il7 

Puisque,  sous  l'influence  de  l'acide  chlorhydrique,  à  la 
température  physiologique,  la  matière  de  la  muqueuse  sto- 
macale disparaît,  sauf  les  microzymas,  c'est  que  l'estomac 
se  digère,  est  digéré  par  ses  microzymas.  S'il  en  est  ainsi, 
on  ne  comprend  pas  pourquoi  cette  muqueuse  ne  se  digére- 
rait pas  physiologiquement.  Elle  se  digère  nécessairement; 
mais,  tandis  que  la  glande  fonctionne,  les  cellules  glandu- 
laires deviennent  turgides,  c'est-à-dire  qu'il  y  a  organisa- 
tion, multiplication  de  microzymas,  formation  de  nouvelles 
cellules  pour  remplacer  celles  qui  disparaissent.  Si  donc  la 
glande  ne  paraît  pas  se  dissoudre,  c'est  que  la  production  est 
supérieure  à  la  consommation. 

—  M.  y.  Béchamp  présente  ses  recherches  sur  les  albumi- 
Qoses  pancréatiques. 

11  se  sert  de  tableaux  à  l'aide  desquels  on  voit  que,  tandis 
que  dans  les  digestions  gastriques  le  pouvoir  rotatoire  de  la 
matière  transformée  baisse  peu,  reste  identique  et  augmente 
quelquefois,  dans  les  digestions  pancréatiques  il  baisse  tou- 
jours énormément.  On  remarque  aussi  la  vérification  de 
cette  loi  formulée  par  M.  A.  Béchamp  :  les  zymases  sécrétées 
par  les  cellules  sont  produites  par  les  microzymas  de  ces  cel- 
lules, et  les  microzymas  isolés  ont,  dans  une  première  phase 
de  leur  action,  les  mômes  propriétés  que  les  zymases  qu'ils 
ont  engendrées. 

—  M.  G.  Colin  a  voulu  déterminer  le  moment  où  les  tri- 
chines périssent,  par  l'action  du  sel,  dans  les  différentes  pré- 
parations qu'on  fait  subir  à  la  viande  de  porc  pour  en  assurer 
la  conservation  et  la  livrer  au  commerce,  par  conséquent  de 


préciser  les  conditions  dans  lesquelles  les  salaisons  peuvent 
être  consommées  sans  danger. 

Après  huit,  dix  et  douze  jours  d'immersion  dans  la  sau- 
mure, le  lard  conserve  toutes  ses  trichines  vivantes.  Toute- 
fois, après  deux  semaines,  les  parties  profondes  d'un  jambon 
plus  volumineux  conservaient  un  grand  nombre  de  ces  né- 
matoïdes  vivants.  Ils  étaient  tous  morts  à  la  fin  du  deuxième 
mois. 

Les  salaisons  américaines,  dans  les  conditions  et  les  délais 
où  elles  nous  arrivent,  ne  paraissent  donc  pas  aptes  à  trans- 
mettre la  trichinose,  à  supposer  qu'elles  soient  consommées 
crues  ou  après  une  cuisson  imparfaite.  Néanmoins,  il  est 
possible  que,  parfois,  dans  les  plus  récentes,  dans  celles 
d'un  grand  volume  ou  mal  imprégnées  de  sel,  il  reste  quel- 
ques helminthes  vivants.  Aussi,  en  prévision  d^an  danger, 
certainement  rare  et  peu  grave,  serait-il  sage  de  surveiller 
encore  ces  salaisons,  si  les  mesures  de  prohibition  qui  les 
frappent  étaient  rapportées. 

—  M.  Couly  a  établi  Tanalogie  des  effets  des  lésions  cen- 
trales et  des  lésions  corticales  du  cerveau. 

L'observation  montre  que  les  troubles  de  la  vision,  comme 
ceux  de  la  sensibilité  tactile,  peuvent  se  produire  après  les 
lésions  centrales  les  plus  dissemblables  et  que,  comme  la 
paralysie  motrice  qui  les  accompagne,  les  aneslhésies  sont 
plus  fréquentes  après  les  lésions  antérieures.  Il  y  a  donc  là 
encore  identité  complète  entre  les  divers  ordres  d^altération 
du  cerveau  :  le  siège  de  la  destruction  corticale  ou  centrale, 
antérieure  ou  postérieure,  n'a  aucune  influence  sur  la  nature 
et  la  localisation  des  symptômes.  Chaque  ablation,  chaque 
section,  chaque  dilacération  cérébrale  peut  déterminer  des 
modifications  des  diverses  fonctions  nerveuses  périphériques, 
et  le. cerveau  du  singe  ou  du  chien  doit  donc  être  considéré 
comme  un  appareil  dont  les  diverses  parties  ont  les  mêmes 
rapports  avec  les  nerfs  moteurs  ou  sensitifs;  seulement  ces 
rapports  sont  plus  ou  moins  intimes,  et  leur  mécanisme, 
comme  le  mécanisme  de  l'action  propre  du  cerveau,  reste  à 
déterminer. 

Zoologie.  —  MM.  Edm.  Perrier  et  /.  Poirier  étudient  l'ap- 
pareil reproducteur  des  étoiles  de  mer. 

Les  auteurs  ont,  au  Muséum,  des  Asterias  glaciaUs  eo 
pleine  ponte  ;  or  il  est  facile  de  voir  que  les  œufs  s'échappent, 
comme  l'avaient  déjà  observe  MUller  et  Troschel  chez  VAsU- 
rias  ruhens,  par  dix  groupes  de  petits  orifices  situés  un  peu 
au-dessus  de  chaque  angle  interradial.  Chaque  groupe  con- 
tient de  trois  &  six  orifices.  Des  Asterias  glacialis,  ouvertes 
par  le  dos  durant  la  ponte  et  continuant  à  pondre  malgré 
cette  opération,  ne  nous  oiit  montré  aucun  œuf  engagé  soit 
dans  le  canal  circulaire  dorsal,  soit  dans  la  poche  tubulaîre 
enveloppant  le  canal  hydrophore.  Cette  poche  fait  eo  réalité 
communiquer  le  canal  circulaire  dorsal  avec  un  autre  canal 
circulaire,  entourant  la  bouche,  et  auquel  viennent  aboutir 
les  cavités  infrabrachiales. 

—  M.  A,  de  Varenné  a  observé  le  développement  de  l'œuf 
de  la  Podocoryne  carnea  et  il  conclut  que,  chez  les  hydraires 
qui  ont  une  méduse  libre,  1  œuf  présente  le  môme  dévelop- 
pement que  chez  les  espèces  qui  ont  des  sporosacs  qui  restent 
toujours  fixés  à  la  colonie. 

Astronomie.  —  M.  Coggia  :  Comète  découverte,  ea  Amé- 
rique, le  19  mars  1882.  Observations  faites  à  l'Observatoire 
de  Marseille. 
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—  M.  G.  Bigourdan  :  Observations  de  la  nouvelle  comète 
a  1882,  faites  à  l'Observatoire  de  Paris  (équatorial  de  la  tour 
derOuest). 

—  M.  P.  Tacchini  :  Observations  des  protubérances,  des 
facules  et  des  taches  solaires,  faites  à  TObservatoire  du  col- 
lège romain,  pendant  le  quatrième  trimestre  de  188i. 

Mathématiques.  —  M.  Laguerre:  Sur  les  hypercycles. 

—  U.C.  Dtirboux  :  Sur  le  problème  de  Pfaff. 

—  M.  E,  Picard  :  Sur  un  groupe  de  substilulions  linéaires. 
-  M.  //.  Poincaré  :  Sur  les  groupes  discontinus. 

—  M.  //.  Léauté  :  Sur  Tapplication  de  la  résistance  des  ma- 
tériaux aux  pièces  des  machines. 

—  M.  £.  Sarrau  :  Sur  la  compressibilîté  des  gaz. 

—  M.  E,'IL  Amagat  :  Sur  la  relation  <p  {v,  p,  i)  ts*  o  rela- 
tive aux  gaz,  et  sur  la  loi  de  dilatation  de  ces  corps  sous  vo- 
lume constant. 

Statistique.  —  M.  de  Malarce  a  fait  la  statistique  de  Tétat 
actuel  de  la  circulation  monétaire  et  fiduciaire,  et  il  donne 
quelques  indications  sur  les  modifications  survenues  dans 
l'extension  du  système  métrique. 

L'Angleterre,  la  nation  qui  a  la  plus  grande  activité  com- 
merciale, emploie  relativement  la  moindre  quantité  d'instru- 
ments monétaires  (monnaies  métalliques  ou  fiduciaires)  :  en 
monnaies  métalliques,  3700  millions  de  francs;  en  monnaies 
fiduciaires,  1100;  au  total,  ^800  millions  de  francs. Cela  tient 
surtout  à  ce  que  l'Angleterre  effectue  une  grande  partie  de 
ses  opérations  par  les  clearing-houses  (chambres  de  liquida- 
tion). 

11  est  à  remarquer  que  deux  États  européens,  la  Serbie  et 
la  Bulgarie,  se  sont  Joints  à  ceux  qui  frappaient,  en  1879, 
déjà  des  monnaies  conformes  au  système  de  l'union  occi- 
dentale de  la  convention  de  (865.  En  Amérique,  la  Répu- 
blique Argentine  est  dans  le  môme  cas,  ainsi  que  la  Perse, 
en  Asie. 

—  M.  O.-y.  Broch  signale  la  cause  des  variations  obser- 
vées dans  lapôcbe  du  hareng,  sur  les  côtes  de  Norvège. 

D'après  cette  hypothèse,  ce  serait  la  distance  plus  ou 
moins  grande  des  régions  où  le  hareng  trouvera  sa  nourri- 
ture pendant  l'été  et  l'automne,  qui  déterminera  s'il  peut  re- 
venir vers  les  côtes  à  temps  pour  frayer.  Mais  la  cause  du 
déplacement,  tantôt  vers  l'ouest,  tantôt  vers  l'est,  de  ces  sur* 
faces  immenses  couvertes  par  les  animalcules  qui  servent 
de  nourriture  aux  harengs,  ne  semble  pouvoir  être  autre  que 
la  variation  dans  la  direction  des  vents  prédominants  et  les 
variations  des  courants  de  la  mer  dans  ces  parages. 

—  M.  Emile  Blanchard,  à  la  suite  de  la  précédente  com- 
munication, remarque  que  les  faits  rapportés  par  M.  Broch 
ont  non  seulement  un  grand  intérêt  économique,  mais 
encore  un  intérêt  zoologique  considérable. 

—  M.  //.  Fournie  a  réuni  dans  une  collection  de  photo- 
graphies l'indication  de  tous  les  moyens  que  l'homme  de 
troupe,  éloigné  des  approvisionnements  d'ambulance,  peut 
mettre  en  usage  en  cas  de  blessure  sur  le  champ  de  ba- 
taille. 
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géologique  du  Nord,  tenue  à  Arras,  le  iO  juillet  1881.  —  Dupon- 
chelle  :  Rapport  sur  les  travaux  de  la  Société  géologique  du  Nord  pen- 
dant Tannée  1879-1880.  —  Ach.  Six  :  Sur  le  lias  ardenoais.  —  Li- 
gnier  :  Une  excursion  géologique  dans  les  Ardennes. 

—  Journal  des  économistes  (Revue  de  la  science  économique  et 
sUtistique,  n"  2  et  3,  février  et  mars  1882).  —  G.  de  Motinari  : 
L'évolution  politique  du  xix*  siècle.  —  Les  gouvernements  de  l'ère 
de  la  petite  industrie.  —  A. -F.  de  Fonlpertuis  :  Étude  sur  l'Amérique 
latine.  —  Les  républiques  de  l'isthme  central.  ^  La  Nonvelle-Gre- 
nade,  le  Venezuela  et  l'Ecuador.  —  Ch.-M,  Limousin  :  Quatre  con- 
grès d'ouvrier*).  —  G,  Fauveau  :  Do  la  méthode  en  économie  poli- 
tique. —  Lenylet  :  La  bière,  le  vin  et  les  spiritueux  en  Angleterre.  — 
Edmond  Renaudin  :  Le  thè&tre.  —  La  poésie  économiste  au 
xviii*  siècle.  —  Mathieu  Bodet  :  Les  marchés  &  terme  et  les  jeux  do 
bourse.  —  Rouxel  :  L'État  et  l'école.  —  Joseph  Lefort  :  Revue  de 
l'Académie  des  sciences  murales  et  politiques.  —  Ad,  Biaise  :  Albums 
de  statistique  graphique  des  travaux  publics. 

—  Journal  de  l'anatomib  et  de  la  physiologie  db  l'iiommi  et  des 
animaux  (n"  1,  janvier  et  février  1882).  —  Cornil  et  Brault  :  Recher- 
ches hi>tologiques  relatives  à  l'état  du  foie,  du  rein  et  du  poumon 
dans  l'empoisonnement  par  le  phosphore  et  Tarsenic.  —  H.  Beaure- 
gard  :  Étude  sur  rarticulation  temporo-maxillaire  des  balœnoptères. 
—  Georges  et  Fr.-  Elisabeth  Hoggan  :  De  la  dégénéralioa  et  de  la 
régénf^ration  du  cylindre  axe  et  des  autres  éléments  des  fibres  ner- 
veuses dans  les  lésions  traumatiques.  —  Dubar  et  Bemy  :  Sur 
l'absorption  par  le  péritoine;  notions  anatomiques  et  physiologiques 
des  voies  parcourues  par  les  substances  absorbées  dans  l'animal 
vivant. 

—  MlTTHEILUNGBN  AUS    DER  ZOOLOGISCHBN    STATION    ZU    NBAPBL  (t.  Il, 

fasc.  4  ;  t.  III,  fasc.  1  et  2).  —  Brock  :  Recherches  sur  les  organes 
sexuels  de  quelques  murénoides.  —  Doht-n  :  Ck>mpte  rendu  des  tra- 
vaux de  la  station  zoologique  de  Naples  en  1879.  —  IVeismann  :  Des 
organes  sexuels  de  VEudendrium  racemosum.  —  Spengel  :  De  l'O/i- 
gognalhus  Bonelliœ,  —  Lang  :  Anatomie  comparée  du  système  ner- 
veux des  vers  plats.  —  lun^  ;  Recherches  expérimentales  sur  l'action 
des  poisons  chez  les  céphalopodes.  — Bedot  :  Sur  la  faune  des  siphono- 
phores  du  golfe  de  Naples.  —  Andres  :  Scissiparité  des  actinies.  — 
Kausmann  :  Études  sur  les  entoniscidés  et  sur  les  bopyridés 
{Jone  thoracicaetCeponportuni),  —  Jiesbrecht  :  Méthode  pour  la 
préparation  d'exemplaires  de  collections  zoologiques. — Lang  :  Affini- 
tés des  vers  plats  avec  les'  cœlentérés  et  les  hirudinées.  —  Dohrn  : 
Études  embryologiques  et  xoologiques  sur  l'origine  des  vertébrés. 

—  The  AMERICAN  Journal  of  science  (mars  1882).  —  C-5.  Hastings  : 
Sur  la  correction  de  l'achromatisme  dans  un  objectif  doublé.  — 
C.'K»  Wead  :  Méthode  pour  tailler  une  vis  micrométrique.  — 
0,-A»  Derby  :  Rochers  aurifères  de  la  province  de  Minas  Geraes, 
(Brésil). —  /.-£).  Dana  :  Le  cours  de  la  vallée  de  la  Connecticut  river, 
depuis  la  fonte  du  glacier  quaternaire.  —  A*  G,  Wetherby  :  Distri- 
bution géographique  de  quelques  mollusques  d'eau  douce  'de  l'Amé- 
rique du  Nord,  et  causes  probables  de  leurs  variations. —  C.-D.  Wal- 

coit  :  Description  d'un  nouveau  fossile  de  l'ordre  curypterida. 

A.-E  Verril  :  Faune  de   la  côte  sud   de  la  Nouvelle-Angleterre. 

W.-L.  Stevens  :  Nouvelle  forme  de  stéréoscope.  —  U.  Becquerel  : 
Propriétés  magnétiques  du  fer  nickelifère  de  Sainte-Catherine, 
(Brésil] . 

—  Journal  db  pharmacie  et  de  chimie  (février  et  mars  1882).  — 
£.  Frémy  et  Urbain  :  Études  chimiques  sur  le  squelette  des  végé- 
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taux.  —  Le  Roux  :  Exposition  d*électricité.  —  Duquesnel  :  Hyoscya- 
mine  cristallisée.  —  P.  Chastatng  :  Action  de  l'acide  azotique  mo- 
nobydraté  sur  la  morphine,  production  de  Tacide  picrique.  — 
P.  Caries  :  De  la  présence  du  phosphore  et  de  Tiode  dans  les  huiles 
de  foie  de  morue. —^4//".  Riche  .-Notice  biographique  surM.Bussy.  — 
Frémy  et  Urbain  :  Études  chimiques  sur  le  squelette  des  végétaux. 
—  Le  Roua)  :  Exposition  d'électricité.  —  Jungfleisch  :  Sur  le  dédou- 
blement de  l'acide  racémique.  —  G.  Planchon  :  Note  sur  le  quin- 
quina à  cinchonamine.  —  kaller  :  Étude  sur  l'essence  de  sarriette. 


CHRONIQUE 

Wmîim  séosrai^hlques. 

Le  mois  d*aYril  sera  fertile  en  congrès. 

C'est  d'abord  à  Paris  qu'aura  lieu  du  11  au  15  la  yingtième  réu- 
nion des  sociétés  savantes  de  France  .et  des  sociétés  scientifiques  de 

Paris. 

Le  10  avril,  se  tiendra  h  Genève  la  seconde  session  du  congrès 
international  des  sciences  ethnographiques. 

Du  12  au  14  avril,  les  géographes  allemands  tiendront  à  Halle 
leur  second  congrès  national. 

—  La  Société  de  géographie  vient  d'arrêter  la  liste  de  ses  lauréats 
pour  1882  :  la  grande  médaille  d'or  ne  sera  pas  décernée  cette  année. 
Les  autres  prix  sont  donnés  à  MM.  Revoil,  Lenz,  Montano  et  Gaf- 

farel. 

—  L'Académie  royale  des  sciences  et  des  lettres  de  Turin  vient 
d'accorder,  à  l'unanimité,  un  prix  de  12000  francs  à  M.  d'Albertis, 
pour  ses  voyages  à  la  Nouvelle-Guinée. 

—  M.  Strelbitsky  vient  de  faire  paraître  son  ouvrage  sur  la  super- 
ficie de  l'Europe.  Après  avoir  recommencé  huit  fois  ses  calculs  sur  la 
superficie  de  la  France,  M.  Strelbitsky  constate  qu'elle  a  4907  kilo- 
mètres carrés  de  plus  que  nos  documents  officiels  ne  l'indiquent. 

—  M.  Stebnitzky  vient  de  terminer  ses  études  sur  la  chaîne  de 
montagnes  qui  s'étend  au  sud-est  de  la  mer  Noire.  Son  principal  pic, 
le  Vartchembekdagh,  a  3800  mètres  d'altitude  et  porte  des  traces  de 
glacier,  bien  que  les  neiges  n'y  soient  plus  persistantes. 

—  MM.  F.  Garnier  et  de  UJfalvy  viennent  de  rendre  compte  à  la 
Société  de  géographie  de  leurs  voyages  chez  les  Cosaques  du  Don  tt 
au  Cachemire. 

—  M.  VénukofT  a  également  présenté  à  la  Société  un  très  intéres- 
sant résumé  des  nivellements  de  M.  Lessar  en  Turcomanie. 

—  Les  Russes  viennent  d'obtenir  du  shah  de  Perse  l'autorisatiMi 
d'étendre  leurs  levés  topographiques  sur  le  Kborassan  septentrio- 
nal. 

—  Le  Pundit  Nain  Singh,  bien  connu  pour  ses  explorations  au 
Thibet  qui  lui  valurent  la  médaille  d'or  de  la  Société  de  géographie  de 
Londres,  est  mort  dans' l'Inde  à  la  fin  de  Janvier. 

Un  missionnaire  de  Kghe  an  (Annam)  vient  de  prendre  copie  des 
inscriptions  de  la  grotte  de  Troc.  Ces  inscriptions,  supposées  en  ca- 
ractères qhiam,  ont  été  adressées  à  M.  Lesserteur,  directeur  au  sé- 
minaire des  missions  étrangères,  et  seront  probablement  publiées 
dans  le  Bulletin  de  la  Société  académique  indo-chinoise, 

—  M.  Colquhoun,  ingénieur  civil  du  gouvernement  de  l'Inde,  et 
M.  Wahab,  sont  partis  de  Canton  eu  février  pour  remonter  la  rivière 
de  Canton  et  se  rendre  à  Rangoun  en  traversant  la  partie  nord  de 
l'Indo-Chine  orientale. 

—  M.  Marche,  voj'ageur  naturaliste,  s'occupe  actuellement  d'instal- 
ler à  la  Société  de  géographie  Tcxposition  des  objets  qu'il  a  rappor- 
tés des  lies  Philippines. 

—  M.  W.  -  G.  Lawes  a  fait  dernièrement  une  exploi'ation  géogra- 
phique et  ethnologique  dans  la  partie  la  plus  inconnue  de  la  Nouvelle- 
Guinée  à  l'ouest  du  port  Moresby. 

—  Par  suite  du  récent  traité  de  paix,  la  Bolivie  a  cédé  au  Chili 
tout  son  littoral  maritime,  et  n'a  plus  aujourd'hui  de  communications 
directes  avec  l'océan  Pacifique. 

—  Arrêtée  un  moment  à  la  frontière  argentiuo-bolivienne,  la  mis- 
sion de  M.  Crevaux  se  trouvait,  aux  dernières  nouvelles,  aux  sources 
de  la  rivière  Pilcomayo. 

—  Le  lieutenant  Greely  vieut  d'envoyer  un  premier  rapport  sur  ré- 
tablissement delà  station  circumpolaire  de  Fort-Conger  (baie  deLady- 
Franklin). 

—  Le  lieutenant  autrichien  Wohlgemuth  doit  se  rendre  à  Tile 
Jean-Mayen  et  y  fonder  une  station  du  môme  genre. 


—  Aucune  nouvelle  importante  n'est  encore  parvenoe  aitr  lé  sort  de 
M.  Long,  capitaine  de  la  Jeannette, 

--  Une  expédition  suédoise  doit  quitter  Tromso  dans  le  courant  de 
mai  pour  aller  faire  le  relevé  géologique  de  la  partie  sudduSpitzberg; 
elle  reviendrait  à  la  fin  d'août  à  Troms5  avec  le  professeur  Nordens- 
kjôld. 

—  Le  gouvernement  allemand  a  nommé  une  commiasioD,  compo- 
sée du  professeur  Neumayer,  du  capitaine  Von  Sclileinitz,  docteur 
Nachtigal,  MM.  Dorgens,  E.  Hermann,  qui  va  se  réunir  à  Hambouri^ 
pour  étudier  les  conditions  d'établissement  d'une  station  météorolo- 
gique dans  les  régions  arctiques. 

—  L'initiative  d'une  proposition  analogue  vient  d'être  prise  e& 
Hollande  par  le  professeur  Buys-Ballot,  d'Utrecht. 

La  deuxième  Chambre  a  déjà  voté  une  partie  du  crédit  néces- 
saire. 

—  La  Société  russe  de  géographie  semble  disposée  à  envoyer  lue 
expédition  pour  explorer  la  Nouvelle-Zemble.  M.  Andreleff  en  aurait  la 
direction. 

—  La  même  société  et  le  gouvernement  russe  viennent  en  aide  à 
l'organisation  de  l'expédition  de  M.  Schultze-Rogozinsky  dans  l'Afrique 
occidentale.  M.  Rogozinsky  pense  quitter  l'Europe  en  avril  pour  se 
rendre  au  golfe  de  Guinée. 

—  M.  de  Brazza,  qui  n'a  encore  envoyé  aucun  détail  sur  sa  der- 
nière exploration  dans  le  bassin  de  l'Alima,  reviendra  probablement 
en  France  dans  deux  mois. 

—  Un  voyageur  anglais,  M.  Last,  vient  de  faire  à  la  Société  de 
géographie  de  Londres  le  récit  de  son  voyage  de  Mamboia  an  paya  de 
Ngourou,  situé  à  Touest  de  Zanzibar. 

—  Notre  compatriote,  M.  Blayet,  chef  de  la  station  de  M'Gondo- 
koua,  a  repris  ses  fonctions.  Sa  situation  parait  bonne  dans  le  pays 
malgré  tous  les  désordres  qui  résultent  d'une  perpétuelle  anar- 
chie. 

—  La  mission  anglaise  du  cap  Mac  Lear  (lac  Nyassa)  va  fonder  un 
nouvel  établissement  à  Baudaoué,  et  se  propose  de  créer  un  sanito- 
rium  sur  les  plateaux  de  Mombéra. 

—  Dans  son  exploration  au  pays  des  Niam-Niam,  le  docteur  Janc- 
ker  s'est  avancé  à  six  jours  de  marche  dans  le  sud-ouest  de  la 
rivière  Quelle. 

—  M.  Schuver,  le  voyageur  hollandais  qui  explorait  le  pays  des 
Galla  occidentaux,  va  revenir  en  Europe. 

—  Le  gouvernement  anglais  va  envoyer  une  mission  en  Egypte 
pour  observer  l'éclipsé  de  soleil  du  16  mai  prochain. 

—  Le  docteur  Krapf,  qui  passa  quinze  ans  en  Afrique  où  il  explora 
les  monts  Kilimanjaro  et  découvrit  le  lac  Nyassa,  est  mort  récemment 
dans  le  Wurtemberg,  à  l'âge  de  soixante  et  onze  ans. 

—  M.  Bianchini-Riccardi,  actuellement  au  Caire,  se  prépare  à  en- 
treprendre une  exploration  scientifique  en  Ethiopie  et  au  Choa. 


—  ÉcoLB  d'anthropologie.  —  Le  professeur,  M.  G.  de  MortJJIei, 
fera  quatre  excursions  en  1882. 

Dimanche  2  avril.  —  Visite  du  musée  de  Saint-Germain.  Députée 
Paris  par  le  train  de  neuf  heures  trente. 

Dimanche  16  avril.  —  Excursion  à  Chelles  (balastières). 

Dimanche  30  avril.  —  Brunoy  (menhirs,  dragages). 

Dimanche  14  mai  —  Course  à  Amiens  (musée,  collections  Saiat- 
Acheul,  Montières). 

Les  excursionnistes  qui  veulent  profiter  des  avantages  accordés 
par  les  chemins  de  fer  doivent  s'inscrire  d'avance  et  solder  leur 
place,  au  siège  de  l'École  d'anthropologie,  où  le  programme  de  chaque 
excursion  sera  afiîché  huit  jours  d'avance. 

—  Un  CHBHiif  DB  FBR  EN  Pbrsb.  —  Le  schah  de  Perse  a  accordé  la 
concession  d'une  ligne  de  chemin  de  fer  allant  de  Téhéran  à  Secbt« 
près  de  la  mer  Caspienne.  La  construction  de  cette  ligne  doit  com- 
mencer au  mois  de  juillet  prochain,  pour  être  terminée  à  la  fin  de 
l'année  1884. 

La  compagnie  devra  verser  la  somme  de  5  500  000  francs  aussitôt 
que  le  chemin  de  fer  sera  mis  en  exploitation.  En  outre,  elle  payera 
un  loyer  annuel  de  55  000  francs  pendant  toute  la  durée  de  la  conces- 
sion, qui  est  de  soixante  années. 


Le  propriétaire-gérant  :  Gkriikb  BaiLukar. 


PAU IS. — Impr.  '.  dAÏB,  —  ^  QUAVTU  «t  C*,  r aa  a^^StaotL    1 478J 


LA 


REVUE  SCIENTIFIQUE 

DE  LA  FRANCE  ET  DE  L'ÉTRANGER 

REVUE  DES  COURS  SCIENTIFIQUES  (S''  SÉRIE) 


Directeurs  :  MM.   Antoine  Breguet  et  Ch4rles  Righet 


KM" 


3«  SÉRIE  ^  2*  ANNÉE  (premuer  semestre). 


NUMÉRO  15 


15  AVRIL  1882 


PariS;  le  14  avril  1882. 

Noire  coutume  n*est  pa&  de  mettre  une  préface  aux  ar- 
ticles que  nos  collaborateurs  nous  envoient.  Nous  ferons 
cependant  une  exception  pour  la  conférence  de  M.  Chamber- 
land.  Nous  voudrions,  en  effet,  répondre  aux  critiques  sévères 
que  M.  le  docteur  Jousset  de  Bellesme  a  adressées  dans  le 
Progrès  médical  à  M.  Chamberland  (n*  du  7  avril  1882, 
p.  268). 

Le  principal  grief  de  M.  Jousset,  c'est  que  M.  Chamberland, 
tout  comme  M.  Pasteur,  n'est  pas  médecin;  qu'il  n'a  pas,  par 
conséquent,  le  droit  de  parler  de  ce  qui  touche  à  la  médecine. 

Sur  ce  point,  notre  honorable  confrère  est  très  affirmatif. 
Quelles  découvertes  n'aurait  pas  faites  M.  Pasteur,  s'il  eût  été 
médecin  I  Le  milieu  dans  lequel  vivent  les  êtres  vivants, voilà 
toute  la  question  1  et  M.  Pasteur  l'a  méconnue.  Comment, 
en  effet,  admettre  qu'un  chimiste  puisse  parler  du  choléra 
des  poules,  des  virus  vaccins,  du  charbon,  et  môme  de  la  le- 
vure de  bière  et  de  la  pébrine?  N'y  a-t-il  pas  là  une  inconsé- 
quence manifeste  ?.Sera-t-il  permis  à  quelqu'un  qui  n'a  pas 
conquis  ses  grades  à  la  Faculté  de  médecine,  qui  n'a  pas 
tAté  le  pouls  des  malades,  et  signé  des  ordonnances,  de  faire 
des  découvertes  dans  le  domaine  de  la  pathologie.  Ces  dé- 
couvertes, s'il  y  en  a,  sont  frappées  à  mort,  et  elles  portent 
en  elles  un  péché  originel  dont  elles  ne  sauraient  se  laver; 
car  celui  qui  les  a  faites  ne  connaissait  pas  le  milieu  patho- 
logique. «  Si  dans  ces  questions,  dit  M.  Jousset  de  Bellesme 
dont  nous  citons  textuellement  les  paroles,  il  y  a  quelque 
progrès  à  réaliser,  il  ne  peut  venir  que  du  côté  de  la  méde- 
cine. » 

On  comprend  que  M.  Jousset  de  Bellesme  le  prend  de  très 
haut  avec  les  expériences  de  M.  Pasteur.  Ce  savant  «a  décou- 
vert, il  est  vrai,  quelques  faits  du  plus  haut  intérêt»;  mais  il 
a  exercé  sur  la  médecine  une  influence  des  plus  fâcheuses.  La 
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théorie  parasitaire  est  Une  théorie  du  moyen  âge,  qui  a  fait 
son  temps  et  qui  a  toujours  été  repoussée. 

Ainsi,  d'après  cette  étrange  manière  de  voir,  toutes  ces  mé- 
morables expériences,  qui  ont  excité  l'admiration  de  l'Europe 
entière  et  qui  resteront  comme  un  modèle  de  précision,  de  per- 
spicacité et  de  profondeur,  ne  sont  que  la  réédition  des  vieilles 
théories  d'autrefois.  M.  Pasteur  n'a  fait  que  recueillir  la  suc- 
cession de  Baspail  :  il  n'a  rien  prouvé,  il  n'a  rien  inventé. 
Ce  n'est  pas  lui  qui  a  établi  que  la  fermentation  alcoolique 
est  constamment  due  au  développement  d'un  organisme  ; 
ce  n'est  pas  lui  qui  a  établi  que  jamais,  dans  les  conditions 
expérimentales  qu'on  peut  réaliser,  il  n'existe  de  génération 
spontanée;  ce  n'est  pas  lui  qui  a  démontré  qu'un  organisme 
vivant  est  un  milieu  de  culture  pour  certains  microbes;  ce 
n'est  pas  lui  qui  a  prouvé  qu'il  suffit  d'introduire  une  minime 
quantité  de  telle  ou  telle  substance  dans  l'organisme  pour 
paralyser  le  développement  de  ce  microbe;  ce  n'est  pas  lui 
qui  a  émis  cette  conception  magnifique  des  virus  vaccins,  et 
qui  l'a  appliquée  à  la  prophylaxie  du  charbon  ;  ce  qui  est 
assurément  une  des  grandes  découvertes  de  ce  siècle. 

En  réalité  —  et  c'est  ici  l'opinion  presque  unanime  de  tous 
les  savants  français  et  étrangers  —  nul  médecin  n'a  rendu 
autant  de  services  à  la  science  médicale  et  à  la  chirurgie  que 
M.  Pasteur.  Les  faits  démontrés  pour  le  charbon,  le  choléra 
des  poules,  recevront  sans  doute  bientôt  une  extension  pro- 
digieuse. Tous  les  médecins  cherchent  dans  ce  sens;  mais 
ils  ne  font  en  cela  que  marcher  dans  la  voie  qui  leur  a  été 
tracée  par  M.  Pasteur. 

Voilà  ce  que  chacun  reconnaît,  excepté  M.  Jousset  de  Bel- 
lesme. Mais  il  n'est  pas  mauvais  qu'à  un  concert  d'éloges  se 
mêle  quelque  vQix  discordante.  Peut-être  suscitera-t-elle 
M.  Pasteur  à  nous  faire  quelque  nouvelle  découverte,  aussi 
féconde  que  les  précédentes. 
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M.  CHAMBERLANO.  —  LES  MICROBES  DANS  LA  PRODUCnON  DES  MALADIES. 


PHYSIOLOGIE 

ASaOGIATIO*  SCIENTIFIQUE  DE  FRANCE 
OONP^RBNCa    DE    M.    CHAMB&RLAND 

Rôle  des  êtres  microscopiques  dans  la  production 

des  maladies. 

Meadamos,  messieurs, 

J'ai  à  vous  parler  du  rôle  des  êtres  microscopiques  dans  la 
production  des  maladies. 

Sous  le  nom  d*Otres  microscopiques  ou  microbes^  on  dé- 
signe tous  les  êtres  vivants  trop  petits  pour  être  vus  à  rœil 
nu,  tous  ceux  qu*on  ne  peut  apercevoir  qu*avec  Taide  d'ins- 
truments destinés  à  les  grossir  un  grand  nombre  de  fois. 
Mais,  si  j'acceptais  cette  définition  d'une  façon  rigoureuse, 
j'aurais  à  yous  entretenir  de  maladies  parasitaires  connues 
et  étudiées  depuis  longtemps,  telles  que  la  gale,  produite  par 
un  acarCj  la  IrichinosCj  produite  par  un  petit  ver  appelé  tri- 
chine. Ce  n'est  pas  là  le  but  que  je  me  propose.  Parmi  bs 
êtres  microscopiques,  il  y  en  a  qui  sont  encore  très  pelils 
relativement  aux  précédents  et  qui  s'en  distinguent  aussi 
parce  qu'ils  ne  sont  formés  que  par  une  cellule  simple  ou 
par  une  réunion  de  cellules  identiques  pouvant  vivre  d'une 
façon  indépendante.  Ce  sont  ceux-là  qui  ont  fait  plus  parti- 
culièrement, depuis  vingt-cinq  ans,  le  sujet  des  recherches 
de  mon  Mlustre  maître  M.  Pasteur,  et  c'est  d'eux  seulement 
que  je  m'occuperai  aujourd'hui. 

Faisons  des  infusions  de  substances  organiques  animales 
ou  végétales  diverses,  par  exemple  des  infusions  de  foin,  de 
levure  de  bière,  de  muscles  de  divers  animaux,  c'est-à-dire 
ipettoos  à  digérer  ces  substances  avec  de  l'eau  pendant  quel- 
ques heures,  soit  à  chaud,  soit  à  froid,  puis  filtrons.  Nous 
aurons  des  liquides  très  limpides  comme  ceux  que  vous 
voyez  ici,  et  dans  lesquels  le  microscope  ne  montre  pas 
^'étres  organisés.  Plaçons  ces  Infusions  dans  une  chambre 
chaude,  entre  80  et  /iO%  et,  après  un  jour  ou  deux,  tous  ces 
liquides  seront  devenus  troubles.  On  dit  qu'ils  se  sont  alté- 
rés. —  Voilà  l'aspect  des  liquides  après  l'altération.  •—  Exa- 
minons au  microscope  et  à  un  grossissement  de  U  ou  600  dia- 
mètres une  goutte  de  ces  liquides.  Un  spectacle  véritablemciil 
surprenant  se  présente  alors  à  nos  yeux  :  tout  le  champ  e^t 
rempli  d'êtres  vivants,  les  uns  se  mouvant  avec  une  grande 
rapidité,  d'autres  plus  lentement,  quelques-uns  sont  immo- 
biles* Leurs  formes  sont  variées,  surtout  lorsqu'on  examine 
des  infusions  de  nature  différente,  ce  qui  tient  à  ce  que  cha- 
cun de  ces  êtres  a  besoin,  pour  vivre,  de  milieux  ayant  une 
composition  déterminée.  On  y  remarque  des  filaments  longs, 
flexibles,  ayant  un  mouvement  ondulatoire  comme  des  ser- 
pents :  ce  sont  des  vibrionê;  puis  des  bâtonnets  simples  ou  ar- 
ticulés, très  courts,  mobiles,  dans  lesquels  la  longueur  ne 
dépasse  guère  deux  fois  le  diamètre,  et  qui  portent  le  nom  de 
bactéries.  D'autres  se  présentent  sous  la  forme  de  bâtonnets 
droits  ou  articulés,  mobiles  ou  immobiles,  dans  ïesquel» 


chaque  arti de  reste  rigide  :  ce  sont  des  bacillus  ;  d'autres 
enfin  sont  formés  par  des  cellules  ovales  ou  arrondies,  iso- 
lées ou  groupées  par  2,  4,  6,  8,  formant  ainsi  quelquefois 
des  chaînes  ressemblant  aux  grains  d'un  chapelet  :  ce  sont 
des  microcôccus. 

Je  m'empresse  d'ajouter  qu'il  ne  faut  pas  attacher  une 
trop  grande  importance  à  cette  classification,  car  l'aspect 
morphologique  de  tous  ces  petits  êtres  est  variable  suivant 
les  conditions  où  ils  se  trouvent  placés.  L'histoire  naturelle 
de  beaucoup  d'entre  eux  est  loin,  d'ailleurs,  d'être  faîte,  et 
il  serait  prématuré  de  vouloir,  dès  maintenant,  établir  une 
classification  complète.  Je  n'essayerai  pas  davantage  de  tran- 
cher la  question  de  savoir  si  ces  êtres  doivent  être  rangés 
parmi  les  végétaux  ou  les  anîmaur,  cette  question  ne  me 
paraissant  pas  non  plus  suffisamment  élucidée  et  n'ayant 
qu'une  importance  secondaire  au  point  de  vue  qui  nous  oc- 
cupe. 

Je  vais  vous  montrer  quelques-unes  des  formes  dont  je 
viei»s  de  vous  parler. 

Il  serait  difficile  de  projeter  des  vibrions  mobiles,  parce 
qu'ils  sont  trop  petits,  mais  voici  d'autres  êtres  beaucoup 
plus  gros  et  qui  leur  ressemblent  par  la  forme  et  le  meuve - 
menl  (1). 

Les  bactéries  sont  également  trop  petites  pour  être  proje- 
tées directement,  mais  voici  une  photographie  de  bacillus 
immobiles  (2).  Ce  sont  ces  organismes  qui  produisent  l'amer- 
tume des  vins. 

Voici  maintenant  des  microcôccus.  Ce  sont  des  cellules 
de  Alijcodernia  accli,  c'est-à-dire  de  l'organisme  qui  produit 
le  vinaigre  (3). 

Enfin,  voici  une  photographie  qui  vous  donne  une  idée  de 
l'ensemble  des  organismes  que  l'on  rencontre  le  plus  ordi- 
nairement dans  une  infusion  altérée.  Ce  sont  ceux  trouves 
par  M.  Pasteur  dans  les  diverses  maladies  de  la  bière. 

En  voyant  toutes  les  infusions  se  remplir  de  ces  petits 
êtres  aux  formes  si  variées,  une  première  pensée  se  pré- 
sente à  l'esprit.  D'où  viennent-ils?  Les  liquides  étaient  d*abord 
limpides,  puis  tout  à  coup  ils  se  troublent  et  se  remplirent 
d'une  multitude  prodigieuse  de  pelils  êtres  vivants.  Ceux-ci 
paraissent  donc  nés  spontatiément,  c'est-à-dire  produits  par  le 
liquide  lui-môme  sous  l'influence  de  la  chaleur.  Ce  fut  bien  là, 
en  effet,  l'idée  des  premiers  observateurs:  Mais  nous  savons 
tous  aujourd'hui,  grâce  aux  belles  expériences  de  M.  Pasteur 
dans  le  détail  desquelles  je  n'ai  pas  à  entrer  ici,  que  ces  êtres 
viennent  toujours  de  germes  vivants  formés  antérieurement 
par  des  organismes  semblables.  Sans  doute  on  ne  peut  dé- 
montrer que  la  génération  spontanée  est  impossible,  parce 
que  dans  les  sciences  d'observation  on  ne  démontre  pas  une 
négation,  mais  ce  que  M.  Pasteur  a  démontré,  c'est  que 
toutes  les  expériences  par  lesquelles  on  croyait  l'avoir  éta- 
blie étaient  erronées.  S'il  peste  encore  quelques  observateurs 
qui  croient  à  la  génération  spontanée,  ils  ne  peuvent  appuyer 


(1)  On  projette  des  anguillules. 

(2)  On  projette  le  bacillus  de  l'anL^riunic  des  vins. 

(3)  On  projette  du  Mycoderma  acsti. 
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leur  opinion  que  sur  des  vues  de  Tesprit.  Nous  dirons  donc 
que,  dans  l*é(at  actuel  de  la  science,  la  génération  spontanée 
n'existe  pas.  • 

11  est  d'ailleurs  facile  d'avoir  des  infusions  organiques  res- 
tant indéfiniment  stériles,  c'est-à-dire  ne  donnant  jamais 
naissance  à  des  êtres  microscopiques;  il  suffit  de  les  chauf- 
fer à  une  température  de  115  à  ISO"",  température  qui  détruit 
tous  les  germes  &  Tétat  humide.  Voici  différentes  infusions 
qui  ont  été  chauffées  de  cette  façon,  et  vous  voyez  qu'elles 
ont  conservé  leur  limpidité  primitive.  Elles  ne  sont  séparées 
de  l'air  extérieur  que  par  un  tampon  de  coton  qui  laisse  pas- 
ser les  gaz,  mais  s'oppose  à  l'introduction  des  particules  so- 
lides qui  existent  dans  l'air.  Parmi  les  particules  se  trouvent 
précisément  ces  germes  d'organismes,  germes  que  j'aurai 
l'occasion  de  vous  montrer  tout  à  l'heure  dans  leur  aspect 
propre  et  dans  leur  mode  môme  de  formation.  On  peut  ma- 
nier ces  liquides  et  les  mettre  dans  d'autres  vases  suivant 
les  besoins  de  l'expérimentation;  ils  resteront  toujours  indéfi- 
niment stériles,  pourvu  qu'on  réalise  les  deux  conditions 
suivantes  :  éviter  les  germes  de  l'air,  et  ne  se  servir  que  de 
vases  eux-mêmes  privés  de  germes.  La  première  condition 
dépend  beaucoup  de  l'habileté  de  l'expérimentateur.  Quant 
à  la  seconde,  il  suffit  de  flamber  les  vases,  c'est-à-dire  de 
les  chauffer  dans  un  fourneau  à  gaz  à  une  température  de 
150  à  200*. 

Avec  ces  ballons  stérilisés,  rien  n'est  aussi  simple  que  de 
montrer  la  présence  des  germes  dans  l'air.  Enlevons  les  tam- 
pons de  coton  de  cent  ballons,  attendons  quelques  instants, 
de  façon  à  laisser  tomber  les  germes  comme  tombent  toutes 
les  poHssiëres,  puis  remettons  le  coton.  Au  bout  de  vingt- 
quatre  ou  quarante-huit  heures,  nous  constaterons  que  50, 
60,  80  ballons  et  même  plus  renferment  des  organismes.  Le 
nombre  des  ballons  qui  s'altèrent  est  très  variable,  ce  qui 
tient  à  ce  que  les  germes  en  suspension  dans  l'air  sont  aussi 
en  quantité  fort  variable.  Ils  sont  beaucoup  plus  nombreux, 
par  exemple,  dans  une  salle  qui  vient  d'être  balayée  que 
dans  une  autre  où  on  n'est  pas  entré  depuis  plusieurs  jours; 
ils  sont  plus  nombreux  aussi  dans  les  villes  que  dans  les 
campagnes,  dans  les  plaines  que  sur  les  hautes, mon- 
tagnes, etc. 

Les  germes  des  microbes  existent  également  dans  les  eaux 
communes,  et,  en  général,  à  la  surface  de  tous  les  objets. 
Introduisons,  en  effet,  quelques  gouttes  d'eau  commune, 
d*eau  de  Seine,  par  exemple,  des  fragments  de  bois,  de 
paille,  de  terre,  dans  ces  ballons  stériles,  et  au  bout  de  deux 
ou  trois  jours,  tous  ces  ballons  seront  troubles  et  remplis 
â'erganismes. 

Nous  comprenons  maintenant  pourquoi  nos  infusions  s'al- 
tèrent toujours  lorsqu'on  ne  prend  pas  de  précautions  parti- 
culières. Les  germes,  cause  de  l'altération,  proviennent,  soit 
des  vases,  soit  de  l'air,  soit  des  liquides. 

Ainsi  il  semble  que  partout  autour  de  nous  se  trouvent  des 
germes  de  microbes.  Cependant,  en  réalité,  ces  germes 
n'existent  pas  partout.  Ils  n'existent  pas  :  1*  dans  les  eaux  de 
sources  au  moment  où  elles  sortent  du  sol;  2**  dans  les  tissus 
et  les  liquides  internes  des  végétaux  et  des  animaux  à  l'état 


normal.  On  peut,  en  effet,  semer  les  eaux*de  sources,  les 
sucs  des  fruits,  les  muscles,  le  foie,  la  rate,  la  substance  cé- 
rébrale, etc.,  des  animaux  dans  des  infusions  organiques  sté- 
riles sans  provoquer  le  moins  du  monde  leur  altération.  On 
peut  même  recueillir  directement,  avec  une  grande  facilité, 
du  sang,  du  lait,  de  la  lymphe,  de  l'humeur  aqueuse  dans 
des  ballons  flambés,  et  ces  liquides,  les  plus  altérables  que 
l'on  connaisse,  se  conservent  indéfiniment  sans  montrer  ja- 
mais le  moindre  organisme  microscopique.  Voici  de  ces 
liquides  recueillis  depuis  plusieurs  mois  et  dans  lesquels  il 
serait  impossible  au  micrographe  le  plus  exercé  d*y  trouver 
trace  d'êtres  vivants.  Cette  expérience,  qui  est  capitale  au 
point  de  vue  de  l'étude  des  maladies  contagieuses,  suffirait 
presque,  soit  dit  en  passant,  pour  démontrer  qu'il  n'y  a  pas 
de  génération  spontanée. 

On  conçoit  aisément  que  les  germes,  même  les  plus  ténus, 
n'existent  pas  dans  les  eaux  de  sources  et  dans  les  tissus 
internes  des  végétaux  et  des  animaux.  De  même  que  l'air, 
en  filtrant  sur  un  tampon  de  coton,  se  dépouille  de  toutes 
les  poussières  et  de  tous  les  germes  qu'il  tient  en  suspen- 
sion, de  même  aussi  les  eaux  des  sources  sont  filtrées  par 
leur  passage  à  travers  le  sol,  les  liquides  qui  servent  à  la 
nutrition  des  plantes  sont  filtrés  par  les  radicelles,  et  les  ali- 
ments absorbés  par  les  animaux  sont  filtrés  par  les  mu- 
queuses des  organes  de  la  respiration  et  de  la  digestion. 

Ajoutons  que  l'écorce  chez  les  végétaux  et  la  peau  chez  les 
animaux  s'opposent  également,  du  côté  de  l'extérieur,  à  l'in- 
troduction des  germes. 

De  tout  ceci  il  résulte  que,  au  milieu  de  la  souillure  géné- 
rale de  la  terre,  de  l'air  et  des  eaux,  le  corps  des  êtres  vivants 
est  fermé  à  l'introduction  des  microbes.  Mais  qu'arrivera-t-il 
si,  pour  une  cause  quelconque,  des  germe&  passent  dans  l'in- 
térieur des  tissus  végétaux  ou  animaux  ?  Vous  le  devinez, 
messieurs.  Que  sont,  en  effet,  les  liquides  qu'on  rencontre 
dans  les  végétaux  et  les  animaux,  si  ce  n'est  de  véritables 
infusions  de  la  nature  de  celles  que  je  vous  montrais  tout  à 
l'heure  ?  Deux  cas  pourront  donc  se  présenter  :  ou  bien  ces 
germes  ne  trouveront  pas  les  conditions  propres  à  leur  vie 
et  à  leur  reproduction,  et  alors  ils  périront  rapidement;  ou 
bien  ils  trouveront  des  conditions  favorables,  ils  pulluleront 
avec  rapidité  et  envahiront  tout  ou  partie  du  corps  de  l'ani- 
mal. Dans  le  premier  cas,  les  germes  auront  été  sans  action; 
dans  le  second,  ils  amèneront  la  maladie  et  souvent  même 
la  mort.  En  se  reproduisant,  en  effet,  et  en  envahissant  le 
corps  d'un  animal,  ces  microbes  ont  profondément  changé 
les  conditions  de  la  vie.  Soit  qu'ils  aient  donné  naissance, 
par  leurs  sécrétions,  à  de  véritables  poisons,  soit  qu'ils  aient 
enlevé  aux  cellules  du  corps  les  éléments  nécessaires  à  leur 
vie,  il  n'en  est  pas  moins  certain  que  la  composition  dés 
liquides  et  des  tissus  de  l'organisme  a  changé.  La  maladie 
et  la  mort  en  sont  la  conséquence  naturelle. 

Ce  n'est  pas  là  une  simple  vue  de  l'esprit.  Si  on  prend  une 
infusion  altérée,  c'est-à-dire  remplie  d'organismes,  et  qu'on 
en  introduise  quelques  gouttes  sous  la  peau  de  différents  ani- 
maux, tels  que  cochons  d'Inde,  lapins,  moutons, poules,  etc., 
on  observe  presque  toujours,  chez  quelques-uns  d'entre  eux, 
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des  désordres  plus  ou  moins  graves.  Le  plus  souvent  ce  sont 
des  abcès  ou  des  œdèmes  qui  s'étendent  sur  une  grande  sur- 
face, et  ranimai  est  malade  pendant  plusieurs  jours,  mais  se 
guérit  ensuite  ;  quelquefois  aussi  il  succombe  à  une  véritable 
iufection,  comparable,  sous  certains  rapports,  à  l'infection 
purulente  chez  Thomme  ;  d'autres  fois  encore  il  ne  se  forme 
pas  ou  très  peu  de  pus  à  l'endroit  de  la  piqûre,  et  cependant 
l'animal  succombe.  Dans  ce  cas,  son  sang  ou  ses  tissus  sont 
remplis  par  un  ou  plusieurs  microbes.  Ce  sont  bien  les  êtres 
microscopiques  introduits  sous  la  peau  qui  sont  cause  de  la 
maladie  et  de  la  mort,  car  si  Ton  cbaufl'e  les  liquides  avant  de 
les  inoculer,  on  ne  constate  plus  qu'un  petit  désordre  local 
tout  k  fait  insignifiant. 

Cette  résistance  variable  que  l'on  observe  chez  les  diffé- 
rents animaux  peut  tenir  à  deux  causes,  la  nature  môme  des 
liquides  qui  baignent  les  cellules  de  l'individu  et  la  vitalité 
de  ces  cellules.  En  effet,  i)  doit  s'établir  entre  les  cellules 
des  êtres  microscopiques  et  les  cellules  du  corps  une  lutte 
pour  la  vie,  lutte  dans  laquelle  l'animal  guérit  ou  succombe, 
suivant  que  ce  sont  les  cellules  du  corps  ou  les  microbes  qui 
l'ont  emporté. 

N'avons-nous  pas  là  l'explication  des  accidents  qui  sur- 
viennent fréquemment  à  la  suite  des  opérations  chirurgi- 
cales? Il  y  a  toujours  un  peu  de  liquide  et  du  sang  qui  s'é- 
coulent de  la  plaie.  Ces  liquides,  se  trouvant  au  contact  de 
l'air  et  des  linges  de  pansement,  vont  se  remplir  d'orga- 
nismes comme  nos  infusions  ;  beaucoup  seront  inoffensifs 
parce  qu'ils  ne  pourront  pas  se  développer  dans  le  corps, 
mais  si  quelques-uns  d'entre  eux  jouissent  de  cette  pro- 
priété, ils  pulluleront  et  produiront  des  désordres  plus  ou 
moins  graves.  Sous  ce  rapport,  on  peut  dire  que  la  moindre 
coupure,  la  moindre  écorchure,  peuvent  amener  de  graves 
maladies  et  même  la  mort.  Ce  sont  là  des  cas  qui  malheu- 
reusement n'arrivent  que  trop  souvent.  Si  j'en  avais  le  temps, 
je  vous  citerais  quelques  exemples  rapportés  par  nos  meil- 
leurs médecins,  et  dans  lesquels  une  simple  saignée  faite  au 
bras  a  suffi  pour  amener  des  complications  mortelles. 

Quoi  qu'il  en  soit,  en  inoculant  à  des  animaux  de  diffé- 
rentes espèces  des  infusions  ou  des  liquides  organiques  alté- 
rés, on  peut  être  assuré  d'en  trouver  toujours  quelques-uns 
qui  seront  malades  ou  qui  mourront,  de  sorte  qu'il  est  pos- 
sible de  créer,  pour  ainsi  dire  à  volonté,  des  maladies. 

Mais  notre  but  est  moins  de  créer  des  maladies  que  d'étu- 
dier celles,  trop  nombreuses  déjà,  qui  attaquent  Tbomme  et 
les  animaux.  La  base  de  cette  étude  repose  entièrement  sur 
ce  fait  que  les  liquides  et  les  tissus  internes  des  animaux  ne 
renferment  jamais  ni  germes  ni  organismes  microscopiques 
dans  leur  état  normal,  ainsi  que  je  vous  l'ai  montré  tout  à 
l'heure. 

Afin  de  mieux  vous  faire  saisir  le  principe  de  cette  étude, 
je  vais  prendre  un  exemple  particulier,  le  charbon,  qui  est, 
dans  l'ensemble  des  maladies  contagieuses  ou  microbiennes 
étudiées  jusqu'ici,  une  des  mieux  connues. 

Dans  beaucoup  de  contrées,  en  France,  en  Europe,  et,  on 
peut  dire,  dans  le  monde  entier,  surtout  dans  celles  où  on 
élève  beaucoup  de  moutons,  il  arrive  fréquemment  que  les 


troupeaux  sont  frappés,  sans  cause  apparente,  d'une  grande 
mortalité  ;  les  animaux  tombent  comme  foudroyés,  c'est  à 
peine  s'ils  paraissent  malades  pendant  quelques  heures.  L'au- 
topsie révèle  certaines  lésions  :  un  sang  noir  et  poisseux, 
une  rate  énorme, .ramollie,  ce  qui  a  fait  donner  quelquefois 
à  cette  maladie  le  nom  de  sang  de  rate.  Sur  un  troupeau  de 
trois  cents  moutons,  par  exemple,  il  en  meurt  deux  aujour- 
d'hui, quatre  demain,  huit,  dix,  et  même  vingt,  les  jours  sui- 
vants, de  sorte  que  la  plus  grande  partie  des  animaux  aurait 
bien  vite  succombé  si  les  propriétaires  n^avaient  reconnu 
depuis  longtemps  qu'en  changeant  les  troupeaux  de  place, 
en  les  faisant  émigrer  dans  d'autres  pâturages,  on  parvenait 
presque  toujours  à  faire  cesser  la  mortalité. 

Je  n'essayerai  pas  de  vous  rappeler  les  différentes  causes 
qui  ont  été  invoquées  pour  expliquer  cette  maladie  :  nature 
du  sol,  des  eaux,  des  fourrages,  chaleur,  humidité,  pluie, 
tout  en  un  mot,  ce  qui  arrive  fatalement  pour  toutes  les 
questions  dont  la  cause  réelle  est  ignorée.  Cependant  oh 
savait  depuis  longtemps  que  celte  maladie  était  inoculable, 
c'est-à-dire  qu'en  introduisant  sous  la  peau  d'un  mouton 
sain  quelques  gouttes  de  sang  d'un  mouton  mort  du  charbon 
on  reproduisait  la  maladie.  C'était  un  premier  pas  fait  dans 
Télude  de  cette  affection,  mais  depuis  combien  de  temps  ne 
sait-on  pas  que  d'autres  maladies  sont  également  transmis- 
siblcs  ;  la  rage,  la  petite  vérole  Ja  peste,  la  fièvre  jaune,  etc., 
et  cependant  nous  ne  paraissons  guère  plus  avancés  sur  les 
causes  de  leur  transmission  etsurleur  étiologie.  Nous  allons 
voir  que  pour  le  charbon  il  n'en  est  pas  ainsi,  e(  que  la 
question  est  aujourd'hui  complètement  résolue. 

Examinons  le. sang  d'un  mouton  sain  et  le  sang  d^'un 
mouton  mort  du  charbon.  Voilà  le  sang  d'un  mouton  sain  : 
on  ne  voit  que  des  globules  rouges  empilés  les  uns  sur  les 
autres  et  quelques  globules  blancs.  Voilà  maintenant  le  sang 
d'un  mouton  charbonneux.  Remarquons  d'abord  que  les 
globules  ont  perdu  la  netteté  de  leur  contour,  ils  sont  comme 
fondus  les  uns  dans  les  autres,  ce  qui  fait  dire  que  dans  celte 
affeciion  le  sang  est  poisseux  et  agglutinatif.  Mais  ce  qui 
doit  surtout  frapper  votre  attention,  c'est  la  présence  de  ces 
filaments  droits,  cassés,  et  immobiles,  qui  se  trouvent  entre 
les  amas  des  globules  de  sang.  Nous  retrouvons  là  une  des 
formes  des  êtres  microscopiques  que  je  vous  ai  EX;ootré8 
tout  à  rheure.  Ce  fut  le  docteur  Davaine  qui,  le  premier,  en 
1850,  signala  la  présence  de  ces  petits  bâtonnols  dans  le  saog 
des  animaux  morts  du  charbon,  mais  sans  songer  à  celte 
époque  à  leur  attribuer  un  rôle  dans  la  production  de  la  ma- 
ladie. Ce  n'est  qu'en  1863,  à  la  suite  des  premiers  travaux 
de  M.  Pasteur,  travaux  dans  lesquels  il  était  démontré  que 
les  changements  de  composition  des  liquides  qui  avaient 
subi  la. fermentation  étaient  dus  au  développement  et  à  la  vie 
des  êtres  microscopiques,  ce  fut  à  la  suite  de  ces  travaux, 
di:ï-je,  que  le  docteur  Davaine,  soupçonnant  que  ces  filameuts, 
auxquels  il  donna  le  nom  de  bacléridies  (1),  pouvaient  bien 
êlre  la  cause  de  la  maladie,  inocula  du  sang  charbonneux  et 


(1)  Lo  mot  de  bactéridie  est  passé,  en  quelque  sorte,  dans  la  lang-ue 
courante,  et  c'est  pour  cela  que  Je  remploie  ;  mais  pour  se  conformer 
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constata  que,  mémo  à  des  doses  très  petites,  ce  sang  était 
capable  de  donner  la  mort,  et  toujours  il  retrouvait  des  bac- 
téridies  en  quantité  prodigieuse  dans  le  sang.  Dès  lors,  par 
assimilation  avec  ce  qui  se  passait  dans  la  décomposition  des 
matières  mortes,  il  n'bésita  pas  à  conclure  que  la  maladie 
devait  être  attribuée  aux  bactéridies.  Cette  conclusion  pa- 
raissait logique  :  cependant  elle  Fut  loin  d'être  acceptée  gé- 
néralement. Une  quantité  très  petite  de  sang  amenait  la  mort  ; 
mais  on  se  demandait  si .  cette  quantité  très  petite  agissait 
par  les  bactéridies  qu'elle  renfermait,  ou  bien  par  un  virus, 
inconnu  d'ailleurs,  virus  analogue  à  celui  du  vaccin  humain 
par  exemple,  dans  lequel  jusqu'ici  on  n'a  pas  trouvé  de  mi- 
crobes. Cette  objection  était  spécieuse,  je  le  reconnais;  mais 
pour  bien  la  comprendre  il  faut  nous  reporter  à  cette  époque 
où  la  théorie  de  la  fermentation  de  Liebig  était  encore  géné- 
ralement acceptée.  Dans  cette  théorie  une  quantité  infini- 
ment petite  de  matière  en  fermentation  pouvait  provoquer 
la  fermentation  d*une  masse  considérable,  non  par  l'inter- 
médiaire des  étrés  microscopiques,  mais  par  une  sorte  de 
mouvement  intestin  qui  se  communiquait  à  toute  la  masse. 

D'autres  observateurs,  et  entre  autres  MM.  Jaillard  et  Leplat, 
prétendaient  d'ailleurs  donner  la  maladie  avec  du  sang  ne 
contenant  pas  trace  de  bactéridies.  Plus  récemment,  en  1876, 
M.  Paul  Bert,  après  avoir  découvert  que  tous  les  êtres,  et  en 
particulier  les  microbes,  sont  tués  lorsqu'on  les  soumet  à 
l'influence  de  l'oxygène  sous  pression,  avait  soumis  du  sang 
charbonneux  à  une  pression  de  dix  atmosphères  d'oxygène, 
et  en  inoculant  ce  sang,  dépourvu  d'après  lui  de  bactéridies, 
il  avait  amené  la  mort  aussi  facilement  et  dans  les  mêmes 
conditions  qu'avec  du  sang  non  comprimé. 

Vous  voyes,  messieurs,  comment  le  doute  pouvait  subsister 
dans  les  esprits.  C'est  à  ce  moment  que  M.  Pasteur  résolut 
d'aborder  la  question  des  maladies  contagieuses.  Il  y  était 
préparé  par  vingt  années  de  travail  sur  les  infiniment  petits, 
pendant  lesquelles  il  avait  surtout  étudié  le  rôle  de  ces  êtres 
sur  les  liquides  organiques  comme  le  vin,  la  bière  et  le  vi- 
naigre, c'est-à-dire  les  maladies  produites  dans  ces  sub- 
stances par  la  vie  des  microbes.  Je  me  trompe  en  disant  que 
M.  Pasteur  n'avait  jusque-là  étudié  que  l'action  des  microbes 
sur  les  substances  mortes;  dès  1865,  le  gouvernement  l'avait 
chargé  d'étudier  une  maladie  qui  causait  alors  la  ruine  d'une 
grande  partie  de  nos  contrées  du  midi  :  lupébrine,  maladie 
des  vers  à  soie.  Je  n'ai  pas  besoin  de  vous  rappeler  comment 
il  résolut  la  question,  et  comment,  en  quelques  années,  il 
était  arrivé,  non  seulement  à  découvrir  la  cause  de  la  ma- 
ladie (qui  était  un  être  microscopique),  mais  encore  à  indiquer 
un  remède  qui  était  aussi  simple  que  sûr.  Dans  ce  travail 
qui  est,  et  qui  restera  pendant  longtemps  encore,  un  modèle 
pour  l'étude  des  maladies  contagieuses,  notre  vénéré  maître 
avait  failli  succomber  à  la  tâche.  Mais  dès  ce  jour  on  s'a- 
perçut que  ses  travaux  avaient  une  portée  telle  qu'il  reçut 
presque  immédiatement  après,  sur  un  très  remarquable  rap- 
port de  M.  Paul  Bert,  la  plus  haute  distinction  que  puisse 

à  U  dawîfleation,  il  vaudrait  mieux  se  servir  du  mot  Baoillus  Qt}f 
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ambitionner  un  savant  :  celle  d'une  récompense  nationale. 

M.  Pasteur  donc,  quoique  peu  familiarisé  avec  les  questions 
médicales,  aborda  l'étude  du  charbon  qui,  comme  je  vous 
le  disais,  divisait  les  meilleurs  esprits.  Du  premier  coup,  et 
en  quelques  jours  pour  ainsi  dire,  il  démontra  d'une  façon 
irréfutable,  en  collaboration  avec  M.  Joubert,  que  la  maladie 
du  charbon  était  exclusivement  produite  par  la  bactéridie. 
Que  fallait-il  pour  cela?  séparer  la  bactéridie  de  tout  ce  qui  lui 
était  étranger  dans  le  sang.  Pour  arriver  à  ce  but  il  sema 
une  très  petite  goutte  de  sang  d'un  animal  mort  dans  un 
ballon  stérile  de  bouillon  de  levure  neutralisé  par  la  potasse. 
Au  bout  de  vingt- quatre  heures  le  liquide,  d'abord  si  lim- 
pide, montra  une  quantité  considérable  de  flocons  très  légers 
nageant  dans  son  intérieur.  S'il  eût  inoculé  ce  liquide  à  des 
animaux,  on  aurait  pu  objecter  qu'il  ne  faisait  qu'inoculer 
une  dilution  plus  ou  moins  étendue,  comme  l'avait  déjà  fait 
le  docteur  Davaine.  Mais  il  prit  une  goutte  de  ce  premier  bal- 
lon et  l'ensemença  dans  un  second  qui  se  comporta  comme  le 
premier,  puis  une  goutte  de  celui-ci  dans  un  troisième,  du 
troisième  dans  un  quatrième  et  ainsi  de  suite.  Les  cultures 
successives  restaient  identiques,  les  bactéridies  pullulaient, 
de  sorte  que,  après  quelques  cultures,  il  ne  restait  absolu- 
ment que  l'organisme  débarrassé  de  tout  ce  qui  lui  était 
étranger  dans  la  goutte  de  sang  primitif.  On  a  calculé  en 
effet  qu'après  8  ou  10  cultures  la  goutte  de  sang  se  trouvait 
diluée  dans  un  volume  de  liquide  plus  grand  que  le  volume 
de  la  terre.  Or  la  dixième,  la  vingtième ,  la  cinquantième 
culture  inoculée  à  la  dose  d'une  goutte  sous  la  peau  d'un 
mouton  amenait  la  mort  avec  les  mêmes  symptômes  et  les 
mêmes  caractères  qu'une  goutte  de  sang. 

Le  doute  n'était  plus  permis  :  le  charbon  était  bien  la  ma- 
ladie de  la  bactéridie. 

Ces  cultures  répétées  dans  des  milieux  stérilisés  avaient 
permis  en  même  temps  de  faire  beaucoup  d'observations 
nouvelles  sur  les  propriétés  de  la  bactéridie.  Voici  d'abord 
l'aspect  d'une  culture  au  bout  d'un  ou  de  deux  jours  :  vous 
voyez  que  la  bactéridie,  au  lieu  d'être  courte  st  cassée,  comme 
dans  le  sang,  est  maintenant  en  filaments  dont  les  uns  sont 
excessivement  longs,  et  quelquefois  enroulés,  comme  des  pa- 
quets de  cordes.  Nous  avons  là  un  exemple  d'organisme  pré- 
sentant un  aspect  variable  suivant  les  milieux  où  il  se  trouve, 
et  comme  il  eu  est  de  même  pour  beaucoup  d'autres  orga- 
nismes vous  comprenez  pourquoi  je  vous  disais  en  commen- 
çant qu'une  classification  complète  de  ces  petits  êtres,  d'après 
leur  seul  aspect  morphologique,  pouvait  donner  lieu  à  de 
graves  méprises. 

Voici  maintenant  l'aspect  de  la  même  culture,  mais  après 
plusieurs  jours.  Beaucoup  de  filaments  paraissent  remplis 
de  noyaux  réfringents  un  peu  allongés.  Quelques-uns  sont 
encore  dans  des  filaments  très  nets,  quelques  autres  forment 
des  chaînes  où  on  reconnaît  la  forme  des  bâtonnets  qui  leur 
ont  donné  naissance,  mais  où  le  contour  a  disparu  ;  d'autres 
enfin  sont  tout  à  fait  libres  et  flottent  dans  le  liquide.  Ces 
noyaux  sont  les  germes,  les  spores  ou  graines  de  la  bacté^ 
ridie,  car,  si  on  les  place  dans  du  bouillon,  on  en  voit  sortiv 
do  potiU  fllamont»  qui  B'ftlloogeal  ot  reproduiront  le  long  fou? 
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trage  que  je  viens  de  vous  montrer.  Ces  gennes  ont  été  si-* 
gnalés  |K>ur  la  première  fois  par  un  Allemand,  le  docteur 
Kocb  ;  mais  la  découverte  de  ce  mode  de  reproduction  (qui 
n'est  pas  particulier  à  la  bactéridie  et  qui  est  commun  aux 
vibrions  et  aux  baeillus)  revient  à  M.  Pasteur  qui  le  premier 
Ta  décrit,  en  i870,  dans  son  ouvrage  sur  la  maladie  des  vers 
à  soie. 

Le  sang  charbonneux,  retiré  du  corps  d*un  animal  et  mis 
au  contact  de  Tair,  se  comporte  exactement  comme  une  cul- 
ture artiflcielle  :  les  bâtonnets  s'allongent,  et  peu  après  on 
voit  appât altre  les  germes  dans  leur  intérieur. 

La  bactéridie  existe  donc  sous  deux  formes  :  à  l'état  de 
filaments  et  à  l'état  de  spores  ou  germes.  Sous  ces  deux  états 
ses  propriétés  sont  fort  différentes.  La  bactéridie  filamen- 
teuse est  tuée  pw  une  température  de  60*  ;  elle  est  tuée  par 
la  dessiccation,  le  vide,  l'acide  carbonique,  l'alcool,  l'oxygène 
comprimé.  Les  spores,  au  contraire,  résistent  à  la  dessicca- 
tion, de  sorte  qu'elles  peuvent  former  poussière  et  voltiger 
dans  l'air.  Elles  résistent  à  une  température  de  90  à  95°,  à 
l'action  du  vide,  de  l'acide  carbonique,  de  l'alcool,  de  l'oxy- 
gène comprimé.  Enfin  elles  conservent  leur  vitalité  pendant 
plusieurs  années.  En  un  mot,  les  germes  sont  beaucoup  plus 
résistants  que  les  bactéridies  à  toutes  les  actions  qui  tendent 
à  les  détruire. 

Nous  pouvons  maintenant  donner  l'explication  de  l'expé- 
rience de  M.  Paul  Bert.  Le  sang  qu'il  soumettait  k  l'action  de 
l'oxygène  comprimé  était  un  gang  qui  avait  été  exposé  au 
contact  de  l'air,  et  dans  lequel  les  bactéridies  s'étaient,  en 
parlie,  transformées  en  germes.  Les  bactéridies  filamenteuses 
étaient  tuées  sous  l'inlluencede  la  pression  ;  mai^  les  germes 
résistaient  à  celte  action, et  ce  sont  eux  qui,  inoculés,  repro- 
duisaient la  maladie.  Je  dois  dire  que  M.  Paul  Bert,  après 
avoir  assisté  aux  expériences  faites  dans  le  laboratoire  de 
M.  Pasteur,  fat  Le  premier  à  reconnaître  l'inexactitude  de 
l'interprétation  qu'il  avait  donnée  avec  une  grande  et  rare 
loyau^  scientifique. 

Quant  à  l'expérience  de  MM.  Jaillard  etLeplat,  nous  verrons 
tout  à  l'heure  que  la  maladie  qu'ils  inoculaient  n'était  pas  le 
charbon,,  mais  une  maladie  différente,  la  septicémie  aigué 
expérimentale. 

Ainsi,  après  ce  premier  travail  de  MM.  Pasteur  et  Joub^t, 
tous  les  doutes  étaient  levés  et  il  n'était  plus  possible  de  dis* 
Cttter  sur  la  cause  de  la  maladie  charbonneuse. 

Mais  combien  de  questions  restaient  encore  obscures  dans 
l'étude  de  eette  affection  l  Et  d'abord  d'où  venaient  lee  bac- 
téridies qu'on  rencontre  en  si  grande  quantité  dans  lé  sang 
des  animaux  morts  spontanément?  Guidés  par  cette  idée  que 
les  microbes  ne  pouvaient  pas  plus  naître  d'eux-mêmes  dans 
le  corps  des  animaux  que  dans  des  liquides  inertes,  nous 
donnâmes  à  mangera  des  moutons  de  l'herbe  sur  laquelle 
on  avait  répandu  des  germes  de  bactéridiesXes  expériences, 
auxquelles  j'ai  eu  l'honneur  d'être  associé  ainsi  que  M.  Roux^ 
furent  faites  en  1878  dans  une  ferme  des  environs  de 
Chartres.  Au  bout  d'un  temps  variable,  de  quatre  à  neuf 
jours  dans  nos  expériences ,  un  cerUin  nombre  de  mou* 


lésions  des  moutons  morts  spontanément.  11  était  donc  évi- 
dent que  l'ingestion  des  spores  charbonneuses  par  les  mou- 
lons pouvait  leur  communiquer  la  nuladie.  Une  chose  frappa 
vivement  notre  attention  dès  la  première  autopsie.  Les  gan- 
glions et  les  tissus  de  Tarrière-gorge  étaient  tuméfiés  et 
gonflés,  comme  si  l'inoculation  s'était  faite  par  les  premières 
voies  digeslives.  Nous  pensâmes  alors  qu'il  pouvait  exister 
de  petites  plaies  &  la  surface  des  muqueuses  de  la  bouche, 
et  que  c'était  Ui  la  porte  d'entrée  des  germes.  Pour  vérifier 
cette  idée  nous  donnâmes  à  manger  aux  moutons  des  herbes 
contenant  des  corps  durs  et  piquants  comme  des  barbes 
d'orge  ou  de  blé,  des  piquants  de  chardons,  de  façon  k  leur 
faire  des  plaies  artificielles.  Cette  fois  la  mortalité  fut  sensi- 
blement augmentée,  de  sorte  que  nous  avons  tout  lieu  de 
croire  que  l'introduction  des  germes  charbonneux  dans  le 
corps  des  animaux  se  fait  par  les  premières  voies  digesUves  ; 
mais  cette  pénétration  pourrait  aussi  avoir  lieu  en  un  autre 
point  du  canal  intestinal,  car  nous  avons  constaté  que  les 
germes  charbonneux  traversent  ce  canal  avec  les  aliments 
absorbés  sans  perdre  leur  virulence. 

Pour  avoir  l'explication  de  la  maladie  spontanée  il  ne  res- 
tait plus  qu'une  chose  à  faire  :  trouver  les  germes  charbon- 
neux sur  les  champs  où  les  moutons  meurent  spontané* 
ment.  Ici,  messieurs,  de  grandes  difficultés  se  présentaient. 
11  ne  fallait  pas  songer  à  reconnaître  ces  germes  par  le 
seul  emploi  du  microscope,  beaucoup  de  germes  d'autaes 
organismes  tout  à  fait  inoffensifs  ressemblant  à  ceux  de  la 
bactéridie.  La  culture  ordinaire  des  germes  dans  des  liquides 
stériles  ne. pouvait  pas  non  plus  nous  donner  de  résultat, 
beaucoup  de  baeillus  offrant  également  Le  même  aspect  que 
la  bactéridie  filamenteuse.  Un  seul  critérium  se  présentait  à 
nous  :  léviguer  les  terres  pour  recueillir  les  parties  ténues 
dans  lesquelles  devaient  se  trouver  les  germes,  et  inoculer 
les  dépôts  à  des  animaux,  afin  de  leur  communiquer,  si  cela 
était  possible,  le  charbon.  Mais  conunent  faire  ces  essais  sur 
la  terre  de  champs  ayant  quelquefois  plusieurs  hectares  de 
superficie?  11  nous  aurait  fallu  des  centaines  et  môuM  des 
milliers  d'animaux.  Nous  pensâmes  tout  naturellement  à  re- 
chercher ces  germes  dans  le  voisinage  des  fosses  où  on  avait 
enfoui  des  animaux  morts  du  charbon.  Gea  terres,  priaea 
tantôt  à  la  surface,  tantôt  dans  les  profondeurs,  furent  donc 
lavées,  et  les  dépôts  inoculés  à  des  cochons  d'Inde.  Une  autre 
difficulté  nous. attendait.  Outre  les  germes  de  bactéridies  la 
terre  renfernàait  une  multitude  d'autres  gennes  plus  oo 
moins  dangereux,  de  sorte  que  la  plupart  du  temps  nos  aai- 
maux  succombaient  à  des  maladies  tontes  différentea  de 
celle  que  nous  cherchions,  et  entre  autres  à  des  septicénaiee 
variées.  Nous  profitâmes  alors  de  la  propriété  que  possèdent 
les  germes  de  bactéridies  de  résister  â  une  température  de 
90-95*,  et  nous  cbaufiâmes  nos  dépôts  à  ces  températures. 
Cette  fois  nous  avions  tué,  non  tous  les  germes  étrangers, 
mais  un  grand  nombre  d'entre  eux,  et  plusieurs  de  nos  ani- 
maux succombèrent  au  charbon,  il  était  rase  que  La  maladie 
fût  la  maladie  charbonneuse  pure,  le  plus  so;ivent  il  y  avait 
des  fusées  purulentes,  des  décollements  même  de  la  p^u  ; 
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goutte  de  ce  sang  à  un  second  animal  on  avait  la  maladie 
charbonneuse  sans  complication  étrangère.  Celte  méthode, 
messieurs,  que  je  ne  puis  m'empécher  de  qualifier  de  gros- 
sière, a  élé depuis  beaucoup  perfectionnée;  nous  sommes  ar~ 
nvés  à  trouvep  des  conditions  do  culture  dans  lesquelles  la 
bactéridie  se  développe  seule  ou  presque  seule,  de  sorte 
qu'on  peut  maintenant  en  quelque  sorte  à  coup  sûr  retrouver 
des  germes  de  bactéridies  partout  où  il  y  en  a  ;  malheureu- 
sement je  n'ai  pas  le  temps  de  vous  les  exposer  ici. 

Quoi  qu'il  en  soit,  môme  avec  notre  méthode  grossière, 
nous  étions  arrivés  à  démontrer  rigoureusement  qu'il  y  avait 
des  germes  de  bactéridies  dans  la  terre  à  la  surface  des 
fosses  et  dans  la  terre  autour  du  cadavre.  Nous  n'en  trou- 
vions pas  dans  les  terres  prises  à  une  certaine  distance  de 
ces  fosses. 

La  présence  de  ces  germes  se  conçoit  aisément.  Lorsqu'un 
animal  succombe,  le  plus  souvent,  il  est  dépouillé  avant 
d'être  enfoui,  de  sorte  que  du  sang  se  trouve  mis  au  contact 
de  l'air,  et  les  bactéridies  filamenteuses  sont  dans  des  con- 
ditions favorables  pour  produire  des  germes.  Mais,  en  conti- 
nuant nos  recherches,  nous  fûmes  amenés  à  constater  que,, 
même  dans  le  cas  où  les  animaux  n'avaient  pas  été  dépouil- 
lés avant  leur  enfouissement,  on  trouvait  encore  des  germes, 
soit  h  la  surface  des  fosses,  soit  autotur  du  cadavre.  Une  nou- 
velle difficulté  surgissait.  Depuis  longtemps,  en  effet,  on  sait 
que  la  putréfaction  détruit  la  virulence  du  sang  charbonneux, 
b'où  proviennent  donc  les  germes  dans  le  cas  où  un  animal 
est  enfoui  sans  être  dépecé?  Eh  bien,  messieurs,  l'explica- 
tion est  extrêmement  simple.  Il  est  parfaitement  vrai  que  la 
bactéridie  filamenteuse  pérît  dans  l'intérieur  du  corps  d'un 
animal  mort  sans  donner  de  germes  ;  mais  elle  ne  périt  qu'au 
bout  de  plusieurs  jours.  Avant  sa  mort,  la  putréfaction  qui 
s'est  produite  sur  le  cadavre  a  dégagé  des  gaz,  distendu  la 
peau  et  donné  lieu  à  des  déchirements  qui  ont  laissé  écouler 
des  liquides  chargés  de  bactéridies  encore  vivantes.  Celles-ci 
se  trouvent  dès  lors  au  contact  de  l'air,  et  peuvent  donner  des 
germes. 

Uuant  au  mécanisme  par  lequel  les  germes  formés  autour 
du  cadavre  remontent  à  la  surface  de  la  terre,  il  est  aussi 
simple  qu'inattendu.  Vous  avez  tous  remarqué  ces  tortillons 
de  terre  qui  sont  quelquefois  en  quantité  considérable  h  la 
surface  du  sol,  et  qui  ne  sont  autre  chose  que  les  excréments 
des  vers  de  terre.  Vous  savez  tous  aussi  que  les  vers  recher- 
chent de  préférence  les  places  où  les  terres  contiennent  de 
l'humus,  c'est-à-dire  celles  qui  renferment  des  substances  or- 
ganiques en  décomposition.  Les  vers,  en  allant  chercher 
leur  nourriture  autour  du  cadavre,  vont  donc  ramener  sur  le 
sol  une  partie  de  celte  terre  profonde  qui  renfermait  des 
germes.  Or  ces  germes  ne  perdent  pas  plus  leur  virulence  en 
passant  par  le  canal  intestinal  du  ver  de  terre  qu'ils  ne  la 
perdent  en  passant  par  le  canal  intestinal  du  mouton.  Il  n'est 
donc  pas  étonnant  qu'on  les  retrouve  à  la  surface  du  sol. 
Beaucoup  d'autres  causes  peuvent  aussi  contribuer  dans  la 
nature  à  ramener  ces  germes,  un  labour  un  peu  profond,  le 
dérfoncement  du  «ol,  etc. 
Il  ne  fejudraît  pa9  croire,  Tïiessjeurs,*  d'après  cela,  ^n'jl  y  u 


toujours  et  nécessairement  des  gennes  à  la  stiifactf  de  tentes 
les  fosses  où  on  a  enfoui  des  animaux  charbonnenx.  Potir 
que  les  germes  se  forment,  il  faut  que  les  filaments  soient  à 
une  certaine  température.  Us  ne  se  forment  pas,  par  exemple, 
au-dessous  de  12  degrés.  Si  donc  un  aninal  eat  enfotii  pen^ 
dant  l'hiver,  et  même  en  auton>ae  an  au  printemps,  surtout  al 
le  temps  est  pluvieux  et  froid,  les  bactéridies  pouftont  périr 
sans  donner  des  germes.  Mais  pendant  Tété,  pendant  les 
mois  de  juillet,  août  et  septembre,  c'est-à-dire  pendant  les 
mois  où  on  perd  le  plus^  d*animai}x  du  charbon,  el  stirtoat  de 
la  façon  dont  on  les  enfouit,  c'eat-^-diice  à  une  petite  profon*- 
deur,  il  se  produit  presque  toujours  des  germes. 

^  j'ajoute  que  ces  germee  peuvent  teêîet  sut  le  sol  pen- 
dant plusieurs  années  tout  en  conservant  leur  virulence,  que, 
par  les  pluies,  les  herbes  qui  ont  poussé  à  ces  endroite  sont 
plus  ou  moins  souillées  parla  terre,  et,  par  conséquent,  plus 
ou  moins  recouvertes  de  germes  charbonneux,  nous  compren- 
drons très  bien  comment  la  maladie  ee  communique  aux 
animaux,  soit  qu'ils  mangent  ces  herbes  sur  le  sol  même,  soit 
qu'ils  les  mangent  à  Tétable  à  l'état  de  fourrage  âec.  De  plus, 
le?  grandes  pluies  peuvent  entraîner  les  germes  en  même 
temps  que  les  particules  terreuses,  et  les  porter  au  loin.  Bref, 
après  ces  résultats,  tout  devenait  clair  pour  l'étlologie  de 
cette  maladie. 

Cependant  nous  avons  voulu  montrer  d'une  manière  plus 
frappante  encore  que  les  germes  charbonneux  que  Ton  re- 
trouve à  la  surface  des  fosses  étaient  bien  la  causé  de  la  ma- 
ladie dite  spontanée.  Une  épidémie  charbonneuse  avait  édaté 
pendant  l'été  de  l'année  1879  dans  un  petit  village  du  Jtrra. 
Une  vingtaine  de  vaches  ou  bœufs  avaient  succombé  en  quel- 
ques Jours,  et  plusieurs  de  ces  animaux  avaient  été  enfouis^ 
dans  une  prairie  où  Tannée  suivante  on  reconnaissait  encore 
très  bien  les  places  d'enfouissement.  Après  avoir  constaté  la 
présence  des  germes  charbonneux  sur  été  fos^n,  nous  en- 
tourâmes trois  d'entre  elles  d'un  petit  eftclos  dana  Tinté* 
rieur  desquels  nous  mimes  à  parquer  quatre  moutonsr.  D'au- 
tres moutons  témoins  étaient  parqués  k  quelques  mètres  des 
premiers  à  des  endroits  où  on  n'avait  pas  enfoui  d'animaux 
charbonneux.  Au  bout  de  quinze  jours,  tMiis  des  tnoutons 
parqués  sur  les  fosses  avaient  succombé  au  charb^,  tandis 
que  fous  les  moutons  témoins  continuaient  à  ise  bien  porter. 
Le  résultat  était  aussi  net  et  aussi  concluant  que  possible,  et 
dès  lors  l'étlologie  du  charbon  était  établie  d'une  façon  défi- 
nitive. 

Avant  de  quitter  Tétnde  de  cette  maladie,  permettez-moi 
d'ajouter  quelques  renseignements  qui  out  aussi  leur  impor- 
tance. 

D'abord  un  grand  nombre  de  nos  animant  domestiqués 
sont  susceptibles  de  la  contracter,  en  particulier  les  lapins, 
les  cochons  d'Inde,  les  chèvres,  les  vaches  et  les  chevaux 
D'autres  espèces  sont  absolument  réfrâctaîres,  par  exemple 
les  poules  et  les  oiseaux,  au  moinâ  à  l'état  adulte.  Enfin 
quelques  espèces,  les  chats,  les  chiens  et  les  carnivores  en 
général,  ne  sont  réfractaires  que  partiellement,  c'est-à-dire 
que  la  maladie  qu'on  leur  communique  par  Tinoculatioû  est 
'phis  ou  ipoins  grave,  mais  rarement  mortelle. 
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L'homme  lui-même  n'est  pas  exempt  de  cette  redoutable 
affection.  Tous  les  ans  un  certain  nombre  de  bergers,  de 
bouchers,  de  tanneurs,  après  avoir  manié  des  viandes  ou 
des  peaux  d'animaux  charbonneux,  succombent,  à  une  maladie 
connue  en  médecine  sous  le  nom  de  pustule  maligne,  et  qui 
n'est  autre  que  le  charbon.  Le  plus  souvent  on  a  pu  recon- 
naître la  porte  d'entrée  de  la  bactéridie  ;  cette  porte  était  une 
blessure,  une  écorchure  faite  sur  la  peau  des  mains  ou  du 
visage.  En  Allemagne,  on  a  signalé  également  la  mort  de 
plusieurs  personnes  ayant  contracté  le  charbon  interne,  c'est- 
à-dire  dans  lequel  il  n'y  avait  pas  de  pustule  maligne,  et  où  la 
porte  d'entrée  des  bactéridies  était,  comme  pour  les  mou- 
tons, dans  la  bouche  ou  les  organes  de  la  respiration  et  de  la 
digestion.  Si,  en  France,  on  n'a  pas  encore,  que  Je  sache,  si- 
gnalé ces  cas  de  charbon,  la  cause  doit  en  être  attribuée 
sans  doute  à  ce  qu'on  n'a  pas  fait  l'examen  microscopique  du 
sang,  et  que  la  maladie  A  été  confondue  avec  d'autres  affec- 
tions ayant  une  analogie  plus  ou  moins  grande  avec  le  char- 
bon. 

Cependant,  si  l'on  tient  compte  de  ce  fait  que,  dans  beau- 
coup de  fermes,  on  sacrifie  les  animaux  au  moment  où  ils 
vont  succoniber,  c'est-à-dire  lorsque  la  bactéridie  est  déjà 
très  développée  dans  le  sang,  et  que  la  chair  sert  à  la  nourri- 
ture des  gens  de  la  ferme  ou  bien  est  expédiée  et  vendue 
dans  la  ville  voisine,  si  l'on  considère,  en  outre,  que  les  vé- 
térinaires, les  bergers,  les  tanneurs,  les  équarrisseurs  sont 
à  chaque  instant  exposés  aux  causes  de  contagion,  on  est 
forcé  de  reconnaître  que  le  nombre  des  personnes  qui  suc- 
combent est  en  réalité  asses  restreint.  D'après  cela,  je  serais 
porté  à  croire  que  sous  le  rapport  de  l'affection  charbon- 
neuse, l'homme  pourrait  être  rangé  à  côté  des  carnivores, 
c'est-à  dire  à  côté  des  animaux  qui  contractent  rarement  la 
maladie  mortelle. 

La  différence  que  nous  constatons  dans  l'aptitude  des  diffé- 
rentes espèces  animales  pour  l'affection  charbonneuse  ne 
nous  choque  pas,  car  nous  sommes  habitués  depuis  long- 
temps à  voir  d'autres  maladies  sévir  sur  certaines  espèces  et 
non  sur  d'autres.  Nous  concevons  d'ailleurs  très  bien,  et 
l'analyse  chimique  l'a  démontré,  que  les  liquides  qui  bai- 
gnent les  cellules  d'un  mouton,  par  exemple,  sont  différents 
de  ceux  qui  baignent  celles  d'un  chien  ou  d'une  poule  ;  mais 
ce  qui  nous  frappe  davantage,  c'est  de  voir  que,  dans  une 
même  espèce,  les  vaches  en  particulier,  les  unes  sont  très 
sensibles  au  charbon,  et  les  autres  à  peu  près  complètement 
réfractaires.  Nous  verrons  tout  à  l'heure  que  quelques  ani- 
maux peuvent  être  en  partie  vaccinés  naturellement  ;  cepen- 
dant il  me  parait  évident,  d'après  ces  observations,  qu'il  doit 
y  avoir  de  grandes  différences  dans  la  nature  des  liquides 
qui  baignent  les  cellules  et  dans  la  vitalité  même  des  cel- 
lules de  deux  animaux  de  la  même  espèce.  Et  lorsqu'on 
réfléchit  que  souvent  il  suffit  d'un  très  léger  changement 
dans  la  composition  des  liquides  de  culture  pour  que  la 
bactéridie  ne  s'y  développe  pas,  on  comprend  toutes  les 
anomalies  qui  peuvent  se  présenter  dans  l'inoculation  d'un 
même  virus  à  des  animaux  en  apparence  identiques,  La  na- 
ture dei  aliments,  l'éfAt  de  jeupessp  pu  d§  vi^iUe^^Q,  1|  ^^ 


tigue,  etc.,  sont  autant  de  causes  qui  peuvent  changer  la 
constitution  du  corps  et,  par  conséquent,  favoriser  l'éclosion 
et  le  développement  de  telle  ou  telle  maladie. 

Je  me  suis  étendu  un  peu  longuement,  messieurs,  sur  la 
maladie  charbonneuse  ;  mais,  ainsi  que  je  vous  le  disais 
tout  à  l'heure,  c'est  à  peu  près  la  seule  qui  soit  maintenant 
complètement  connue,  et  elle  doit  nous  servir  de  guide  pour 
l'étude  de  toute?  les  autres  affections  contagieuses.  Je  me 
bornerai  pour  celles-ci  à  vous  signaler  surtout  les  particula- 
rités qui  y  ont  été  observées. 

Dans  le  choléra  des  poules,  par  exemple,  l'organisme,  qui 
est  un  petit  micrococcus,  se  trouve  également  dans  le  sang. 
Voici  l'aspect  du  sang  d'une  poule  morte  de  cette  maladie,  et 
vous  voyez  combien  le  microbe  est  différent  de  celui  du 
charbon.  Cet  organisme  se  cultive  très  bien  et  conserve  ses 
propriétés  virulentes  lorsqu^on  le  sème  dans  dn  bouillon  de 
poule  neutralisé  par  la  potasse,  mais  il  ne  se  cultive  pas  et 
même  meurt  très  rapidement  lorsqu'on  le  sème  dans  du 
bouillon  de  levure,  liquide  qui  convient  cependant  très  bien 
à  la  culture  de  la  bactéridie.  Nous  voyons  là  combien  il  im- 
porte de  trouver  un  liquide  approprié  au  développement  de 
l'organisme  que  l'on  cherche. 

Le  sang  ou  la  culture  dn  sang  d'une  poule  morte  de  cette 
maladie  amène  très  rapidement  la  mort  des  lapins  ;  mais  les 
cochons  d'Inde  sont  beaucoup  plus  réfractaires  à  cette  affec- 
tion ;  quelques-uns  seulement  succombent,  les  autres  se  gué- 
rissent après  avoir  eu  des  abcès  plus  ou  moins  volumineux. 
Le  pus  de  ces  abcès  renferme  pendant  fort  longtemps  l'orga- 
nisme à  l'état  virulent,  car  si  on  l'inocule  à  des  poules  ou  à 
des  lapins,  on  amène  la  maladie  avec  tous  les  désordres  or- 
dinaires. 

La  bactéridie  et  le  microbe  du  choléra  des  poules  sont  deux 
organismes  aérobies,  c'est-à-dire  qui  se  développent  au  con- 
tact de  l'air  et  non  dans  le  vide  ou  en  présence  de  l'acide  car- 
bonique. 

Avec  la  septicémie  expérimentale  nous  allons  voir  inter- 
venir une  condition  nouvelle  dans  la  culture  dee  organismes 
microscopiques. 

Lorsqu'un  mouton,  une  vache,  un  cheval  ont  succombé  à 
Taffection  charbonneuse  et  qu'on  recueille  le  sang  un  jour 
ou  deux  après  la  mort,  ce  sang  inoculé  à  des  cochons  d'Inde 
ou  à  des  lapins  ne  reproduit  pas  le  charbon.  Néanmoins  les 
animaux  succombent  et  même  plus  rapidement  que  par  le 
charbon,  mais  les  lésions  ne  sont  plus  les  mêmes.  La  raie 
est  normale,  le  foie  est  décoloré,  les  globules  du  sang  ne 
sont  pas  agglutinatifs  et  on  n'y  retrouve  pas  de  bactéridies. 
Le  sang  d'un  animal  qui  a  succombé  à  cette  nouvelle  mala- 
die amène  très  rapidement  la  mort  d'un  second,  puis  d'un 
troisième,  et  ainsi  de  suite.  Cependant,  si  on  sème  ce  sang 
dans  différents  liquides  de  culture  au  contact  de  l'air,  il  n'y  a 
aucun  développement.  11  semble  donc  ici  que  la  maladie  se 
transmet  par  un  virus  non  organisé  et  qui  cependant  se  re- 
produit dans  le  corps  des  animaux.  Ces  obscurités  apparentes 
disparaissent  complètement  lorsqu'au  lieu  d'essayer  la  cul» 
ture  du  sang  dans  des  liquides  au  contact  de  l'air  on  fait 
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cas,  en  viDgi-quatre  heures,  le  liquide  est  devenu  trouble,  et 
au  microscope  on  voit  qu'il  est  rempli  de  filaments  sinueux 
et  mobiles  :  ce  sont  des  vibrions.  On  peut  alors  faire  plu- 
sieurs cultures  successives  dans  le  vide,  et  une  goutte  de  ces 
cultures  reproduit  la  maladie  avec  toutes  ses  lésions  ordi- 
naires. Cette  maladie,  à  laquelle  on  a  donné  le  nom  de  septi- 
cémie expérimentale,  est  donc  produite  par  un  vibrion  :  le 
vibrion  septique. 

C'est  cette  maladie  qu'avaient  reproduite,  à  leur  insu, 
MM.  Jaillard  et  Leplat  en  inoculant  le  sang  d'une  vache  char- 
bonneuse morte  depuis  quelque  temps,  et  comme  ils  ne 
voyaient  pas  d'organismes  dans  le  sang,  ils  en  avaient  conclu 
qu'on  pouvait  transmettre  le  charbon  sans  bactéridies.  Le 
docteur  Davaine  avait  prouvé  que  la  maladie  étudiée  par 
MM.  JaiUard  et  Leplat  n'était  pas  le  charbon,  mais  il  n'avait 
pas  les  éléments  nécessaires  pour  donner  lai  cause  de  cette 
différence. 

Je  viens  de  vous  dire,  messieurs,  que  dans  la  septicémie 
le  sang  ne'renferme  pas  d'organismes,  et  cependant  ce  sang 
est  virulent  et  se  cultive  lorsqu'on  le  sème  dans  un  liquide 
stérile  dans  le  vide  ou  dans  l'acide  carbonique.  Naturelle- 
ment vous  devez  penser  :  mais  c'est  de  la  génération  spon- 
tanée? C'est  que  je  n'étais  pas  tout  &  fait  rigoureux  en  disant 
qu'il  n'y  avait  pas  d'organismes  dans  le  sang,  n  est  vrai 
qu'on  n'en  voit  pas  en  général  dans  un  examen  microscopique 
sommaire  fait  aussitôt  après  la  mort,  et  on  est  frappé  im- 
médiatement de  la  différence  qui  existe  entre  ce  sang  et 
celui  d*un  animal  charbonneux  dans  lequel  les  bactéridies 
sautent  aux  yeux.  Mais  par  un  examen  plus  attentif  on  finit 
toujours  par  trouver  un  ou  plusieurs  vibrions  septiques  ram- 
pant entre'  les  globules  du  sang  comme  un  serpent  dans  des 
feuilles,  particulièrement  si  la  température  est  élevée  el^ 
quelque  temps  après  la  mort.  Ici  encore  la  génération  spon- 
tanée n'était  qu'une  pure  illusion. 

Le  vibrion jeptique  existe  donc  dans  le  sang,  en  petite 
quantité,  il  est  vrai  ;  mais  enfin  il  y  existe.  Ce  qui  doit  nous 
étonner,c'est  de  voir  un  animal  succomber  si  rapidement,  en 
douze  ou  quatorze  heures  quelquefois,  par  suite  de  la  pré- 
sence d'un  nombre  aussi  petit  de  vibrions  dans  le  sang.  La 
raison  en  est  que  le  sang  n'est  pas  l'habitat  de  prédilection 
du  vibrion  septique.  On  inocule  en  général  une  goutte  de 
sang  sous  la  peau,  eh  bien,  tous  les  muscles  sur  une  grande 
étendue  sont  enflammés  et  pétris  de  vibrions.  La  sérosité 
autour  des  intestins  en  est  également  remplie.  Ce  n'est  plus 
par  unités  qu'on  les  trouve  dans  ces  endroits,  mais  par  mil- 
lions. Ils  sont  animés  d'un  mouvement  assez  rapide  et  la 
première  projection  qu'on  a  faite  au  début  de  cette  confé- 
rence en  donne  une  idée  assez  exacte. 

Il  ne  faudrait  pas  croire  qu'on  ne  peut  provoquer  cette 
maladie  qu'en  prenant,  un  jour  ou  deux  après  la  mort,  du 
sang  d'un  animal  mort  du  charbon.  Ainsi  que  M.  Signol  l'a 
montré,  il  suffit  d'asphyxier  un  animal,  comme  un  cheval  par 
exemple,  pour  que,  après  quinze  ou  vingt  heures,  le  sang  du 
cœur  et  des  veines  profondes  soit  devenu  virulent  à  tel  point 
que  si  on  l'inocule  à  des  moutons  et  à  des  lapins,  ceux-ci 
succombent  en  vingt-quatre  ou  trente-six  heures.  M.  Signol 
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croyait  dans  cette  expérience  avoir  communiqué  artificielle- 
ment au  sang  la  virulence  charbonneuse,  tandis  qu'il  n'avait 
communiqué  que  la  virulence  septique,  ainsi  que  Ta  montré 
M.  Pasteur.  Les  germes  du  vibrion  septique  sont  en  effet  très 
communs.  Le  canal  intestinal  les  renferme  et  après  la  mort 
d'un  animal  ils  se  développent,  traversent  les  parois  et  vont 
se  répandre  dans  le  sang.  Ce  sont  eux  qui,  probablement, 
commencent  l'œuvre  de  la  putréfaction. 

L'étude  de  la  septicémie  expérimentale  a  donc  introduit 
dans  notre  sujet  une  idée  nouvelle,  celle  d'un  organisme  ne 
pouvant  pas  vivre  au  contact  de  l'air.  C'est  un  être  anaérobie. 
Non  seulement  il  ne  peut  pas  vivre  au  contact  de  l'air,  mais 
il  7  meurt  rapidement.  Si  on  met  une  goutte  de  sérosité  pé- 
ritonéale  remplie  de  vibrions  au  contact  de  l'air  pendant 
quelques  heures,  tous  les  vibrions  sont  tués»  et  la  goutte  ne 
peut  plus  ni  être  cultivée  dans  le  vide,  ni  provoquer  la  ma- 
ladie par  inoculation.  Au  contact  Be  l'air  les  germes  de  vi- 
brions septiques  ne  se  forment  donc  pas  ;  mais  dans  le  vide 
ou  en  présence  de  l'acide  carbonique  ils  se  forment  en  vingt- 
quatre  ou  quarante-huit  heures.  Us  sont  alors  semblables 
d'aspect  à  ceux  de  la  bactéridie  et  peuvent  comme  eux  rester 
au  contact  de  l'air  pendant  longtemps  sans  se  détruire.  On 
s'explique  ainsi  la  présence  de  ces  germes  dans  l'air,  dans 
l'eau  et  dans  le  sol.  Ce  sont  peut-être  les  plus  répandue,  car 
ils  se  produisent,  je  le  répète,  dans  presque  toutes  les  putré- 
factions. 

La  rage  va  encore  introduire  une  notion  nouvelle  dans 
l'étude  des  maladies  transmissibles.  Vous  connaissez  tous 
cette  affreuse  maladie  qui  se  communique  par  la  salive  des 
chiens  enragés.  Ici,  non  seulement  on  ne  voit  pas  d'orga- 
nismes dans  le  sang,  mais  ce  sang  inoculé  est  incapable  de 
transmettre  la  maladie  à  un  autre  animal.  Les  muscles  non 
plus.  Mais  nous  avons  constaté  que  le  cerveau  possédait  cette 
propriété.  Il  suffit  d'inoculer  une  petite  partie  de  la  sub- 
stance cérébrale  à  un  chien  pour  lui  communiquer  la  rage, 
presque  à  coup  sûr.  Bien  plus,  si  on  inocule  cette  substance 
par  trépanation  dans  le  cerveau,  la  période  d'incubation,  qui 
s'étend  quelquefois  à  plusieurs  mois  dans  les  cas  de  mor- 
sure, est  beaucoup  réduite  ;  elle  n'est  plus  que  de  douze  à 
quinze  jours.  On  n'a  pas  encore  isolé  l'organisme,  cause  pro- 
bable dé  la  rage  ;  mais  nous  savons  maintenant  où  il  doit 
exister  à  Tétat  de  pureté  et  où  nous  devons  le  chercher;  ce 
n^est  pas  dans  le  sang  comme  pour  le  charbon  ou  le  choléra 
des  poules,  ni  dans  les  muscles  comme  pour  la  septicémie, 
mais  bien  dans  le  cerveau  ou  le  système  nerveux  en  général. 

Je  vais  même  plus  loin  :  on  ne  conçoit  pas  une  maladie 
transnaissible  qui  ne  soit  pas  produite  par  un  être  vivant. 
Que  fait-on  en  effet  lorsqu'on  inocule  une  goutte  de  liquide 
à  un  animal  et  qu'on  retire  de  celui-ci,  après  la  maladie 
qu'on  a  provoquée,  une  quantité  infiniment  plus  grande  de 
virus  ayant  exactement  les  mêmes  propriétés  que  la  petite 
goutte  de  liquide  inoculée  ?  Ce  qu'on  fait,  messieurs,  c'est 
une  véritable  culture  dans  l'organisme  vivant,  et  comme 
nous  n'avons  pas  d'exemple  d'un  poison  inanimé  se  repro- 
duisant dans  le  corps,  il  me  parait  évident  que  toutes  les 
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maladies  tranâmissibles  sont  produites  par  des  organismes 
microscopiques. 

Une  propriété  commune  rapproche  d'ailleurs  les  maladies 
contagieuses  à  virus  inconnus  des  maladies  contagieuses  à 
virus  connus.  On  sait  que  la  plupart  des  premières,  celles  au 
moins  qui  paraissent  affecter  l'organisme  tout  entier,  ne  ré- 
cidivent pas.  Ainsi,  en  général,  on  n'a  pas  deux  fois  la  fièvre 
typhoïde,  la  rougeole^  la  petite  vérole,  etc.  Or  nous  allons 
voir  que  les  mraladies  contagieuses  à  virus  connus,  celles 
dans  lesquelles  ce  virus  est  sans  contredit  un  être  microsco- 
pique, comme  le  charbon,  le  choléra  des  poules,  ne  récidi- 
vent pas  non  plus.  C'est  là  un  point  de  rapprochement  très 
précieux  pbur  ces  sortes  de  maladies  et  qui  peut  nous  auto- 
riser à  penser  que  toutes  ont  également  pour  causes  des  or- 
ganismes microscopiques. 

L'idée  que  les  maladies  contagieuses  relèvent  toutes  de 
microbes  a  pris,  à  la  suite  des  résultats  que  je  viens  d'avob 
l'honneur  de  vous  exposer,  un  grand  développement  tant  en 
FVance  qu'à  l'étranger,  et  on  peut  dire  quMl  ne  se  passe  pas 
de  semaine,  pas  de  jour,  pour  ainsi  dire,  sans  qu'on  voie 
surgir  la  découverte  d'un  organisme  dans  telle  ou  telle  ma- 
ladie. Quelques  observateurs  plus  hardis  affirment  môme 
avoir  fait  la  culture  de  ces  organismes.  Je  ne  voudrais  pas, 
itiessièurs,  faire  la  critique  de  ces  recherches  qui  peuvent 
fournir  des  matériaux  très  utiles  poux  l'avenir  et  dont  beau- 
coup d'ailleurs  sont  très  bien  faites  ;  mais  je  ne  puis  vous 
cacher  qu'un  certain  nombre  d'entre  elles,  publiées  évidem- 
ment avec  une  trop  grande  hâte,  ne  doivent  être  acceptées 
qu'avec  la  plus  grande  réserve.  Dès  qu'un  observateur  a  cru 
voir  un  organisme  dans  une  maladie,  vite  il  le  sème,  et, 
comme  il  récolte  des  microbes,  il  n'hésite  pas  à  conclure  que 
ce  sont  eux  qui  sont  la  cause  de  la  maladie  en  question.  D'a- 
bord je  ferai  remarquer  que  lorsqu'on  n'a  pas  l'habitude  de 
ce  genre  de  manipulations,  on  récolte  presque  toujours  des 
organismes,  lors  môme  qu'il  n'y  en  a  pas  dans  la  goutte  semée, 
ce  qui  tient  à  ce  que  les  causes  d'erreur  par  les  germes 
étrangers  sont  partout  autour  de  nous. 

D'ailleurs,  avant  de  pouvoir  affirmer  qu'une  maladie  est 
produite  par  un  naicrobe,  il  faut  l'avoir  cultivé  à  l'état  de  pu- 
reté 10, 15,  20  fois  de  suite,  et  constaté  que  la  quinzième,  la 
vingtième  culture  inoculée  à  un  animal  reproduit  la  maladie 
primitive  avec  tous  ses  caractères.  La  première  chose  à  faire 
est  donc  de  chercher  un  animal  apte  à  contracter  la  maladie 
que  l'on  veut  étudier,  et  ce  n'est  pas  là  une  chose  toujours 
facile* 

Sans  doute,  lorsque  dans  une  maladie  bien  déterminée 
on  aura  rencontré,  et  cela  dans  tous  les  cas,  le  même  orga- 
nisme microscopique,  il  sera  probable  que  cet  organisme 
est  la  cause  réelle  de  la  maladie;  mais  cette  probabilité  ne 
deviendra  de  la  certitude  que  par  des  cultures  successives 
dans  des  milieux  inertes  et  par  Tinoculation. 

Je  n'ai  pas  besoin  d'insister,  messieurs,  sur  l'importance 
des  résultats  de  ces  études  au  point  de  vue  pratique.  Tant 
que  la  cause  des  maladies  contagieuses  restait  ignorée,  leur 
traitement  était  réduit  à  l'empirisme,  et  malgré  la  somme 
considérable  de  travail,  d'intelligence  et  de  dévouement  dé- 


pensée chaque  jour  par  nos  médecins,  les  progrès  étaient 
nuls  ou  au  moins  très  lents.  Aujourd'hui  la  méthode  dite  de 
Lister,  méthode  inspirée,  a-t-il  dit  lui-môme  avec  une 
grande  sincérité,  par  les  premiers  travaux  de  M.  Pasteur,  a 
déjà  produit  les  plus  heureux  résultats  dans  le  traitement 
des  plaies  chirurgicales.  Je  pourrais  vous  citer  tel  hOpital  où 
la  mortalité,  avant  l'emploi  de  celte  méthode,  s'élevait  à  50, 
60  pour  100  sur  les  opérés,  tandis  qu'elle  n'est  plus  mainte- 
nant que  de  1  ou  2  pour  100.  Elle  consiste,  comme  vous  le 
savez,  à  laver  les  plaies  et  à  les  laisser  pendant  tout  le  temps 
de  leur  cicatrisation  au  contact  de  substances  antiseptiques, 
c'est-à-dire  de  substances  qui  tuent  ou  empochent  le  déve- 
loppement des  microbes. 

Dans  les  maladies  internes  on  pourra  essayer  également 
de  faire  absorber  des  substances  antiseptiques.  Chaque  mi- 
crobe ayant  une  résistance  variable  pour  les  divers  agents 
antiseptiques,  chaque  maladie  exigera  un  antiseptique  déter- 
miné. Dans  cette  direction  il  est  probable  qu'on  rencontrera 
de  grandes  difficultés,  les  substances  qui  tuent  lesL  microbes 
ou  s'opposent  à  leur  développement  étant  aussi  en  général 
des  poisons  pour  les  cellules  du  corps,  mais  peut-être  trou- 
vera-t-on  des  substances  qui  seront  supportées  par  le  corps 
et  non  par  certains  microbes.  Il  est  môme  curieux  de  voir 
comment  la  médecine,  par  des  tâtonnements  plus  ou  moins 
longs,  est  arrivée  à  employer,  dans  beaucoup  de  cas,  préci- 
sément les  substances  qui  seraient  indiquées  par  la  théorie. 
Dans  le  charbon  par  exemple,  on  cautérise  généralement  la 
pustule  avec  le  bichlorure  de  mercure,  et  ce  corps  est  un 
des  poisons  les  plus  énergiques  pourlabactéridle.  Le  bichlo- 
rure de  mercure  et  l'acide  thymique  sont  d'ailleurs  les  anti- 
septiques les  plus  puissants  pour  l'ensemble  jdes  orga- 
nismes. 

Les  mesures  hygiéniques  contribueront  aussi  pour  une 
très  large  part  à  la  diminution  et  je  dirai  piôme  à  la  suppres- 
sion des  maladies  contagieuses.  Pour  le  charbon  par  exemple, 
que  faudrait-il  pour  le  faire  disparaître?  détruire  par  la  cha- 
leur les  corps  des  animaux  morts,  cause  de  la  production  de 
nouveaux  germes.  Les  germes  anciens,  bien  que  conservant 
leur  vitalité  pendant  plusieurs  années,  finiraient  certaine- 
ment par  disparaître. 

Si,  pour  beaucoup  d'autres  maladies  contagieuses,  nous 
sommes  moins  avancés,  nous  pouvons  cependant,  dès  main- 
tenant, poser  quelques  règles  générales  qui,  d'après  Fen- 
semble  des  travaux  connus,  donneraient  les  meilleurs  résul- 
tats,  au  moins  dans  le  plus  grand  nombre  des  cas.  Comment 
les  germes  des  maladies  pénètrent-ils  en  nous?  par  l'air  qae 
nous  respirons  et  par  les  aliments  que  nous  absorbons.  L'ur 
ne  renferme  en  réalité  que  peu  de  germes  virulents.  £a  ob- 
servant avec  attention  la  marche  des  épidémies,  on  reconoalt 
presque  toujours  que  les  personnes  atteintes  ont  eu  un  con- 
tact plus  ou  moins  immédiat  avec  des  malades.  On  ne  yoU 
pas  par  exemple  les  épidémies  franchir  de  grandes  distances, 
comme  cela  arriverait  nécessairement  si  les  germes  étaient 
transportés  par  l'air.  Du  reste,  si  l'on  craignait  cette  cause  de 
contagion,  on  pourrait,  dans  les  épidémies  intenses,  purifier 
l'air  qu'on  respire. 
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L'avenir  décidera  ces  questions.  Mais,  je  le  répète,  je  suis  ) 
plutAt  porté  à  croire  que  les  maladies  contagieuses  sont 
produites  par  les  germes  que  nous  absorbons  avec  nos  ali- 
ments. Il  est  avéré  en  particulier  que  la  fièvre  typhoïde  peut 
se  transmettre  par  les  eaux,  le  lait.  Si  nous  ne  savons  rien 
sur  le  germe  spécial  de  ces  différentes  maladies,  nous  savons 
cependant  que  tous  les  germes  sont  tués  par  la  chaleur.  La 
plupart  d'entre  eux  sont  môme  tués  par  l'action  de  l'eau 
bouillante,  et,  parmi  ceux  qui  résistent  à  cette  action,  nous 
n^en  connaissons  pas  aujourd'hui  qui  soient  nuisibles  à  la 
santé  des  animaux.  Si  donc  j'avais  l'honneur  d'être  médecin, 
la  première  chose  que  je  recommanderais  en  cas  d'épidé- 
mie serait  de  ne  manger  que  des  aliments  cuits,  et  de  ne 
boire  que  des  eaux  de  source  ou  mieux  des  eaux  ayant  été 
^  préalablement  bouillies. 

La  nature  môme  des  aliments  doit  avoir  une  certaine  im- 
portance. Quand  on  réfléchit  qu'il  suffit  quelquefois  de  cir- 
constances futiles  en  apparence  pour  faire  qu'un  organisme 
se  développe  dans  un  milieu,  et  non  dans  un  autre,  on  peut 
espérer  que  par  une  nourriture  appropriée  on  pourra  amener 
dans  le  corps  des  modifications  suffisantes  pour  empocher  le 
développement  des  microbes,  cause  des  maladies.  C'est  là 
tout  un  côté  de  la  question,  qui  jusqu'ici  n'a  pas  été  abordé 
et  sur  lequel  je  me  contente  d'appeler  votre  attention. 

Enfin,  avant  de  terminer,  je  veux  vous  dire  quelques  mots 
d'une  méthode  de  préservation  des  maladies  contagieuses 
qui  parait  devoir  ôtre  générale,  et  qui,  en  ce  moment,  rend 
déjà  de  très  grands  services.  —  Je  veux  parler  de  la  méthode 
dite  des  vacciîMtions  préventives. 

De  tous  temps,  dans  les  épidémies,  on  a  constaté  chez  les 
personnes  atteintes  une  grande  différence  dans  l'intensité 
de  la  maladie  :  les  unes  succombent  rapidement,  les  autres 
n^ont  qu'une  forme  bénigne  dont  elles  guérissent  facile- 
ment. Deux  causes  peuvent  expliquer  ces  formes  bénignes  : 
la  réceptivité  plus  ou  moins  grande  des  individus,  récepti- 
vité que  nous  avons  observée  dans  le  charbon  par  exemple, 
et  l'atténuation  naturelle  du  virus.  Mais,  à  la  fin  des  épidé- 
mies, on  remarque  que  les  cas  qui  se  présentent  sont 
presque  tous  bénins,  ce  qui  prouve  d'une  façon  à  peu  près 
certaine  que  le  virus  a  perdu  de  sa  virulence.  Les  virus  ne 
nous  apparaissent  donc  pas  comme  jouissant  toujours  des 
mêmes  propriétés. 

De  plus,  on  sait  également  depuis  longtemps  que  les  per- 
sonnes qui  ont  subi  les  atteintes  d'une  maladie  contagieuse, 
môme  sous  sa  forme  bénigne,  sont  préservées  contre  une 
atteinte  nouvelle,  c'est-à-dire  que  ces  maladies  ne  récidivent 
pas.  De  là  à  tenter  l'inoculation  de  la  forme  bénigne  pour 
préserver  de  la  forme  grave  il  n'y  avait  qu'un  pas  qui  fut 
bien  vite  franchi.  Déjà  dès  le  siècle  dernier  on  variolisail, 
c'est-à-dire  qu'on  inoculait  la  petite  vérole  comme  mesure 
préventive  contre  la  variole;  mais  on  avait  bien  soin  de 
prendre  le  virus  dans  les  pustules  de  personnes  ayant  une 
petite  vérole  bénigne.  En  général,  les  résultats  furent  très 
satisfaisants.  Mais  dans  quelques  cas  aussi,  probablement 
dans  le^  cas  où  on  avait  pris  le  virus  sur  une  personne  na- 
turellement réfractaire  et  chez  laquelle  ce  virus,  quoique 


énergique,  n'avait  donné  qu'une  forme  atténuée  de  la  mala- 
die, il  y  eut  de  graves  accidents.  En  un  mot,  on  ne  connais- 
sait pas  exactement  les  conditions  de  réussite  de  l'opération. 
Dès  qu'il  fut  bien  établi  qu'un  certain  nombre  de  maladies 
contagieuses  avaient  pour  cause  des  microbes,  il  était  na- 
turel de  se  demander  si  le  virus  de  chacune  d'elles  était  un 
ôtre  toujours  identique  à  lui-môme,  ayant  toujours  les 
mômes  propriétés; 

Déjà  MM.  Coze  et  Feltz,  puis  le  docteur  Davaine,  avaient 
reconnu  que  certains  virus,  comme  le  virus  de  la  septicémie» 
augmentaient  de  virulence  en  passant  par  le  corps  des  ani- 
maux. Inversement  nous  avons  observé  que  dans  d^autres 
milieux,  dans  le  bouillon  de  viande  en  particulier,  le  môme 
vibrion  septique  perd  peu  à  peu  sa  virulence.  Il  est  donc 
évident  que,  suivant  les  milieux  où  ils  vivent,  les  organismes 
changent  de  propriétés. 

La  chaleur,  avant  de  tuer  les  microbes,  parait  aussi 
changer  leur  virulence,  ainsi  que  M.  Toussaint  l'a  montré  le 
premier  pour  la  bactéridie  charbonneuse. 

Mais  parmi  toutes  les  causes  de  diminution  de  virulence, 
il  y  en  a  une  qui  a  été  étudiée  récemment  par  M.  Pasteur 
et  qui  paraît  devoir  Ôtre  générale,  car  jusqu'ici  elle  a  pu  ôtre 
appliquée  à  tous  les  organismes  virulents  que  nous  connais- 
sons :  c'est  l'action  de  l'oxygène  de  l'air. 

Je  vous  ai  parlé  tout  à  l'heure  du  choléra  des  poules  et 
je  vous  ai  dit  que  le  petit  micrococcus,  cause  de  cette  ma- 
ladie, se  cultive  à  Tair  dans  des  flacons  de  bouilloQ  de 
poule  en  conservant  ses  propriétés  virulentes.  Cela  est  vrai 
lorsqu'on  inocule  la  culture  au  bout  de  quelques  jours  seu- 
lement. Mais  conservons  un  flacon  de  culture  à  l'étuve  pen- 
dant plusieurs  mois  et  essayons  sa  virulence  de  temps  en 
temps.  Tous  les  quinze  jours,  par  exemple,  inoculons  ce  li- 
quide à  dix  poules.  Pendant  le  premier  mois  les  dix  poules 
mourront.  Dans  le  mois  suivant  on  observe  déjà  un  change*- 
ment.  Il  ne  meurt  plus  que  7,  8  poules  su?  10,  et  celles  qui 
succombent  traînent  plus  longtemps  que  les  premières;  au 
lieu  de  mourir  en  2U  ou  36  heures,  elles  ne  meurent  plus 
qu'après  3  ou  û  jours.  On  sent  déjà  pour  ainsi  dire  la  lutte 
entre  le  microbe  et  les  cellules  du  corps  de  la  poule.  Plus 
tard  le  phénomène  est  beaucoup  plus  accusé  :  il  ne  meurt 
plus  que  2  ou  3  poules  sur  10  ;  enfin  au  bout  de  /i  ou  5  mois 
il  n'en  meurt  plus  du  tout,  et  les  dix  poules  n'éprouvent 
qu'une  maladie  passagère  dont  elles  se  remettent  bien  vite. 
Or  toutes  ces  poules  qui  ont  eu  la  maladie  bénigne  sont  in- 
capables maintenant  de  contracter  la  maladie  mortelle.  On  a 
beau  leur  inoculer  le  virus  le  plus  virulent,  elles  ne  succom- 
bent jamais,  tout  au  plus  sont-elles  légèrement  malades. 
Elles  sont  donc  vaccinées  pour  le  choléra  des  poules,  de  la 
môme  façon  que  l'homme  est  vacciné  contre  la  petite  vérole 
'  lorsqu'on  lui  a  inoculé  le  virus  jennérien.  La  cause  de  la 
diminution  de  virulence  est  la  présence  de  l'oxygène  de  l'air 
dans  le  flacon,  car  si  la  môme  culture  est  conservée  dans  le 
vide,  la  virulence  reste  toujours  la  môme  jusqu'à  la  mort 
de  l'organisme  qui  arrive  après  un  temps  plus  ou  moins 

long. 
A  peine  étions-nous  .  n  possession  de  ce  moyen  d*atténua* 


460  M.  CHAMBBRLAUD.  —  LES  MICROBES  DANS  LA  PRODUCTION  DES  MALADIES. 


tion  de  la  virulence  des  organismesi  que  nous  avons  cherché 
à  rappliquer  à  Tatténuation  du  virus  charbonneux.  Nous 
étions  d'autant  plus  stimulés  dans  cette  nouvelle  recherche 
que  la  maladie  charbonneuse  fait  perdre  tous  les  ans  pour 
plusieurs  millions  de  bestiaux  à  l'agriculture  française  et 
probablement  pour  des  centaines  de  millions  à  l'agriculture 
du  monde  entier,  tant  elle  est  répandue. 

Nous  nous  sommes  heurtés  tout  d'abord  à  une  grosse  dif' 
ficulté.  Le  microbe  du  choléra  des  poules  en  effet  ne  donne 
pas  de  germes  proprement  dits  dans  nos  cultures,  tandis 
que  la  bactéridie  charbonneuse  en  donne  très  rapidement.  Or 
ces  germes  ont  la  propriété  de  fixer  la  virulence  propre  des 
bactéridies  qiii  leur  ont  donné  naissance,  au  moins  pendant 
un  très  long  temps.  Nous  ne  pouvions  donc  faire  agir  l'oxy- 
gène de  l'air  sur  les  bactéridies  filamenteuses  pendant  un 
temps  suffisant  pour  voir  si,  sous  cette  influence,  leur  viru- 
lence diminuait.  Mais  nous  avons  trouvé  une  condition  dans 
laquelle  les  bactéridies  ne  donnent  pas  de  germes  tout  en 
restant  au  contact  de  l'air.  Il  suffit  de  semer  du  sang  char- 
bonneux dans  du  bouillon  à  une  température  de  Zi2  à  63<*. 
A  cette  température  limite,  les  bactéridies  vivent  et  se  re- 
produisent encore;  mais  Jamais  elles  ne  donnent  de  germes. 
Dès  lors  en  essayant  la  virulence  du  flacon  après  6,  8,  10, 
15  jours,  nous  avons  retrouvé  exactement  les  mêmes  phéno- 
mènes que  pour  le  choléra  des  poules.  Au  bout  de  huit  jours, 
par  exemple,  notre  culture,  qui,  à  l'origine,  tuait  10  moutons 
sur  iO,  n'en  tue  plus  que  /i  ou  5  ;  après  10  ou  i2  jours  elle 
n'en  tue  plus  du  tout  ;  elle  ne  fait  que  communiquer  aux  ani- 
maux une  maladie  bénigne  qui  les  préserve  ensuite  contre 
la  maladie  mortelle.  Et,  chose  bien  digne  de  remarque,  les 
bactéridies  une  fois  atténuées  dans  leur  virulence  peuvent 
être  cultivées  à  une  température  de  30  à  35<^,  température 
où  elles  donnent  des  germes  ayant  la  même  virulence  que 
les  filaments  qui  les  ont  formés.  Ces  germes  peuvent  alors 
être  expédiés  dans  le  monde  entier  et  servir  à  vacciner  les 
animaux  contre  l'affection  charbonneuse. 

Vous  comprenez  maintenant  pourquoi  M.  Pasteur  a  donné 
à  ces  inoculations  préventives  le  nom  de  vaccinations  :  c'é- 
tait pour  rappeler  l'analogie  qui  existe  entre  elles  et  la  grande 
découverte  de  Jenner,  la  vaccine  humaine.  Peut-être  cepen- 
dant le  mot  de  vaccination  n'est-il  pas  tout  à  fait  rigoureux, 
car  nous  ne  connaissons  pas  encore  les  relations  qui  existent 
entre  le  vaccin  et  la  petite  vérole.  Le  vaccin  est-il  une  forme 
atténuée  du  virus  de  la  petite  vérole,  ou  bien  la  vaccine  et 
la  variole  sont-elles  deux  maladies  différentes?  Beaucoup  de 
faits,  et  surtout  ceux  qui  précèdent,  semblent  indiquer  que  la 
première  hypothèse  est  la  vraie;  mais  nous  concevoni 
aussi  qu'une  maladie  contagieuse  ayant  fait  subir  à  l'or- 
ganisme certaines  modifications,  cet  organisme  ne  soit  plus 
en  état  de  contracter  une  autre  maladie  contagieuse  plus  ou 
moins  voisine  de  la  première. 

Un  résultat  aussi  important  au  point  de  vue  pratique  que 
celui  de  la  vaccination  charbonneuse  n'a  pas  été  sans  frapper 
vivement  l'attention  du  monde  savant  et  des  agriculteurs. 
A  peine  la  note  relatant  ces  faits  était-elle  publiée  que  la 
Société  d'agriculture  de  Melun  solli  itait  l'honneur  de  voir 


cette  expérience  répétée  publiquement  devant  elle.  Il  y  avait 
alors  beaucoup  d'incrédiiles ,  et,  nous  l'avons  su  depuis, 
quelques-uns  espéraient  même  montrer  ainsi  que  les  ré- 
sultats obtenus  dans  le  laboratoire  de  M.  Pasteur  étaient, 
sinon  inexacts,  du  moins  très  exagérés.  Quoi  qu'il  en  soit, 
25  moutons  et  8  vaches  ou  bœufs  furent  vaccinés.  Ils  furent 
ensuite  réinoculés  par  le  virus  très  virulent,  ainsi  que  25  mou- 
tons témoins  et  5  vaches  non  vaccinés.  Tous  les  animaux 
vaccinés  n'éprouvèrent  aucune  action  ;  les  25  moutons  té- 
moins moururent  en  quarante-huit  heures,  et  les  5  vaches 
lurent  très  malades.  Deux  d*entre  elles  furent  même  telle- 
ment malades  que  pendant  plusieurs  jours  les  vétériaaires 
les  considérèrent  comme  perdues. 

Le  succès  était  donc  complet.  Depuis  ce  jour  plus  de 
13U000  moutons  et  20  000  vaches  ou  bœufs  ont  été  vaccinés*' 

Les  gouvernements  étrangers,  pressentant  tous  les  avan- 
tages à  retirer  de  cette  nouvelle  méthode  de  préservation, 
ont  voulu  eux-mêmes  s'assurer  de  son  efficacité.  Dès  le  mois 
de  septembre  dernier  une  expérience  semblable  à  la  précé- 
dente a  été  répétée,  avec  le  même  succès,  par  mon  ami 
M.  Tbuillier,  devant  les  représentants  du  gouvernement 
d'Autriche-Hongrie,  et  dans  quelques  jours  elle  sera  faite  de 
nouveau  à  Berlin,  devant  une  commission  nommée  par  le 
gouvernement  allemand.  Là,  comme  vous  le  savez,  on  n'ac- 
cepte qu'avec  grand'peine  les  découvertes  qui  viennent  de 
l'étranger,  et  surtout  peut-être  celles  qui  viennent  de  la 
France,  et  c'est  une  des  raisons  pour  lesquelles  nous  avons 
accueilli  avec  empressement  la  proposition  de  faire  une  ex- 
périence publique  en  présence  des  savants  les  plus  autorisés 
de  ce  pays. 

Si  maintenant,  messieurs,  nous  jetons  un  rapide  coup 
d'œll  en  arrière,  nous  voyons  quel  chemin  immense  a  été 
parcouru  en  quelques  années  dans  l'étude  des  maladies  con- 
tagieuses. Il  y  a  bien  peu  de  temps  encore  tout  paraissait 
mystérieux  dans  cette  question  qui,  en  somme,  constitue  la 
grande  pathologie.  Malgré  les  brillantes  discussions  qui  ont 
eu  lieu  à  diverses  reprises  devant  l'Académie  de  médecine, 
la  lumière  ne  se  faisait  pas.  Aujourd'hui,  gr&ce  aux  travaux 
de  M.  Pasteur,  la  voie  est  ouverte,  les  premiers  résultats  sont 
acquis  d'une  façon  indiscutable,  les  découvertes  se  précipi- 
tent, et  il  est  permis  d'espérer  que,  dans  un  avenir  pro- 
chain, nous  connaîtrons,  non  seulement  la  cause  de  toutes 
les  maladies  contagieuses,  mais  encore  les  moyens  qui  de 
vront  être  employés  pour  les  combattre. 

Gb«  Cbamberij^nd. 
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HATHËHATIQUES 

Essai  sur  le  tracé  rationnel 
des  voies  de  communication  dans  les  villes. 

I. 

La  ville  de  Philadelphie  est,  comme  la  plupart  des  villes 
des  États-Unis,  traversée  par  deux  réseaux  d'avenues  qui 
se  coupent  à  angle  droit.  Il  en  résulte  que  les  personnes 
qui  la  traversent  diagonalement  doivent  parcourir  un  chemin 
beaucoup  trop  considérable.  Pour  obvier  à  cet  inconvénient, 
il  est  question  de  percer  plusieurs  nouvelles  voies  en  diago- 
nale, rejoignant  les  quartiers  les  plus  éloignés. 

VAmerican  Journal  of  science  a  publié  à  ce  sujet  une 
étude  originale  qui  nous  a  servi  de  point  de  départ,  et  dont 
nous  allons  d'abord  résumer  les  traits  principaux. 

La  population  de  Philadelphie  était,  en  1880,  de  8/^6  980  ha- 
bitants, très  inégalement  répartis  sur  une  surface  totale  de 
33/1  kilomètres  carrés.  500  060  personnes  occupaient  22  kilo- 
mètres carrés,  et  dans  cette  surface  il  y  avait  351  hectares 
sur  lesquels  habitaient  113  265  personnes.  La  ville  pos- 
sède douze  compagnies  de  chemins  de  fer  métropolitains^ 
qui  ont  transporté.  Tannée  dernière,  iOO  millions  de  voya- 
geurs, et  ont  dépensé  10  millions  de  francs,  ce  qui  met 
la  dépense  occasionnée  par  le  transport  de  chaque  voya- 
geur à  0  Ar.  io,  pour  une  distance  moyenne  de  6  kilo- 
mètres. 

Avec  le  système  actuel,  la  longueur  d'un  parcours  dépasse 
la  distance  à  vol  d'oiseau,  d'une  quantité  qui  peut  s'élever 
jusqu'à  k^  pour  100  de  cette  distance.  Une  réduction  de 
25  pour  100  sur  la  longueur  des  parcours  procurerait  aux 
compagnies  une  économie  annuelle  de  2  500  000  francs,  et 
aux  voyageurs  une  économie  de  12  millions  d'heures.  Elle 
permettrait  du  même  coup  aux  piétons  de  réaliser  une  éco- 
nomie de  temps  qu'on  peut  évaluer  pour  le  moins  à  25  mil- 
lions d'heures,  sans  parler  de  la  fatigue  correspondante; 
elle  présenterait  enfin  des  avantages  immenses  au  point  de 
vue  du  transport  des  marchandises  (i). 

Le  percement  de  rues  diagonales  aurait  Finconvénient 


(i)  Le  trafic  local  s'étend  à  une  distance  de  16  kilomètres  du  centre 
de  la  ville.  Les  distances  de  ce  centre  aux  différentes  gares  varient 
de  900  à  4300  mètres.  Le  temps  employé  pour  le  parcours  de  ces  dis- 
tances varie  de  6  à  29  minutes  avec  des  véhicules  traînés  par  des 
chevaux  et  atteignant  une  vitesse  moyenne  de  9  kilomètres  à  l'heure. 
A  pied,  ilfaut  compter  à  peu  près  le  double  de  temps.  Les  trains 
s'arrêtent  environ  tous  les  1600  mètres  et  ont  une  vitesse  moyenne 
de  32  kilomètres  à  l'heure  ;  la  durée  du  parcours  depuis  les  gares 
jusqu'aux  limites  de  la  région  suburbaine  est  donc  d'environ  30  mi- 
nutes. 

Les  lignes  de  chemins  de  fer  qui  traversent  la  ville  ont  de  nombreux 
passages  à  niveau.  Dans  une  journée  de  18  heures,  on  compte  22000 
traversées  de  trains  sur  des  passages  à  niveau.  En  d'autres  termes, 
il  y  a  en  moyenne  un  train  sur  vingt  traversées  pendant  chaque  mi- 
nute de  la  journée.  On  comprend  sans  peine  qu'il  en  résulte  un  grand 
encombrement  et  un  danger  excessif. 


d'exproprier  et  de  déplacer  un  nombre  assez  considérable 
d'habitants,  mais  cet  inconvénient  serait  compensé  par  la 
création  de  grandes  longueurs  de  façades  permettant  à  la 
population  de  se  loger  plus  facilement  au  cœur  de  la  ville. 


IL 


Le  tracé  orthogonal  des  rues  présente  une  grande  impli- 
cite et  offre  des  avantages  incontestables  au  point  de 
vue  de  la  distribution  intérieure  des  maisons;  mais  il  est 
terriblement  monotone,  et  nous  venons  de  voir  qu'il  présente 
des  inconvénients  graves  au  point  de  vue  de  la  facilité  des 
communications. 

A  quelles  conditions  doit  donc  satisfaire  le  tracé  des  rues 
dans  les  villes? 

En  vertu  du  principe  Omnia  in  numéro^  pondère  et  men^ 
sura,  nous  avons  essayé  de  soumettre  cette  question  au 
calcul;  mais  nous  avons  vite  reconnu  que,  môme  en  adop- 
tant de  nombreuses  simplifications,  elle  donnait  lieu  à  des 
problèmes  de  géométrie  extrêmement  compliqués.  Nous 
nous  bornerons  donc  à  signaler  aux  géomètres  cet  intéres- 
sant sujet  d'études  et  à  faire  connaître,  parmi  les  résultats 
que  nous  avons  obtenus,  ceux  qui  nous  paraissent  offrir  un 
intérêt  pratique.  Nous  envisagerons  la  question  sous  les  deux 
aspects  suivants  : 

~  i''  Suivant  quelle  loi  convient-il  de  disposer  les  rues  pour 
perdre  le  moins  de  place  possible,  tout  en  ayant  la  plus 
grande  longueur  possible  de  voies  de  communication  7 

^  Étant  donnée  une  surface  dont  on  connaît  la  forme  et 
l'étendue,  et  connaissant  la  loi  de  répartition  delà  population, 
comment  faut-il  tracer  les  voies  de  communication,  pour 
raccourcir  le  plue  possible  les  différents  parcours  et  particu- 
lièrement les  plus  fréquentés? 

Nous  n'étudierons  ces  deux  problèmes  que  dans  quelques 
cas  particuliers  très  simples,  mais  nous  pourrons  néanmoins 
en  déduire  quelques  conclusions  intéressantes. 

La  cherté  des  terrains  dans  l'intérieur  des  villes  explique 
suffisamment  l'intérêt  qui  s'attache  à  la  première  question. 
Quant  à  la  seconde,  elle  sMmpose  d'elle-même. 

Nous  avons  indiqué  plus  haut  l'importance  des  transports 
à  l'intérieur  de  Philadelphie.  Voici,  d'après  la  statistique 
officielle,  quelques  chiffres  relatifs  à  la  circulation  dans  Paris 
pendant  l'année  1878  : 


nombre  des  lignes.   . 

Omnibus  et  tramsways  .   .  \  longueur  totale  .  .  • 

voyageurs  transportés 
nombre  de  lignes   .  . 

Bateaux \  longueur  totale  .  .  . 

voyageurs  transportés 

totale 

'(  par  journée  de  voiture 

Voitures  de  grande  remise;  (totale 

recette \  par  journée  de  voiture 

Chemins  de  fer  de  Ceinture.  1  ^  ^^    *  .' 

(  voyageurs  transportés 

nombre  de  gares.  .  . 

Autres  chemins  de  fer  .  •{  voyageurs  arrivés  .  . 

voyageurs  partis.  .  . 


Voitures  de  place;  recette! 


70 

234  kilomètres. 
127  millions. 

6 
44  kilomètres. 
J5  millions. 

21  millions  de  fr. 
17  francs. 

3  millions  de  fr. 
29  francs. 
35 
15  millions. 

0 

22  miUions. 
22  miUions. 
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Pboblëhg  1.  —  Si  on  suppose  une  Tille  carrée  dont  le  cOlé 
est  égal  à  2a,  si  l'on  divise  chaque  c6tè  en  n  parties  égales, 
et  si  l'on  joint  les  points  de  division  par  deux  réseaux  de 
Toies,  on  diriae  la  ville  en  n»  lloU.  La  longueur  des  rues 
intérieures  esta  (»  — 1)  a  et  celle  des  boulevards  eitérieurs 


n 


■Il 


a|^|i 


8a.  K  U  lirgeur  des  rues  est  3i  pour  les  rues  intérieures,  et 
1  pour  les  boulevards  extérieurs,  la  surface  habitée  est 
li(a^n,y,  ellasurTace  des  rues  4n«(2a  — m)- 

pROBLàKB  11.  —  Si  on  suppose  une  ville  carrée  dont  le  côté 
est  égal  à  26,  si  on  divise  chaque  côté  en  K  parties  égales, 
et  à  on  joint  les  points  de  division  par  k  réseaux  de  voies, 


Fig.  31. 

on  divise  Ift  ville  en  4K*  Ilots  triangulaires;  la  longueur  des 
mes  intérieures  est  A6(K+I£^2  —  1),  et  celle  des  boule- 
vards extérieurs  8&.  Si  la  largeur  des  rues  est  Si  pour  les 
rues  intérieures  et  •  pour  les  boulevards  extérieurs,  la 
,  1/2' 


face  habitée  est  li 
.... ,  ,7.  .  l'S' 


la  surface  des 


Problème  III.  —  Si  on  suppose  une  ville  hexagonale,  dont 
le  côt6  est  égal  à  h,  si  on  divise  chaque  cAté  en  p  parties 
égales,  et  si  on  joint  les  points  de  division  par  3  réseaux  de 
voies,  on  divisa  la  ville  en  6p'  Ilots  triangulaires.  La  lon- 
gueur des  rues  inléiieures  est  3(3;d  — 1)A,  et  celle  des  bou- 
levartla  extérieurs  6  A,  Si  la  largeur   des  rues  intérieures 


et   celle  des  boulevards   extérieurs 
1/3, 


habitée  est  ^{h^  —  lipA   et 

l/3pi(Al/3  — 2p0. 


la  surface 
celle  des  mes 


MW^/^ 

/^mm^A 

/^m^wAm, 

mWAyAmVA/ 

yVAmW/ 

V^^wf/ 

Problème  IV.  —  Si  on  suppose  une  ville  circulaire  de 
rajon  r,  si  on  divise  le  rayon  en  «  parties  égalai,  et  la  cir- 
conférence en  p  parties  égales,  si  on  mène  les  rajons  et  les 


drconférences,  et  si  ou  admet  enfin  que  la  noyau  central 
est  occupé  par  une  place,  on  divise  la  ville  en  {«— 1>P  Uol^- 
La  longueur  des  rues  radiales  depuis  la  place  est  pr  (  1— -j, 
le  tour  de  la  place  est ,  les  rues  circulaires  ont  une  lon- 
gueur "'•(''  —a— 2)^  gj  jg  boulevard  extérieur  a  une  loa- 
gueur  3xr.  La  surbce  habitée  est  approximativement 

/l_^)[^^r»(l+i)-2r.(p  +  >.(.-hl))+û«p.*] 

et  la  surface  des  mes  et  places 

:J  +  2r.(l-i)[p-|-«(«-J-l)]-4(»-l}  p.». 

Comparaison.  —  Pour  comparer  les  résultats  ci-4essus, 
nous  allons  les  appliquer  à  des  villes  de  1600  hectares,  pa^ 


[.  BADOUREAU.  —  LE  TRACÉ  DES  VOIES  DE  COMMUNICATION. 


&6S 


tagées  en  un  millier  d'Ilots  par  des  rues  de  20  mètres  de 
largeur. 


TYPB. 

DONNÉES 

NOMBRE 

DBS     PATES 

de 
Maisons. 

LONGUEUR 

TOTAL! 

des  rues. 

SURFACE. 
Habitée.    Des  rues. 

Kilomètres 

Hectares 

Hectares 

Cvré.  •  •  • 

a  =  SO00 

10S4 

ft64 

1128 

472 

Octogonal.  . 

1  fr=2000 

1024 

801 

1193 

407 

Hexagonal.  .< 

A  — 3488 
;»  =  18 
r=825a 

1014 

21 
ItdialM. 

)8 
Cirealaint 

1230 

864 

Ciieolaire.  . 

.=  18 

'      1020 

128 

182 

un 

473 

I 

p=60 

1 

Parmi  ces  quatre  types,  le  type  hexagonal  parait  le  plus 
satisfaisant  au  double  point  de  vue  de  la  longueur  dë^  rues 
et  de  la  surface  habitable. 


IV. 


Problème  V.  —  Considérons  une  droite  homogène  de  lon- 
gueur l,  et  un  point  situé  à  une  distance  x  du  centre.  Si  on 
prend  un  point  au  hasard  sur  la  droite,  sa  distance  moyenne 

l       X* 

au  premier  point  est  mesurée  par   r+ t*  ^^^  distance 

l     l 
moyenne  varie  de  ?  à  -,  suivant  la  position  du  point. 

Si  on  prend  au  hasard  deux  points  sur  cette  droite,  la  dis-- 
tance  de  ces  deux  points  peut  prendre  toutes  les  valeurs 
comprises  entre  o  et  I.  La  probabilité  pour  qu'elle  soit 

comprise  entre  A  et  A  +  </A  est  -^ — tj-^ — .  La  distance 

moyenne  de  deux  points  pris  au  hasard  est  ^. 

o 

Problème  VI.  —  Considérons  une  droite  de  longueur  2  h; 
elle  n'est  pas  homogène,  et  la  densité  décroît  à  partir  du 
centre  vers  les  extrémités,  proportionnellement  à  2  A  —  x, 
X  étant  la  distance  absolue  du  point  par  rapport  au  centre. 
Le  poids  total  de  la  ligne  est  3A'.  La  probabilité  pour  que  la  - 
distance  absolite  d'un  point  A,  par  rapport  au  centre,  soit 

2(2^  —  x)dx 


comprise  entre  xeix  +  dx,  est 


3A« 


La  probabilité,  pour  que  la  distance  de  deux  points  soit 
comprise  entre  1  et!  +  d^,  est  donnée  par  la  formule 

(2 A  —  A)  (22  h^  —  10 AA  4-  A»)  ^  ^ 
27A* 

quand  A  est  compris  entre  h  et  2 h,  et  par  la  formule 


3 A»  --  12AA«  ^  6A«A+  28  h* 


dl 


quand  A  est  plus  petit  que  h. 


Problème  VII.  —  On  peut  se  proposer  le  même  problème, 
en  supposant  que  la  densité  soit  proportionnelle  à  A  —  x. 

Le  poids  total  de  la  ligne  est  h}.  La  probabilité  pour  que 
la  distance  de  deux  points  soit  comprise  entre  A  et  A  -{-(^  A 

est  donnée  par  la  formule  ^^  (2  A  —  A)'  d  A  quand   A  est 

compris  entre  h  et  2A^et  par  la  formule 

(AA»  — 6AA»  +  3A»)^, 

quand  A  est  compris  entre  o  et  A. 

Problème  VIIL  —  Considérons  -  deux  droites  homogènes 
d'égale  longueur,  prenons  au  hasard  deux  points  sur  cha- 
cune d'elles  et  mesurons  le  rapport  p  des  distances  p.  La 
probabilité  pour  que  ce  rapport  soit  compris  entre  p  et  p+^P» 
est  donnée  par  la  formule  -^  (2  —  p),  si  p  est  plus  petit 

o 

dp 
que  1,  et  par  la  formule  ^^  (2p  —  i),  si  p  est  plus  grand 

jp 

que  1. 

Le  rapport  de  deux  longueurs:  présente  deux  valeurs  in- 
verses l'une  de  l'autre.  Si,  au  lieu  de  déterminer  par  avance 
l'ordre  dans  lequel  on  compare  les  deux  longueurs,  on  se 
pose,  comme  condition,  de  considérer  toujours  le  rapport 

plus  petit  que  1,  la  loi  de  probabilité  devient  -—  (2  —  p)  et 

o 

la  probabilité  pour  que  le  rapport  soit  compris  entre  deux 

valeurs  p  et  a  quelconques,  mais  plus  petites  que  1,  est 


(g  — p)  (A  -— p  —  g) 


(4). 


mule 


Problème  DC.  —  Considérons  une  ville  carrée  homogène,  telle 
que  celle  que  nous  avons  étudiée  au  prpblème  I;  soit  2  a  la 
longueur  du  côté  du  carré.  Considérons  le  point  qui  a  pour 
coordonnées  x  ^iy  par  rapport  au  centre  du  carré  ;  et  me- 
surons ses  distances  aux  divers  points  du  carré  en  suivant  lès 
rues.  La  moyenne  de  ces  distances  est  donnée  par  la  for- 
2a^  +  a?^  -H  y' 

Le  lieu  des  points  pour  lesquels  cette  distance  moyenne 
est  la  môme  est  un  cercle.  Pour  le  centre  de  la  ville,  la  dis- 
tance moyenne  est  a,  et  pour  les  angles  elle  est  2  a.  Pour 

tous  les  points  du  carré,  la  moyenne  générale  est  ^a. 

Choisissons  au  hasard  deux  points  dans  l'intérieur  de  la 
ville.  Soit  X  la  différence  des  abscisses,  et  soit  y  la  différence 
des  ordonnées;  on  peut  toujours  admettre  que  x  est  plus 

grand  que  y.  Appelons  p  le  rapport  -.  Il  résulte  du  pro- 


X 


blême  VIII  qu'il  y  a  une  probabilité  — ~^ pour 


que  p 


(1)  Nous  recommandons  aux  g^éomètres  la  discussioD  dea  formules 
qui  résolvent  les  problèmes  V,  VI,  VII  et  Vlll.  Ils  trouveront  facile- 
ment des  résultats  intéressants  que  le  manque  d^espaco  nous  em- 
poche, à  notre  grand  regret,  d'insérer  dans  cette  éiudo. 
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soit  compris  entre  p  et  p  +  c^p..  La  distance  à  vol  d'oiseau 
des  deux  points  est  ^x*  +  y*  et  la  distance  en  suivant  les 
rues  est  x  4*-  y.  Le  rapport  de  ces  deux  distancés  est 

Jlï^+yt  «  iTf^i  Û  ^*"«  «°^«  1  et  \/2  =  iMk 
et  sa  valeur  moyenne  est 


5  log  (1  +  1/2) 
3        loge 


2  — \/2 


l,27û. 


Le  trajet  à  effectuer  dépasse  donc  de  27  pour 
moyenne  la  distance  à  vol  d'oiseau. 


100   en 


PfiOBLtME  X.  —  Considérons  une  ville  carrée  homogène 
avec  quatre  réseaux  de  voies,  telle  que  celle  que  nous  avons 
étudiée  au  problème  IL  •—  Choisissons  deux  points  au  ha- 
sard ;  soit  X  la  différence  des  abscisses  et  soit  y  la  différence 
des  ordonnées.  On  peut  toujours  admettre  que  œ  est  plus 
grand  que  y.  La  distance  entre  les  deux  points  en  suivant 
les  rues  se  compose  d'une  rue  en  diagonale  longue  de  y  1/2 
et  d'un  tronçon  x-^y  de  vjoie  longitudinale.  Le  rapport 
entre  cette  distance  et  la  distance  à  vol  d'oiseau  est  donné 

x  +  y  (i/2  —  1)  _  1  +  p  ,OMU 


par  la  formule        ^—- . 

Il  varie  entre  1  et  V^U  —  2  [/^ 


V/i+p* 

=  1,083,  et  sa  valeur 


moyenne  est  3  +  \/2  iog  (1  -4-  V-^2)   .  ^  _  3  ^^  =  1,054. 

o  log  e  ' 

Le  trajet  à  effectuer  dépasse  donc  de  5  pour   iOO  seule- 
ment, en  moyenne,  le  trajet  à  vol  d'oiseau. 


Problème  XI.  —  Considérons  une  ville  hexagonale  homo- 
gène, telle  que  £elle  que  nous  avons  étudiée  au  problème  111. 
La  distance  de  deux  points  peut  être  comptée  suivant  chaque 


Fig.  84. 

direction,  parallèlement  à  chacune  des  deux  autres.  On  a 
ainsi  6  distances  égales  deux  à  deux;  et  la  probabilité  de 
chacune  d'elles  est  donnée  par  la  formule  du  problème  Vf. 
Il  faut  remarquer  que  la  plus  grande  des  trois  distances, 
AD  =  BD',est  égale  à  la  somme  des  deux  autres  :  ACe=BC', 
etAE=:Br. 

Les  trois  distances  sont  donc  mesurées  par  x,  y,  x  +  y, 
La  longueur  du  trajet  le  plus  direct  e8tAC6  =  AC'6»ia:4-^, 


la  distance  à  vol  d'oiseau  étant  l^a?*  +  y*  +  xy*  Le  rapport 
entre  le  trajet  ACB  et  la  distance  à  vol  d'oiseau 


\/x^  +  y*+xy 

2 

varie  entre  1  et  — :i  =  1,155. 

V/3 

Le  trajet  direct  surpasse  en  moyenne  la  distance  à  vol 

d'oiseau  d'environ  8  pour  100. 

Problème  XII.  —  Considérons  une  ville  circulaire  homo- 
gène, semblable  à  celle  que  nous  avons  étudiée  au  pro- 
blème IV,  et  considérons  deux  points  au  hasard  à  l'intérieur 
du  cercle.  Soit  A  le  rayon  du  cercle,  soient  R  et  r  les  dis- 
tances des  deux  points  au  centre,  et  soit  Q  l'angle  des  droites 
qui  les  joignent  au  centre.  Par  hypothèse  R  et  r  sont  positifs 
et  inférieurs  à  A,  et  û  est  positif  et  inférieur  à  180*. 

Il  y  a  une  probabilité  —  pour  que  û  soit  compris  entre  Û 

et  û  +  dQ.  Il  en  résulte  qu'il  y  a  une  probabilité 

1  =  0,637 

pour  que  û  soit  inférieur  à  ll/t"^  36',  et  une  probabilité 

0,363  pour  qu'il  soit  compris  entre  ll/i^  36'  et  180*. 

2rrfr 
Il  y  a  une  probabilité  ■     ^  ■  pour  que  r  soit  compris  entre 

r  et  r  4-  dr.  Si  on  appelle  p  le  rapport  tt-,  la  probabilité  pour 

que  p  soit  compris  entre  p  et  p  -f-  (f p   est  donnée  par  la  for- 

dp 
mule  p(/p,  si  p  est  <1;  et  par  la  formule  -^,  si  p  est  >1. 

Si,  au  lieu  de  se  donner  à  priori  l'ordre  dans  lequel  on 
compare  R  et  r^  on  convient  d'appeler  R  la  plus  grande  des 
deux  longueurs  R  et  r,  la  probabilité  pour  que  p  soit  com- 
pris entre  p  et  p  +  (/p  est  donnée  par  la  formule  2p(ip. 

Si  Û  est  plus  petit  que  lii!i<^36',  le  plus  court  chemin  entre 

les  deux  points  se  compose  de  la  droite  M  P  et  de  l'arc  PN.Le 

rapport  entre  cette  distance  et  la  distance  à  vol  d*oiseau  est 

R  —  r  +  r  û 
mesuré  par  la  formule  X  =  ,>  ^      ,  =. 

^  V^fl*-|-r*  — 2Rrcosû 


wg.  35. 

Si  û  est  plus  grand  que  iili'*36'y  le  plus  court  chemin  entre 
les  deux  points  est  formé  par  les  deux  rayons,  et  le  rapport 
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entre  cette  distance  et  la  distance  à  yoI  d*oiseau  est  mesuré 
par  la  formule 

R  +  r 


Û. 


0 
30» 

goo 

114096' 

120<» 

150* 
180O 


VALBUR  DB  X  OU  |i  POUR  ^  —  ?• 


f>  QUBLCOZfQUB. 


1  —  0,4764  p 

l/i  4-  jï  _  i,T820  p 
) 

V/i  4-  çî  —  1,0903  e 

1  4-  0.04TO  p 
1  +  0,5708  e 

1  +  ? 

V/l  4-  ^a  4-  0,8346  e 

1  +  g 

__JL±J__ 

V/l  -f  ^a  4.  1,7380  p 
1 


p=o 

1 

1,000 

1,000 

1,000 

1,831 

1,000 

1.191 

1,000 

1.182 

1,000 

1,150 

1,000 

1,162 

1,000 

1,134 

1.000 

1.031 

1,000 

1.000 

=  1 


1,000 
1,011 

1.043 

1,047 

1,111 

1.184 

1.154 

1.035 
1.000 


Si  û  est  égal  à  une  quantité  très  petite  t,  et  ai  en  môme 
temps  p  =  1  —  t,  le  rapport  X  s*approche  de  v/2  =  ^iàiU» 

La  valeur  du  rapport  (X  ou  p.)  est  donc  comprise  entre 
1,000  et  1,/ii/i,  mais  le  plus  souvent  très  voisine  de  1,000. 
En  moyenne,  le  trajet  dépasse  la  distance  à  vol  d'oiseau  d'en- 
viron 12  pour  100. 

Observations.  '—  Les  problèmes  qui  précèdent  sont  suscep- 
tibles d'applications  diverses  dans  la  pratique.  Certaines 
Tilles,  construites  le  long  d'un  fleuve  ou  djune  grande  route, 
présentent  une  très  grande  longueur,  avec  une  largeur  res- 
treinte, et  en  général  décroissante  à  partir  du  centre  de 
la  ville.  Tel  est  le  cas,  par  exemple,  de  Saint-Étienne.  Les 
habitants  de  ces  villes  doivent  habituellement  suivre  les 
quais  ou  la  grande  route,  et  les  formules  des  problèmes  Y, 
YI  et  Vn  font  connaître  les  lois  qui  régissent  les  distances 
à  parcourir  (1). 

Les  formules  du  problème  IX  permettent  d'apprécier  l'avan- 
tage des  habitations  voisines  du  centre  d'une  ville  quel- 
conque (2). 

Enfin  il  résulte  des  problèmes  IX,  X,  XI  et  XII  que  le  tracé 
des  rues  rectangulaires  est  extrêmement  défectueux  au  point 
de  vue  de  la  facilité  des  transports,  môme  en  admettant  que 
la  population  soit  répartie  uniformément  sur  la  surface  de  la 
viUe. 


(1)  Les  mômes  formules  sont  applicables  au  service  des  inspec- 
teurs de  chemins  de  fer,  qui  doivent  fréquemment  visiter  une  ligne, 
nais  principalement  certaines  gares. 

(2)  Elles  mesurent  également  Tavantege  qu'il  y  a  pour  un  fonc^ 
ionn&ire  public  à  résider  au  centre  de  sa  circonscription  adminis- 
x^ilve. 


En  résumé,  pour  les  villes  dont  la  population  est  homo- 
gène, le  tracé  octogonal  et  le  tracé  hexagonal  sont  de  beau- 
coup préférables  au  tracé  carré  au  double  point  de  vue  de 
l'utilisation  de  la  surface  et  de  la  facilité  des  transports.  Mal- 
heureusement ces  tracés  présentent  Tinconvénient  de  donner 
des  îlots  de  maisons  présentant  des  angles  aigus,  de  60  de* 
grés  dans  un  cas,  de  û5  degrés  dans  l'autre. 

Dans  la  pratique,  la  population  trouve  avantage  à  se  por- 
ter au  centre  de  la  ville,  et  plus  elle  s'y  porte,  plus  elle  a 
intérêt  à  s'y  porter.  Il  en  résulte  que  la  densité  de  la  popu- 
lation décroît  du  centre  h  la  périphérie.  Dans  ce  cas,  le  tracé 
circulaire  est  très  satisfaisant.  Il  a,  en  effet,  le  double  avan- 
tage d'offrir  des  voies  directes  vers  le  centre  de  la  ville  et 
de  se  prêter  à  l'espacement  des  maisons  dans  les  quartiers 
excentriques. 

Pour  le  centre  des  villes,  où  la  population  est  compacte  et 
homogène,  où  le  terrain  est  cher  et  où  les  conmiunications 
ont  lieu  indistinctement  dans  tous  les*  sens,  il  conviendra 
d'adopter  le  tracé  hexagonal,  en  réservant  quelques  places 
sur  lesquelles  on  pourra  élever  des  monuments  publics.  Le 
noyau  central  sera  entouré  par  un  boulevard,  au  delà  duquel 
on  adoptera  le  type  circulaire  tant  soit  peu  modifié,  afin 
d'éviter  les  rues  courbes.  Les  principales  rues  de  chaque 
faubourg  seront  dirigées  vers  la  ville  centrale,  et  chaque 
faubourg  sera  construit  à  peu  près  suivant  le  type  rectangu- 
laire ;  mais  les  rues  transversales  seront  de  plus  en  plus  es- 
pacées au  fur  et  à  mesure  qu'on  s'éloignera  du  centre,  et  on 
ménagera  quelques  très  grandes  rues  diagonales  traversant 
toute  l'étendue  de  la  ville,  avec  peu  ou  prou  de  déviations. 
Au  delà  des  faubourgs,  les  principales  rues  radiales  se  pro- 
longeront encore  jusqu'à  une  certaine  distance,  mais  les  rues 
transversales  disparaîtront  presque  complètement. 

Le  dessin  ci-contre  a  été  construit  d'après  ces  principes. 
C'est  un  fait  digne  de  remarque  que  ce  dessin  rappelle  beau- 
coup mieux  les  villes  européennes  dont  la  construction  a  été 
progressive  que  les  villes  américaines  conçues  et  construites 
d'après  un  plan  soi-disant  rationnel. 

VL 

Jusqu'ici  nous  avons  étudié  la  question  à  un  point  de  vue 
exclusivement  géométrique,  en  laissant  systématiquement 
de  côté  toutes  les  considérations  étrangères.  Pour  terminer 
cette  étude,  nous  allons  caractériser  en  quelques  mots  l'in- 
fluence que  peuvent  avoir  les  conditions  géographiques,  mé- 
téorologiques, conmierciales  et  politiques. 

Au  point  de  vue  topographdque  il  y  a,  en  général,  des  direc- 
tions qui  s'imposent  comme  voies  de  communication  ;  telles 
sont,  par  exemple,  les  routes  et  les  rivières  qui  traversent  les 
villes* 

Certaines  villes  peuvent  se  développer  librement  sur  des 
plaines  en  quelque  sorte  indéfinies,  tandis  que  d'autres  sont 
enfermées  dans  des  vallées  étroites  ou  dans  des  îles  dont 
elles  couvrent  toutes  les  parties. 
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La  ville  de  Cadix,  enrermëe  dans  son  Ile,  a  des  maisons 
d'une  extTËffle  hauteur  avec  des  terr&sgea  sunnontëes  de  bel- 
vëdëres,  dans  le  but  d'aller  cbercber  dans  les  régions  plus 
saines  de  l'atmoaphËre  l'air  respirable  et  l'eau  de  pluie,  qui 
est  la  seule  boisson  de  la  ville.  La  ville  de  Saint-Halo  se 
jtouve  à  peu  pcës  dans  les  mêmes  conditions,  sauf  l'absence 
de  terrasses,  et  les  rues  j  sont  (gaiement  fort  étroites. 
Chacun  sait  qu'i  Venise,  les  principales  voies  de  commu- 
nication sont  des  canaux,  et  que  les  différents  Ilots  sont 
sillonnés  par  des  rues  prodigieusement  étroites  et  sinueuses 

Au  contraire,  les  villes  de  la  Hongrie  s'étendent  sur  des 
espaces  considérables,  avec  une  densité  de  population  très 
faible,  n  ;  a  notam- 
ment une  ville  à  la-  ~ 
quelle  les  Allemands 
ont  donné  le  nom  de 
Harie-Tbérèse  et  que 
tes  Hongrois  appellent 
Szabadka    (Liberté), 
qui   s'étend,  d'après 
Ë.  Reclus,  sur  896  U- 
lomëtres   carrés.  Ce 
n'est  en  réalité  rien 
autre    chose  qu'une        ^^ 
K    province     coupée         VMM 
d'énormes     avenues 
régulières    que    des 
m^oQS  bordent  par 
intervalles   » ,     une 
oasis  de  pierre  dans 
l'immense  puszta. 

Au  point  de  vue  c(^ 
matéri^e,  il  y  a  lieu 
de  remarquer  que  les 
rues  âtroites  et  tor- 
tueuses sont  excel- 
lentes pour  garantir  ^" 
les  habitants   contre 

la  chaleur  et  contre  le  froid,  mais  qu'elles  ont  l'inconvénient 
d'accumuler  les  miasmes  et  d'empêcher  la  circulation  de 
l'air.  Les  yilles  tendent  à  se  développer  du  côlë  d'où  viennent 
les  vents  dominants;  cette  régiou  est  en  eTetplus  agréable, 
puisqu'elle  est  habituellement  soustraite  aux  émanations 
malsaines  de  la  ville, 

Paris  tend  à  se  transporter  vers  l'ouest.  On  peut  suivre  ce 
mouvement  depuis  le  vieux  Louvre  jusqu'aux  Champs-Elysées. 

Au  point  de  vue  économique,  il  faut  tenir  compte  deladen- 
sité  de  la  population  et  de  la  fréquence  des  communications. 
Il  imporleque  des  communications  larges,  directes  et  faciles 
relient  les  principaux  ceulrea  d'habitation,  en  suivant  la  di- 
rection des  courants  commerciaux  les  plus  habituels.  Il  con- 
viendrait théoriquement  que  la  largeur  de  chaque  rue  fût 
proportionnée  au  trafic  correspondant. 

Au  point  de  vue  historique,  on  est  obligé  dans  la  construc- 
tion de  chaque  voie  nouvelle  de  tenir  laidement  compte  des 
conditions  existantes. 


Quelquefois  les  villes  se  construisent  avec  une  rapidité 
telle,  que  l'on  peut  en  quelque  sorte  dire  qu'elles  sont  b&tïes 
de  toutes  pièces,  d'après  no  plan  conçu  à  l'avance.  Elles  pré- 
sentent alors  en  général  une  disposition  régulière.  Tel  est  le 
cas  de  la  ville  de  Carlsruhe  dont  les  avenues  convergent  vers 
le  chflteau,  tel  est  surtout  le  cas  de  la  plupart  des  villes  amé- 
ricaines. 

Habituellement,  et  surtout  dans  notre  vieille  Europe,  Us 
villes  se  développent  lentement,  et  les  circdnstances  diverses 
de  leur  histoire  influent  sur  le  tracé  de  leurs  voies  de  com- 
munication. 
Les  villes  ouvertes  s'agrandissent  en  général  graduelle- 
menl  par  la  constnic- 
~  tion  de   maisoQS  le 

long  des  routed  tpà 
se  dirigent  vers  lei 
villes  voisines.  Ellei 
prennent  ^nsl  nne 
forme  en  quelque 
sorte  rajonnée,  oa 
plutôt  palmée,  très  fi- 
vorable  à  la  facilité 
des  communications. 
^^fM  Les  villes  fortiBées 

^^        se  développent  d'une 
façon    intermittente. 
Après  avoir  longtemps 
étouffé  dan»  leura  mo- 
>  railles,  elles  finissent 

par  les  briser,  en  se 
réunissant  avec  leur» 
faubourgs;  et  désor- 
mais d'élégants  bou- 
levards remplacent 
les  anciennes  fortifi- 
cadons,  La  ville  de 
''•  Paris     conserve    les 

traces  de  plosieon 
extensions  de  cette  nature.  En  général,  le  développement  sa 
produit  également  dans  tous  les  sens,  et  les  villes  qui  ont 
subi  ces  métamorphoses  présentent  une  succession  de 
zones  concentriques  séparées  par  des  boulevards  circulaires. 
l.e  noyau  central  présente.en  général,  une  agglomération  très 
serrée  de  maisons  hautes,  séparées  par  des  mes  étroitea, 
tortueuses,  et  pourtant  très  fréquentées,  C'est  là  que  sa 
traitent  les  affaires  pubUques  et  privées,  c'est  là  qn'on  Iroava 
la  mairie,  l'église,  h  bourse  et  le  théâtre.  C'est  aussi  par  la 
que  l'on  doit  habituellement  passer  pour  aller  d'un  fauboai^ 
à  un  autre.  Le  plus  souvent  la  vieille  ville  est  traversée  pat 
une  grande  artère,  dont  l'histoire  remonte  aux  origines 
mêmes  de  la  cité.  Cette  grande  rue  est  généralement  très 
commerçante  et  très  fréquenlée.  La  population  des  faa- 
bourgs  est  toujours  moins  dense  que  celle  de  la  ville  ;  les 
rues  peuvent  y  être  plus  larges  et  les  maisons  plus  espacées. 
Les  habitants  des  faubourgs  doivent  fréquemment  se  rendre 
au  centre  de  la  ville,  d'abord  parce  que  c'est  la  région  la  piliu 
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habitée,  ensuite  parce  que  c*est  généralement  le  chemin  des 
autres  faubourgs.  Aussi  les  principales  rues  des  faubourgs 
convergent-elles  toujours  vers  la  vieille  ville. 

La  ville  de  Vienne  présente  tous  les  caractères  que  nous 
venons  do  résumer  ;  Fancienne  Tille,  qui  porte  encore  le  nom 
de  Stadt,  était  appuyée  vers  le  nord  contre  un  bras  du  Danube, 
et  vers  le  sud-est  contre  la  Wien.  La  cathédrale,  située 
au  centre  de  la  ville,  la  place  Saint-Étienne  et  le  Graben 
sont  encore  actuellement  les  points  vers  lesquels  se  portent 
le  plus  Tolontiers  les  Viennois  et  les  étrangers  ;  de  1&  par* 
lent  vers  le  nord  et  vers  le  midi  les  rues  de  Carinthie  et 
de  la  Porte-Rouge  qui  forment  une  grande  artère  traversant 
toute  la  vieille  ville.  On  a  bâti  un  des  plus  beaux  boulevards 
du  monde  sur  l'emplacement  des  fortifications  qui  entou- 
raient la  ville  à  Test,  au  sud  et  à  Touest  ;  et  au  delà  de  ce 
Ring,  comme  au  nord  du  petit  bras  du  Danube,  de  vastes 
faubourgs,  régulièrement  construits,  s'étendent  dans  tous  les 
sens,  en  décuplant  la  surface  de  la  ville. 

Quelquefois  certaines  circonstances  empêchent  le  dévelop- 
pement d'être  égal  dans  tous  les  sens.  La  ville  d'Anvers, 
appuyée  contre  l'Escaut,  présente,  avec  les  faubourgs  qui 
lui  ont  été  récemment  annexés,  une  forme  demi-circulaire. 
La  ville  de  Calais  n'a  qu'un  seul  faubourg,  beaucoup  plus 
peuplé,  à  vrai  dire,  que  la  ville  elle-même,  et  les  fortifica- 
tions qui  la  séparent  de  ce  faubourg  vont  être  déplacées  et 
remplacées  par  des  boulevards,  près  desquels  sera  con- 
struite une  gare  centrale. 

Le  démantèlement  n'est  pas  la  seule  cause  qui  puisse  mo- 
difier brusquement  l'aspect  des  villes.  Par  exemple,  en  1720, 
un  vaste  incendie  détruisit  la  partie  centrale  de  la  ville  de 
Rennes,  et  on  construisit  sur  l'emplacement  de  la  ville  brû- 
lée une  ville  nouvelle,  avec  des  maisons  hautes,  des  rues 
larges,  bien  alignées  et  rectangulaires,  et  de  fort  belle^ 
places.  Quelques  vieux  quartiers,  que  l'incendie  avait  épar- 
gnés, formèrent  à  cette  nouvelle  ville  une  ceinture  assez  laide, 
qui  existe  encore  partiellement  aujourd'hui.  En  même  temps 
des  faubourgs  s'étendent  le  long  de  toutes  les  grandes  routes, 
et  quelques  quartiers  neufs  se  bâtissent  dans  la  région  le 
plus  salubre  de  la  zone  suburbaine. 

D'aulres  fois,  la  main  de  l'homme  détruit  des  quartiers 
entiers  pour  les  reconstruire  dans  des  conditions  plus  com- 
modes et  plus  hygiéniques.  Ce  sont,  dans  ce  cas,  les  plus 
Tilains  quartiers  qui  subissent  les  premiers  cette  transfor- 
mation, et  qui  deviennent  à  leur  tour  les  plus  élégants.  A  ce 
point  de  vue,  l'exemple  donné  par  la  ville  de  Paris  sous 
l'administration  de  M.  Haussmann  a  été  largement  suivi  par 
la  plupart  des  villes  de  France  et  de  l'étranger. 

Enfln,  pour  citer  un  dernier  exemple,  la  construction  de 
nouveaux  bassins  dans  les  ports  de  mer  modifie  quelquefois 
radicalement  leur  aspect  et  le  groupement  de  leurs  rues. 

VII. 

Nous  (sommes  évidemment  bien  loin  d'avoir  épuisé  toutes 
les  queutions  que  nous  avons  effleurées  ;  mais  nous  espérons 
avoir  gipntré  à  quel  point  elles  sont  çomplei^es  et  intéres-* 


santés,  et  combien  est  défectueux  le  tracé  des  villes  traver- 
sées par  deux  réseaux  de  voies  rectangulaires. 

Tel  est  d'ailleurs  actuellement,  ainsi  que  nous  l'avons  dit 
au  début,  l'avis  des  Américains  eux-mêmes. 

Il  est  actuellement  question  d'établir  dans  Paris  un  réseau 
de  voies  ferrées  destinées  au  transport  des  voyageurs  et  des 
marchandises.  Il  sera  essentiel  de  tenir  largement  compte, 
dans  la  détermination  de  ce  tracé  des  circonstances  géomé- 
triques et  économiques. 

On  peut  même  rattacher  aux  questions  que  nous  avons 
traitées  la  question,  beaucoup  plus  générale  et  beaucoup 
plus  importante,  du  tracé  des  voies  de  communication  d'un 
pays  tout  entier.  Cette  question  présente  un  intérêt  considé- 
rable, et,  d'après  ce  qui  précède,  la  solution  la  plus  satisfai- 
santé  parait  être  la  suivante  :  relier  d'abord  les  grands  centres 
par  des  voies  directes  ;  tracer  autour  de  chaque  centre  un 
réseau  de  voies  divergentes  et  de  voies  circulaires,  et  réunir 
ces  différents  réseaux  par  des  réseaux  à  mailles  triangulaires, 
très  serrées  dans  les  pays  plats  et  industriels,  plus  espacées 
dans  les  régions  montagneuses  et  pauvres  ;  enfin,  tenir  le 
plus  largement  compte  des  circonstances  géographiques  dans 
le  tracé  des  voies  principales  et  secondaires. 

Les  villes  se  sont  bâties  sur  les  grands  fleuves  à  cause  de 
la  facilité  des  communications,  et  les  voies  ferrées  doivent 
suivre,  autant  que  possible,  les  vallées,  qui  leur  permettent 
l'adoption  d'un  tracé  commode  desservant  de  grands  centres 
de  population.  Il  peut  arriver  cependant  que  le  tracé  des 
voies  de  communication  soit  à  peu  près  complètement  arbi- 
traire. C'est  1b  cas,  par  exemple,  des  voies  ferrées  qid  traver- 
sent de  vastes  plaines  dans  le  but  de  les  conquérir  &  la  civi- 
lisation moderne. 

L'influence  de  la  construction  graduelle,  que  nous  avons 
signalée  pour  les  rues  des  villes,  est  bien  plus  grande  encore 
pour  les  chemins  de  fer.  Le  tracé  des  chemins  de  fer  aurait 
pu,  dans  beaucoup  de  cas,  être  beaucoup  plus  rationnel,  si 
on  avait  su  prévoir,  dès  leur  origine,  l'immense  développe- 
ment auquel  ils  étaient  destinés.  Ainsi,  par  exemple,  les 
gares  importantes  ont  été  successivement  construites  en  cul- 
de-sac,  et  les  compagnies  de  chemins  de  fer  ont  été  obli- 
gées de  construire  ensuite  des  raccordements  pour  raccourcir 
les  grands  trajets.  Ce  résultat,  obtenu  d'une  manière  très  sa- 
tisfaisante sur  certaines  lignes,  par  exemple  de  Paris  à  Bor- 
deaux, est  encore  à  réaliser  sur  beaucoup  d'autres,  par 
exemple  de  Paris  à  Vienne.  Les  trains  qui  font  ce  trajet  sont 
obligés  d'entrer  successivement  dans  les  gares  en  cul-de-sac 
de  Strasbourg,  Stuttgart,  Munich,  etc.,  et  d'en  sortir  par  des 
rebroussements. 

La  conclusion  à  tirer  de  ce  qui  précède  est  l'avantage  con- 
sidérable que  présenta  pour  le  tracé  des  chemins  de  fer  un 
plan  d'ensemble  conçu  à  l'avance  longtemps  avant  que  toutes 
les  lignes  qui  le  composent  puissent  être  exploitables  avec 

profit. 

Badoubead. 
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ENSEIGNEMENT  DES  SCIENCES 

La  reconstraction  de  l'école  de  pharmacie 
et  de  l'école  de  médecine  (1). 

L'instaUation  de  rÉcoIe  supérieure  de  pharmacie  répond  à 
toutes  les  exigences  de  la  science  moderne. 

Lorsque,  en  1868,  le  percement  de  la  rue  des  Feuillanlines 
bouleversa  les  terrains  de  la  rue  de  l'Arbalète,  où  elle  était 
établie,  il  y  avait  près  de  trois  siècles  que  Nicolas  Houel  avait 
transporté  dans  VHôpital  de  Lourdne  la  Maison  de  charité 
destinée  &  «  nourrir  et  instituer  un  bon  nombre  d*enfants 
orphelins  à  piélé  et  service  divin,  aux  bonnes  lettres  et  par 
après  en  Vart  d'apothicaire  »;  plus  de  deux  siècles  que 
Louis  XIV  avait  transformé  la  Maison  de  charité,  devenue  le 
Jardin  des  apothicaires,  en  Collège  de  pharmacie  (2).  Il  était 
naturel  qu'on  pensât  à  maintenir  l'École  dans  la  région  où 
elle  avait  grandi  :  aussi  fut-il  question  de  la  reconstruire  sur 
place  rue  de  TArbalète,  d'abord  en  étendant  un  peu  son  do- 
maine vers  la  rue  Mouffetard  et  la  rue  de  Lourcine,  puis  en 
lui  conservant  simplement  son  périmètre  réduit  par  Touver- 
ture  de  la  rue  nouvelle.  Mais,  tandis  qu'on  délibérait,  les  bâ- 
timents tombaient  en  ruines  ;  de  riches  collections  étaient 
menacées  ;  la  vie  môme  des  professeurs  et  des  élèves  n'était 
plus  en  sûreté  ;  les  cours  les  plus  importants  avaient  dû  être 
interrompus.  Une  visite  faite  en  1873  par  un  membre  du 
parlement,  M.  Paul  Bert,  et  l'inquiétante  démonstration  pho- 
tographique qu'il  fit  passer  sous  les  yeux  de  la  Chambre  cou- 
pèrent  court  aux  hésitations.  Dès  1869,  un  emplacement  fa- 
vorable avait  été  désigné  par  les  pouvoirs  publics  sur  les 
terrains  retranchés  du  jardin  du  Luxembourg.  Les  études 
étaient  faites.  Si,  en  1865,  sous  la  menace  de  l'opération  de 
voirie  qui  avait  mutilé  l'établissement,  le  Conseil  des  profes- 
seurs avait  exprimé  le  vœu  pieux  de  rester  dans  un  bâtiment 
qui  «  était  le  berceau  de  TÉcole,  et  qui  lui  avait  été  consacré 
par  d'antiques  donations  »,  en  présence  des  intérêts  supé- 
rieurs de  l'enseignement  on  s'était  unanimement  rallié  à  la 
jiécessité  de  la  translation  :  la  rue  de  PArbalète  était  située 

(1)  Extrait  d'un  mémoire  présenté  au  conseil  académique  de  Paris 
par  M.  Gréard,  vice-recteur  de  1* Académie.  La  Revue  politique  et  lit- 
téraire a  déjà  publié  (n*^  12  et  n°  13)  ce  qui  a  trait  à  la  reconstruc- 
tion de  la  Sorbonne. 

(2)  Houel  avait  primitivement  fondé  sa  Maison  de  charité  dans  la 
maison  des  Enfants-Rouges  au  Marais  (1556).  Un  édit  de  1576  (9  no- 
vembre) la  reconnut  comme  établissement  «  où  l'on  instruirait  des 
orphelins  en  l'art  d'apothicaire  »  ;  un  Jardin  des  simples  y  était  an- 
nexé :  c'est  le  premier  qui  fut  créé  en  Europe.  Le  2  Janvier  1578, 
l'hôpital  de  Lourcine  était  affecté  à  cette  œuvre.  Après  la  mort  de 
Honel  (1587),  diverses  administrations  se  disputèrent  son  héritage. 
Deux  arrêts  du  parlement  (1624-1625)  adjugèrent  l'hôpital  à  la  com- 
munauté des  apothicaires  :  c'est  à  cette  époque  que  remonte  l'acqui- 
sition de  deux  grands  Jardins,  rue  de  l'Arbalète,  et  que  l'établissement 
prend  le  nom  de  Jardin  des  apothicaires.  La  dénomination  de  Col- 
lège de  pharmacie  date  de  1777  (25  août).  Un  arrêté  du  Directoire 
exécutif  transforme  le  collège  en  École  gratuite  de  pharmacie  (an  lY, 
3  floréal).  La  loi  du  21  germinal  an  XI,  qui  crée  les  Écoles  de  Mont- 
pellier et  de  Strasbourg,  laisse  subsister  celle  de  Paris  dans  les  mêmes 
conditions.  Un  arrêté  du  3  frimaire  an  XII  la  place  sous  l'autorité  du 
ministre  de  l'intérieur.  C'est  en  1840  (27  septembre)  qu'elle  a  été 
rattachée  à  l'Université. 


dans  un  quartier  éloigné,  populeux,  peu  propre  au  calme  de 
l'étude;  les  locaux,  à  peine  suffisants  alors  que  l'École  ne 
recevait  que  15/i  élèves,  —  c'est  le  maximum  atteint  en 
1853,  —  ne  pouvaient  plus  convenir,  même  agrandis,  à  un 
établissement  qui  comptait  plus  de  UbO  étudiants  (i).  Le  23 
décembre  1875,  une  loi  ouvrit  un  crédit  pour  le  coaunence- 
ment  des  travaux. 

Dans  les  données  premières  du  projet,  il  n'était  attriboé 
à  l'École  qu'une  surface  de  8277  mètres.  C'était,  à  peu  de 
chose  près,  l'équivalent  de  ce  qu'elle  occupait  rue  de  l'Arba- 
lète (2).  Un  examen  plus  attentif  des  besoins  de  l'enseigne- 
ment fit  reconnaître  la  nécessité  d'en  étendre  les  dimen- 
sions (3).  L'établissement  couvre  aujourd'hui  près  de 
17  000  mètres  (exactement,  16  757),  dans  l'espace  bonié  par 
la  rue  de  l'Observatoire,  la  rue  Michelet,  la  rue  d'Assas  et  \t 
terrain  réservé  à  l'École  des  chartes  et  au  petit  lycée  Louis- 
le-Grand.  Le  jardin  botanique  embrasse  à  lui  seul  une 
étendue  égale  à  la  surface  réservée  d'abord  à  l'ensemble  de 
l'École  (8291  mètres),  et  près  de  trois  fois  plus  grande  que 
celle  dont  il  disposait  rue  de  l'Arbalète.  La  proportion  du  dé- 
veloppement est  la  môme  pour  tous  les  services.  Celle  dei 
amphithéâtres  et  des  laboratoires  est  plus  que  triplée.  H 
n'existe  pas  aujourd'hui  en  Europe  d'établissement  similiiR 
mieux  installé. 

Si  la  Faculté  de  médecine  et  ses  dépendances  n'ont  pu  élit 
constituées  tout  à  fait  avec  la  même  unité,  elles  n'y  ont  m 
perdu  au  point  de  vue  de  l'espace,  ce  premier  besoin  d'âne 
grande  école  de  travail  pratique  et  de  manipulations. 

A  l'époque  où  elle  avait  été  créée,  sous  le  nom  d'École  à 
santé,  la  Faculté  de  médecine  comprenait,  d'une  part,  lek- 
cal  de  l'Académie  dite  de  chirurgie,  qui  est  demeuré  sa 
siège  ;  d'autre  part,  les  terrains  séparés  de  l'Académie  par  h 
rue  de  l'École,  et  qui  se  rattachaient  aux  préaux  de  randa 
couvent  des  Gordeliers.  C'est  dans  ce  champ  étroit,  limita 
par  la  rue  et  la  place  de  l'École  et  par  Tancienne  rue  de  l'Ob- 
servance (rue  Antoine-Dubois),  au  nord  et  à  l'ouest  ;  par  Ytr 
cole  de  dessin  à  l'est  ;  au  sud  par  une  ligne  partant  des  biiiie 
Racine  pour  aller  rejoindre  la  rue  de  l' Ancienne-Comédie, 
que  tenaient  tous  ses  services  pratiques  :  les  salles  de  dis- 
section, dans  le  réfectoire  du  couvent,  devenu  aujouid^hà 
le  musée  Dupuytren;  les  cliniques,  au  nombre  de  trois,  dui 
les  b&timents  du  cloître  ;  le  jardin  botanique,  dans  les  es- 
paces libres  qui  l'entouraient* 


(1)  Au  mois  de  décembre  1881,  le  nombre  des  étudiants  inicrili 
était  de  453,  dont  258  de  première  classe,  195  do  deuxième. 

(2)  La  surface  totale  de  Tancienne  École  de  pharmacie,  rue  de  ^i^ 
balète,  était  de  9880  mètres  carrés.  Après  le  percement  de  la  roe  à» 
Feuillantines,  qui  en  a  pris  1710,  elle  se  trouvait  réduite  à  8170  aè- 
très  carrés. 

Dans  cette  surface,  les  b&timents  affectés  au  service  de  V 
ment  (amphithéâtres  et  laboratoires)  occupaient  1937  mètres 
le  jardin  botanique,  2796;   les  cours,  jardins  et  terrains  hors 
3186;  la  serre,  100;  les  b&timents  annexes  (maison  du  aeci^fant 
maison  du  jardinier,  magasin),  151  ;  au  total,  8170  mètres  carrés. 

(3)  Voici  les  dimensions  de  TÉcoIe  nouvelle  :  b&timents  principsK 
(amphithé&tres^  bibliothèques,  salles  de  collections,  etc.),  3756  mèoci 
carrés;  laboratoires  des  élèves  et  annexes,  1222;  jardin  liouaiqis, 
8291  ;  serre,  378;  cour  d'honneur,  1396;  cours  de  seirlce,  13il;  ht- 
bitation  du  directeur  et  annexes,  355;  maison  des  jardinieTa,  ^;  m 
total,  16  757  mètres  carrés. 
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En  1835,  à  la  suite  de  Fouverture  de  la  rue  Racine,  une 
partie  de  cet  emplacement  (plus  de  ÙOOO  mètres)  lui  fut  en- 
levée, et  le  jardin  botanique  dut  être  transporté  dans  la  pépi- 
nière du  Luxembourg,  Le  produit  de  Tacquisition  faite  par  la 
ville  des  terrains  de  la  rue  Racine  permit,  il  est  vrai,  de  re- 
construire les  pavillons  de  dissection  de  TÉcole  j)ra  tique  et 
d*achever  la  façade  de  l'hôpital  des  cliniques.  Mais  c'était  une 
compensation  médiocre  pour  une  perle  si  considérable,  et  à 
ce  sacrifice  faillit  en  être  ajouté  un  autre.  On  avait  pensé  à 
prolonger  la  rue  Hautefeuille  jusqu'à  la  rue  Racine,  entre  le 
cloitre  et  le  réfectoire  des  Cordeliers,  ce  qui  eût  rendu  pres- 
que impossible  tout  agrandissement  ultérieur  de  ce  côté. 
Grâce  à  un  heureux  concours  d'objections,  l'idée  n'aboutit 
pas. 

Dès  cette  époque,  il  est  vrai,  op  commençait  à  se  préoccu- 
per des  nécessités  que  les  progrès  de  la  science  imposaient  à 
l'enseignement.  Cependant  ce  n'est  qu'en  1855,  à  l'occasion 
des  études  auxquelles  donna  lieu  le  projet  de  prolongement 
de  la  rue  des  Écoles  et  de  percement  du  boulevard  Saint- 
Germain,  qu'un  plan  d'extension  de  la  Faculté  et  de  recon- 
struction de  l'École  pratique  fut  dressé  par  l'État  d'accord 
avec  la  ville;  A  la  Faculté  était  affecté  l'espace  qu'elle  doit 
occuper  aujourd'hui,  entre  la  rue  Hautefeuille,  le  boulevard 
Saint  Germain  et  la  rue  de  l'École-de-Médecine  ou  rue  des 
Écoles  prolongée  ;  à  l'École  pratique,  le  terrain  s'étendant 
entre  la  rue  de  l'École-de-Médecine  rectifiée,  la  rue  Voltaire 
prolongée,  la  rue  Monsieur-le-Prince  et  la  rue  Racine  :  soii 
une  surface  d'environ  13333  mètres.  Ce  plan  ne  manquait 
pas  de  grandeur,  et  depuis,  les  lignes  générales  en  ont  été 
respectées.  Toutefois  il  laissait  l'École  pratique  enclavée  dans 
les  maisons  en  bordure  sur  la  rue  Monsieur-le-Prînce,  la 
rue  Racine  et  la  rue  de  l'École-de-Médecine.  Il  supposait  de 
plus  la  destruction  du  réfectoire  des  Cordeliers,  classé  à 
juste  titre  parmi  les  monuments  historiques.  Enfin  le  devis 
s'élevait  à  13  millions.  On  recula  devant  la  dépense. 

Les  études  furent  activement  reprises  en  1860.  Les  limites 
de  l'École  pratique  étaient  à  peu  de  chose  près  les  mômes. 
Le  projet  du  prolongement  de  la  rue  Voltaire  ayant  été  aban- 
donné, elles  s'arrêtaient  à  l'ouest  à  la  rue  Antoine-Dubois 
dont  les  maisons  devaient  être  expropriées.  En  outre,  on 
conservait  le  réfectoire  des  Cordeliers.  La  Faculté  restait 
également  dans  le  périmètre  primitivement  déterminé  par 
M.  de  Gisors  ;  mais  sur  cet  emplacement  il  s'agissait  d'établir 
à  côté  de  la  Faculté,  l'Académie  de  médecine  et  peut-êlre 
l'École  de  pharmacie.  On  visait  à  l'économie.  C'est  dans  cet 
esprit  que  furent  préparés  les  nombreux  avant-projets  qui 
datent  de  cette  période.  Pour  l'École  pratique,  le  devis  de 
la  dépense  fut  abaissé  successivement  de  11 225  000  à  9  /iOO  000, 
puis  à  6300  000  francs,  dont  2  200  000  absorbés  par  des  opé- 
rations de  voirie.  Pour  la  Faculté,  le  dernier  projet  (12  fé- 
vrier 1867)  évaluait  les  frais  de  construction  à  5272  000  francs, 
indépendamment  des  expropriations  estimées  alors  à 
3352  000  francs,  ce  qui  donnait  un  chiffre  total  de  862^884  fr. 
Les  travaux  de  l'École  pratique  étant  les  plus  urgents  au 
point  de  vue  de  la  préparation  des  étudiants,  on  s'était  ac- 
cordé à  les  placer  en  première  ligne.  Les  plans  approuvés 
par  la  ville  venaient  d'être  soumis  à  l'approbation  du  con- 
seil des  ministres  par  l'administration  de  l'instruction  pu- 
blique, lorsque  la  guerre  de  1870  éclata. 

Les  événements  suspendirent  tous  lés  projets.  On  sembla 
renoncer  à  l'idée  de  l'agrandissement.  Dans  l'opération  du 


percement  du  boulevard,  les  terrains  reconnus  nécessaires 
pour  la  Faculté  ne  furent  pas  réservés  ;  certains  lots  furent 
même  mis  en  vente.  En  1872,  il  ne  s'agissait  plus  que  de 
donner  &  la  Faculté  une  étroite  façade  sur  le  boulevard, 
derrière  le  grand  aniphithéâtre.  Une  heureuse  combinaison 
du  ministre  des  finances,  M.  Léon  Say,  permit  de  reprendre 
la  question.  Sur  l'avance  de  9û00  000  francs  faite  par  le' 
Trésor  à  la  ville  de  Paris  le  20  juin  1871,  la  ville  consentit, 
moyennant  le  règlement  du  compte,  à  consacrer  6  millions  (1) 
àl'agrandissementde  la  Faculté.  Cette  convention,  consacrée 
par  la  loi  du  10  août  1876  (2],  avait  l'avantage  décisif  de  per- 
mettre un  commencement  d'exécution.  Mais  le  projet,  eu 
égard  aux  besoins,  était  encore  trop  restreint.  Si  l'on  accor- 
dait à  la  Faculté  proprement  tlite  tout  l'espace  compris  dans 
le  plan  de  1855,  ce  qui  lui  assurait  une  surface  près  de  trois 
fois  plus  grande  (3)  (7000  mètres  environ  au  lieu  de  2500),  on 
maintenait  l'École  pratique  au  milieu  des  bâtiments  rive- 
rains de  la  rue  Monsieur-le-Prince  et  de  la  rue  de  l'École- 
de-Médecine,  qui  l'enserraient. 

Les  plans  n'étaient  pas  encore  définitivement  adoptés  au 
bout  de  deux  ans.  Cependant  l'application  du  décret  du 
20  juin  1878  qui  rendait  les  travaux  pratiques  obligatoires 
pour  tous  les  étudiants  ne  souffrait  pas  de  délai.  Il  fallut  se 
décider  à  transporter  temporairement  l'École  pratique  elle- 
même  dans  les  bâtiments  évacués  par  le  collège  Rollin,  et  là, 
l'expérience  établissait  bientôt  que  la  surface,  relativement 
considérable ,  occupée  par  cette  installation  provisoire 
(8600  mètres) ,  était  insuffisante.  L'évidence  des  besoins, 
soutenue  avec  autorité  par  M.  l'architecte  Ginain  et  par 
M.  Farabeuf,  mise  en  pleine  lumière  au  conseil  municipal 
par  des  interprètes  convaincus,  triompha  des  dernières  diffi- 
cultés. Aujourd'hui,  dans  les  plans  arrêtés  conformément  à 
la  convention  nouvelle,  l'École  pratique,  dégagée  sur  toute 
ses  faces,  occupe  avec  la  Faculté  une  superficie  de  21 000  mè- 
tres (exactement  210/i2  mètres)  (û),  la  clinique  du  Luxem- 
bourg non  comprise.  C'est  un  peu  moins  que  la  Faculté  de 
Lyon,  qui  a  été  traitée  avec  une  magnificence  incompa- 
rable (5);  c'est  plus  que  les  universités  d'Allemagne  les 
mieux  organisées^  celle  de  Bonn  exceptée. 

Ghéâbd. 


(1)  Sur  cette  somme  de  6  miUions,  2  007  587  francs  devaient  être 
consacrés  aux  expropriations;  3992413  francs  aux  constructions.  (Rap- 
port présenté  au  conseil  municipal  par  M.  VioUet-Ie-Duc,  dans  la 
séance  du  20  janvier  1877.)  —  Le  devis  approuvé  s*élève,  en  réalité, 
à  4  315  914  francs. 

(2)  Voici  les  dimensions  exactes.  La  surface  des  bâtiments  de  Tan- 
cienne  Faculté  de  médecine  était  de  2485  mètres  carrés,  y  compris 
les  cours,  et,  avec  les  annexes  de  la  rue  Hautefeuille  de  3556  mètres 
carrés.  L*llotcomplet  limité  par  la  rue  de  TÉcole 'de-Médecine,  le  boule- 
vard Saint-Germain  et  la  rue  Hautefeuille  mesure  6930  mètres  carrés. 

(3)  La  dépense  de  cette  installation  s'est  élevée  à  302  903  francs  : 
200000  francs  de  compte  à  demi  entre  l'État  et  la  ville;  192903  fr. 
à  la  charge  exclusive  de  PÉtat.  Le  premier  compte  est  encore  en  liqui- 
dation. 

(4)  6930  mètres  carrés  pour  la  Faculté;  14112  mètres  carrés  pour 
rÉcole  pratique. 

(5)  La  surface  occupée  par  la  Faculté  de  médecine  de  Lyon  est 
d*environ  25000  mètres  carrés,  dont  partie  (11550)  appartenait  déjà 
à  la  ville,  partie  (13  450)  a  été  acquise  par  voie  d'expropriations. 
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L.  GUIGNARO.  —  L'EMBRYOGÉNIE  DES  LÉGUMINEUSES. 


BOTANIQUE 

THÈSES  rODR  LE  DOCTOBAT    DB   lA   FACULTÉ   DBS    SaEMCBS   DE   PABIS 

K.    L.   OnXQNARD  • 

L'embryogénie  des  légumineuses. 

Tout  en  bornant  la  plupart  de  ses  descriptions  à  la  famille 
des  légumineuses,  c'est  une  question  générale  d'embryogénie 
gue  M.  Guignard  vient  d'aborder,  et  sur  certains  points  im- 
portants, l'auteur  a  comparé  les  résultats  obtenus  avec  ceux 
que  lui  ont  présentés  d'autres  famiUes  (crucifères,  renoncu- 
lacées,  saxifragées,  composées,  crassulariées,  etc.)* 

Sauf  dans  l'étude  comparée  des  grandes  divisions  du  règne 
végétal,  l'embryogénie  est  bien  loin  d'avoir  fourni,  chez  les 
plantes,  des  données  comparables  à  celles  qu'on  a  obtenues 
en  étudiant  le  développement  des  animaux.  Il  y  a  beaucoup 
à  chercher  dans  cette  voie,  et  la  thèse  de  M.  Guignard  montre 
combien,  môme  dans  un  seul  groupe  de  végétaux,  l'on  peut 
faire,  sur  ce  sujet,  une  abondante  récolte  d'observations 
nouvelles  et  intéressantes. 

Le  travail  de  M.  Guignard  peut  être  séparé  en  deux  parties 
bien  distinctes  :  i*  l'examen  de  la  formation  du  sac  em- 
bryonnaire avant  la  fécondation  ;2<' l'étude  du  développement 
de  l'embryon  et  de  l'albumen  dans  le  sac  embryonnaire. 

La  formation  du  sac  embryonnaire  a  été,  comme  l'on 
sait  (1),  l'objet  de  nombreuses  controverses  dans  ces  derniers 
temps. 

Tout  d'abord,  une  cellule  primitive  différenciée,  au  milieu 
des  tissus  du  nucelle  de  l'ovule,  se  divise  en  deux,  et  c'est 
la  cellule  inférieure  (cellule  subapicale  de  M.  Guignard) 
qui  donne  naissance  elle-même  ordinairement  à  plusieurs 
cellules  dont  l'une  deviendra  le  sac  embryonnaire.  Tous  les 
auteurs  sont  maintenant  d'accord  sur  ce  point. 

Mais  ici  se  présentent  deux  descriptions  différentes  des 
faits,  suivant  qu'on  lit  les  travaux  de  M.  Warming  ou  ceux 
de  M.  Strasburger,  et  c'est,  comme  on  va  le  voir,  un  point 
capital,  au  point  de  vue  des  déductions  théoriques  qui  se 
rattachent  à  cette  formation  du  sac  embryonnaire. 

Suivant  M.  "Warming,  dans  cette  cellule  subapicale  appa- 
raissent, en  nombre  variable,  des  cloisons  épaisses  gonflées, 
qui  la  divisent  en  plusieurs  compartiments  superposés,  com- 
parables aux  cellules  mères  spéciales  du  pollen,  et  pouvant 
former  comme  elles  quatre  cellules  chacune.  Les  vésicules 
embryonnaires,  la  cellule  ou  les  cellules  femelles  par  con- 
séquent, représenteraient  des  spores  comme  les  grains  de 
pollen  qui  sont  comparés  par  tous  les  botanistes  aux  spores 
des  cryptogames. 

Mais  cette  ingénieuse  hypothèse  qui  faisait  établir  d'une 
manière  nouvelle  l'homologie  des  organes  reproducteurs  ne 
concorde  pas  avec  les  résultats  obtenus  par  M.  Strasburger. 

M.  Strasburger  a  observé  que  l'un  des  compartiments  for- 
més dans  la  cellule  subapicale  devenait  le  sac  embryonnaire. 


(1)  Yoy.  Revue  scientifiqWy  1881,  n<»  18,  p.  572. 


Il  a  vu  que  le  noyau  de  ce  sac  embryonnaire  se  dmse  en 
deux  nouveaux  noyaux  qui  se  rendent,  Fun  en  haut,  Vautre 
en  bas  du  sac.  Chacun  d'eux  se  divisant  deux  fois  de  suite,  il 
se  forme  huit  noyaux  dans  le  sac  embryonnaire  :  quatre  en 
haut  et  quatre  en  bas.  Puis  l'un  des  noyaux  du  haut  vient  se 
fondre  avec  l'un  des  noyaux  du  bas  et  le  noyau  central 
unique,  résultat  de  cette  remarquable  fusion,  sera  le  point 
de  départ  de  la  formation  de  l'albumen,  tissu  destiné  à  nour- 
rir l'embryon.  Les  cellules  de  l'albumen  se  forment  en  effet 
par  des  bipartitions  successives  et  non  par  fonnaiion  libre 
de  cellules  nouvelles,  comme  on  le  croyait  autrefois.  Quant 
aux  trois  noyaux  d'en  haut,  ils  constituent  l'appareil  femelle; 
ceux  d'en  bas  ont  été  nommés  cellules  antipodes,  et  leur  rAle 
est  secondaire. 

D'autres  auteurs,  MM.  Fischer,  Marshall,  Ward,  Treubet 
Melliok,  ont  vérifié  dans  plusieurs  exemples  particuliers  In 
résultats  énoncés  par  M.  Strasburger,  tandis  que  M.  Vesqaea 
repris  la  théorie  indiquée  par  M .  Warming  et  l'a  développée 
et  continuée. 

En  examinant  en  détail,  non  seulement  les  plantes  légu- 
mineuses, mais  aussi  celles  appartenant  aux  familles  qnenom 
avons  citées  plus  haut,  M.  Guignard  a  reconnu  la  génèrafité 
des  faits  décrits  par  M.  Strasburger;  il  n'a  jamais  tu  le  sac 
embryonnaire  résulter  de  la  fusion  de  deux  cellules,  ainsi  qoe 
Tindiquait  M.  Yesque.  Ses  préparations,  ses  dessins  en- 
traînent  la  conviction  à  cet  égard,  et  l'on  doit  savoir  gré  à 
l'auteur  d'avoir  su  arriver  à  une  évidente  démonstraûon 
pour  des  observations  si  difficiles  et  qui  laissaient  encee 
prise  au  doute.  ' 

Qu'il  se  forme  ou  non  une  sorte  d'ébauche  de  cloison  »  I 
milieu  du  sac  embryonnaire,  apparence  rapidement  fogice. 
cela  importe  peu.  Le  point  capital,  c'est  le  mode  de  divisa 
des  noyaux  et  surtout  la  fusion  de  ceux  qui  doivent  fonnff 
le  noyau  central,  origine  de  Talbumen.  Ces  faits  ont  ék 
observés  dans  tous  les  cas. 

M.  Guignard  termine  les  conclusions  relatives  à  cette  fn- 
mière  partie  de  son  travail,  en  proposant  une  hypothèse, 
modification  légère  de  celles  qu'a  émises  M.  Strasburger,  d 
qui  nous  semble  un  peu  aventurée.  Pourquoi  considérer  k 
cellule  femelle,  l'oosphère,  comme  un  archégone  de  aj^ 
game  réduit  7  Qui  empêche  de  considérer  les  cellules,  tss^ 
mées  aux  dépens  de  la  cellule  apicale  et  de  la  cellule  sabtfi- 
cale,  comme  comparables  aux  cellules  de  Tendosperme  ëe 
plantes  gymnospermes,  tout  aussi  bien  et  même  mieux  qs 
les  noyaux  du  sac  embryonnaire  comparés  par  M.  Guignard  i 
ce  môme  endosperme? 

L'homologie  des  diverses  parties  de  l'organe  femelle  ùb 
les  plantes  supérieures  et  chez  les  cryptogames,  en  passiriS 
par  les  gymnospermes,  ne  peut  plus  s'établir,  comme  onk 
faisait  encore  il  y  a  quelques  années. 

La  théorie  un  peu  hâtive  sur  laquelle,  par  ezemplt 
MM.Marion  et  de  Saporta  ont  établi  toute  une  genèse  desn 
gétaux  est  renversée  par  la  découverte  de  M.  Strasburga 
tandis  que,  d'autre  part,  M.  Treub  a  montré  dans  un 
Inémoire  que  le  nucelle  de  l'ovule  ne  pouvait  pas  être 
paré  au  macrosporange  des  cryptogames. 
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Pourquoi  vouloir  à  toute  force  rétablir  sur  de  nouvelles 
hypothèses,  moins  bien  fondées  encore  que  les  anciennes, 
un  système  que  l'état  actuel  de  nos  connaissances  ne  permet 
plus  d'admettre  7  II  vaut  mieux  y  renoncer  franchement. et 
attendre  la  découverte  de  nouveaux  faits  qui  pourront  servir 
à  édlfler  une  théorie  sur  des  bases  plus  solides. 

La  seconde  partie  du  travail  de  M.  Guignard,  relative  au 
développement  de  l'embryon  et  dej'albumen,  révèle  une  sin- 
gulière variation  dans  l'origine  des  différents  tissus  de  la 
plante,  dans  cette  même  famille  des  légumineuses.  Souvent 
les  différences  les  plus  importantes  dans  le  mode  de  segmen- 
tation de  l'œuf  et  dans  la  différenciation  des  tissus  peut  s'ob- 
server dans  les  genres  d'une  môme  tribu,  et  parfois  môme 
(chez  les  plantes  d'une  autre  famille)  dans  les  diverses  espèces 
d'un  môme  genre  (1). 

Dans  tous  les  cas,  après  la  fécondation,  l'œuf  se  sépare  en 
deux  cellules;  mais  tantôt  la  supérieure  donne  le  suspenseur 
et  l'inférieure  donne  l'embryon,  tantôt  toutes  les  deux  con- 
courent au  développement  de  la  jeune  plante. 

D'après  les  observations  détaillées  et  précises  de  M.  Gui- 
gnard,  il  faut  donc  considérer  la  loi  de  Hanstein  comme 
une  généralisation  trop  grande;  le  mode  de  développement 
de  l'embryon  est  infiniment  variable;  mais  nous  ne  saurions 
suivre  l'auteur  dans  la  longue  et  patiente  étude  de  tous  les 
types  que  présente  cette  embryogénie.  Signalons  cependant 
un  point  ipaportant.  M.  Guignard  montre  d'une  façon  indubi- 
table l'erreur  de  M.  Hegelmaier  au  sujet  d'une  prétendue 
exception  que  présenteraient  la  fécondation  et  le  développe- 
ment chez  les  lupins. 

Le  développement  de  l'albumen  est  aussi  sujet  à  variations. 
En  général,  il  est  d'abord  formé  de  noyaux  libres  sur  la  paroi 
du  sac  embryonnaire,  puis  il  s'organise  en  tissu  cloisonné 
transitoire,  et  quelquefois  permanent.  Chez  les  viciée8,'le 
second  état  n'existe  pas,  et  c'est  le  suspenseur  qui  semble 
remplacer  l'albumen  au  point  de  vue  physiologique. 

En  étudiant  la  famille  des  orchidées,  M.  Treub  avait  mon- 
tré déjà  que  dans  un  grand  nombre  de  cas,  le  suspenseur  de 
l'embryon  prend  un  énorme  développement  et  emmagasine 
des  matières  nutritives  pour  former  une  réserve  ultérieure- 
ment employée. 

C'est  un  développement  aussi  curieux  que  M.  Guignard  a 
décrit  et  figuré  chez  un  assez  grand  nombre  de  légumineuses 
où  le  suspenseur  est  formé  de  cellules  renflées,  à  noyaux 
multiples.  Il  s'y  accumule  en  abondance  des  matières  azotées 
et  hydrocarbonées.  La  résorption  de  ce  suspenseur,  alors 
que  l'embryon  se  développe,  indique  nettement  le  rôle  de  ré- 
serve qu'il  joue  dans  ce  cas. 

L'on  volt  ainsi,  une  fois  de  plus,  que  le  môme  but  physio- 
logique peut  ôtre  atteint  dans  divers  ôtres,  môme  sembla- 
bles, par  des  procédés  morphologiques  très  différents. 

En  résumé,  par  son  récent  travail,  M.  Guignard,  qui  a  étu- 
dié des  faits  d'une  observation  très  délicate,  par  des  prépara* 


Uons  anatomiques  difficiles  d  exécuter  et  en  ayant  recours 
à  des  réactifs  employés  sous  une  forme  nouvelle,  a  obtenu 
des  résultats  d'une  très  grande  importance.  Ce  mémoire 
révèle  un  grand  nombre  d'observations  inattendues  et  clôt 
définitivement  une  discussion  ouverte  entre  les  savants  sur 
im  point  essentiel  du  développement  des  végétaux. 


(i)  Le  Corydalis  cava  a  an  embryon  eans  suspenatur,  et  le  Cêry' 
dUUis  ochroUuca  en  a,  au  contraire,  un  fort  développét 
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M.  C.  W.  Siemens  :  Sar  la  conservation  de  Ténergie  soUire.  —  H.  PeUat  • 
Différence  de  potenUel  à  la  surface  des  méUuz.  —  M.  Michelson  i  NouTeau 
thermomètre.  —  M.  H.  Tomlinson  :  Influencée  des  effets  mécaniques  sur  la 
conductibilité  électrique  des  métaux  et  du  charbon.  —MM.  Allard,  Le  Blanc, 
Joubert,  Potier  et  Tresca :  Bxpérionces sur  les  pUes  secondaires.—  M.  Lan- 
gley  :  Balance  actinique.  —  M.  Michelson  :  La  non-immobiUté  de  l'éther 
—  M.  Morley  :  Analyses  de  l'air.  —  M.  W.  Thomson  :  Accélération  ther- 
modynamique du  mouvement  de  rotation  de  la  terre. 

Sur  la  conservation  de  l'énergie  solaire,  tel  est  le  titre 
d'un  mémoire  que  C.-W.  Siemkns  vient  de  lire  tout  récem- 
ment à  la  Société  royale  de  Londres  et  que  nous  allons  ré- 
sumer. La  quantité  de  chaleur  rayonnante  émise  par  le  so- 
leil a  été  mesurée  à  l'aide  du  périhéliomètre  de  Pouillet  et 
des  actinomètres  de  Herschel,  et  évaluée  comme  égale  à  la 
chaleur  que  produirait  la  combustion  complète,  pendant 
trente-six  heures,  d'une  masse  de  charbon  de  la  grandeur  de 
la  Terre  et  de  poids  spécifique  1,5. 

De  cette  énorme  quantité  de  chaleur,  notre  terre  ne  reçoit 
que  la  2250  millionième  partie.  Si  Ton  évalue  la  chaleur  in- 
terceptée par  tous  les  corps  planétaires  &  dix  fois  celle  qu'in- 
tercepte la  terre,  on  arrive  à  ce  fait  important  que  les 
22Û999999/225000000  de  l'énergie  solaire  sont  dissipés  dans 
l'espace  et  apparemment  perdus  pour  le  système  solaire. 
Malgré  cette  énorme  perte  de  chaleur,  la  température  du  so- 
leil n'a  pas  diminué  d'une  manière  sensible  depuis  les  épo- 
ques historiques,  si  l'on  ne  tient  pas  compte  des  changements 
périodiques  qui  paraissent  coïncider  avec  l'apparition  des 
taches  solaires.  On  arrive  ainsi  à  se  demander  comment 
cette  grande  perte  de  chaleur  peut  se  maintenir  sans  pro- 
duire une  diminution  sensible  de  la  température  solaire 
même  pendant  la  période  de  la  vie  humaine. 

Plusieurs  hypothèses  ont  été  imaginées  pour  expliquer 
la  conservation  de  l'énergie  du  soleil.  L'une  d'elles,  émise 
par  Helmholtz  suppose  que  la  masse  du  soleil  se  contracte 
graduellement,  et  que  cette  contraction  produit  de  la  chaleur 
qui  compense  la  déperdition  qui  nous  occupe.  Mais  on  peut 
objecter  que  la  chaleur  ainsi  produite  devrait  se  dégager 
dans  toute  la  masse  solaire  et  arriverait  &  sa  surface  par 
conductibilité,  et  en  partie  peut-être  par  cpnveetion;  mais 
nous  ne  connaissons  aucune  matière  assex  conductrice  pour 
transmettre  une  quantité  de  chaleur  d'un  ordre  si  élevé.  On 
a  voulu  faire  appel  à  des  actions  chimiques  entre  les  parties 
constituantes  de  la  masse  du  soleil;  mais  on  se  heurte 
contre  une  autre  difficulté  :  les  produits  de  telles  combinai- 
sons s'accumuleraient  à  la  surface  et  empécheraieift  les  réac- 
tions ultérieures.  Ces  difficultés  avaient  conduit  sir  W.  Thom- 
son à  poursuivre  les  idées  de  Mayer  et  à  admettre  que  la 
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température  solaire  est  entreteuue  par  une  chute  coHtinuelle 
d'astéroïdes.  Ces  derniers  venant  de  l'infini,  ou  d'une  très 
grande  distance  avec  une  vitesse  considérable,  perdent,  en 
tombant  sur  la  surface  du  soleil,  toute  leur  force  vive,  et 
peuvent  produire  ainsi  une  énorme  quantité  de  chaleur. 
Mais  cet  amas  de  matières  s'accumulant  à  la  surface  du  soleil 
tendrait  à  troubler  Téquilibre  planétaire  et  aurait  diminué  la 
durée  de  Tannée  d'une  quantité  qui  n'aurait  pu  échapper  aux 
observations  astronomiques.  Abandonnant  cette  théorie,  sir 
W.  Thomson  en  a  adopté  une  autre,  d'après  laquelle  la  cha- 
leur serait  transportée  de  l'intérieur  d'un  soleil  liquide  au 
moyen  de  courants  de  convection,  hypothèse  appuyée  par 
M.  Stokes  et  par  d'autres  physiciens. 

D'ailleurs,  d'après  toutes  ces  hypothèses  l'existence  du  so- 
leil, comme  luminaire,  ne  serait  que  prolongée  gr&ce  à  une 
réserve  d'énergie  limitée,  quoique  très  grande.  La  vraie  so- 
lution du  problème  serait  une  théorie  d'après  laquelle  toute 
l'énergie  radiante,  qu'on  suppose  actuellement  dissipée  dans 
l'espace  et  complètement  perdue  pour  le  système  solaire, 
pourrait  être  restituée  au  soleil  sous  une  autre  forme,  pour 
y  continuer  le  travail  du  rayonnement. 

C'est  là  la  théorie  exposée  par  M.  Siemens.  D'après  lui, 
tout  l'espace  stellaire  serait  rempli  de  corps  gazeux  extrême- 
ment raréfiés,  composés  d'hydrogène,  d'oxygène,  d'azote,  de 
carbone  et  de  matières  solides  sous  forme  de  poussière. 
Gela  étant,';^chaque  corps  planétaire  attire  à  lui  une  atmo- 
sphère dont  la  densité  dépend  de  l'importance  attractive 
de  la  planète,  et  il  ne  parait  pas  déraisonnable  de  supposer 
que  ces  atmosphères  doivent  être  formées  des  gaz  les  plus 
lourds  et  les  moins  diffusibles. 

Le  système  planétaire  dans  son  ensemble  exerce  une  action 
attractive  sur  les  matières  gazeuses  dissipées  dans  Pespace  ; 
il  serait  ainsi  entouré  d'une  atmosphère  interplanétaire 
tenant,  au  point  de  vue  de  sa  densité,  le  milieu  entre  les  at- 
mosphères planétaires  et  l'espace  stellaire  extrêmement  raré- 
fié. Gomme  appui  à  ses  idées,  M.Siemens  cite  la  théorie  mo- 
léculaire des  gaz,  d'après  laquelle  il  serait  difficile  d'assigner 
une  limite  à  une  atmosphère  gazeuse  dans  l'espace.  L'idée 
d'un  espace  rempli  de  matière  a  été  admise  par  Grove,  Hum- 
boldt,  Zœllner,  Williams  et  par  Newton  lui-même.  En  outre, 
on  sait  que  les  bolides  qui  tombent  sur  la  terre,  après  avoir 
traversé  l'espace  stellaire  ou  l'espace  interplanétaire,  con- 
tiennent six  fois  leur  volume  de  gaz  à  la  pression  atmosphé- 
rique. Le  docteur  Flight  a  tout  récemment  communiqué  à  la 
Société  royale  l'analyse  suivante  des  gaz  renfermés  par  un 
de  ces  bolides  pris  immédiatement  après  sa  chute. 
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L*absence  des  vapeurs  d'eau  parait  étrange,  mais  elles  ont 
pu  échapper  à  l'observation  ou  bien  être  chassées  dans  une 
plus   grande   mesure  que  les   autres  gaz  par  la   chaleur 


externe  pendant  le  passage  du  bolide  à  travers  notre  atmo- 
sphère. Il  faut  admettre  que  les  gaz  enfermés  dans  les  bo- 
lides n'ont  pas  pu  y  pénétrer  pendant  la  courte  traversée  de 
Patmosphère.  Du  reste,  il  est  remarquable  que  l'hydrogène 
occupe  la  première  place  parmi  ces  gaz,  bien  qu'il  n'existe 
pas  dans  notre  atmosphère  en  quantité  appréciable.  Une 
autre  preuve  que  l'espace  stellaire  est  rempli  de  matières 
gazeuses  est  fournie  par  l'analyse  spectrale.  Les  dernières 
recherches  de  M.  Huggins  ont  établi  que  le  noyau  des  co- 
mètes contient  beaucoup  de  ces  mêmes  gaz  que  renferment 
les  bolides  :  du  carbone,  de  l'hydrogène,  de  l'azote  et  pro- 
bablement de  l'oxygène;  d'après  Dewr  et  Liveing,  il  con- 
tiendrait aussi  des  composés  azotés  tels  que  le  cyanogène. 

On  pourrait  objecter  que  la  présence  de  ces  matières  dans 
l'espace  devrait  produire  un  retard  sensible  dans  le  mouve- 
ment des  planètes  ;  mais,  en  admettant  que  la  matière  qui 
remplit  l'espace  soit  un  fluide  parfait  et  illimité,  on  peut 
montrer,  en  s'appuyant  sur  les  principes  de  la  mécanique, 
que  le  retard  par  le  frottement  dans  un  milieu  si  raréfié  se- 
rait tout  à  fait  insensible. 

Reste  encore  à  expliquer  une  contradiction  apparente  entre 
l'analyse  spectrale  et  les  idées  qu'on  vient  d'exposer.  Car,  si 
celles-ci  étaient  justes,  le  soleil  devrait  attirer  vers  lui  les 
gaz  les  plus  lourds  et  les  moins  diffusibles,  tels  que  Tanhy- 
dride  carbonique,  l'oxyde  de  carbone,  l'oxygène  et  l'azote, 
taudis  que  l'analyse  spectrale  révèle  une  prépondérance  de 
l'hydrogène. 

À  cela  on  pourrait  répondre  qu'à  la  température  du  soleil 
aucun  de  ces  gaz  composés  ne  peut  exister,  leur  point  de 
dissociation  lui  étant  de  beaucoup  inférieur.  D'après  M.  Loc- 
kyer,  pas  un  des  métalloïdes  n'existerait  à  cette  tempéra- 
ture-là, bien  que  Draper  ait  reconnu  de  l'oxygène  dans  la 
photosphère  solaire. 

On  sait  que  le  soleil  accomplit  une  révolution  autour  de 
son  axe  en  vingt-cinq  jours  ;  sa  vitesse  tangentielle  est  4,ài 
fois  celle  de  la  terre.  Gette  énorme  vitesse  de  rotation  pro- 
duirait une  extension  de  l'atmosphère  du  soleil  suivant  son 
équateur,  à  laquelle  Mairan,  en  1731,  attribuait  la  lumière 
zodiacale.  Laplace  a  rejeté  cette  idée  de  Mairan  en  se  basant 
sur  ce  que  la  lumière  zodiacale  s'étend  bien  au  delà  de  For* 
bite  terrestre,  tandis  que  l'accroissement  équatorial  de  l'at- 
mosphère solaire  due  à  la  rotation  ne  pourrait  pas  dépasses 
les  9/20  de  la  distance  de  Mercure.  Mais  Laplace  avait  fait 
ses  calculs  dans  l'hypothèse  d'un  espace  stellaire  complète- 
ment vide  (rempli  seulement  d'un  éther  imaginaire).  On  ob- 
tiendrait un  tout  autre  résultat  en  supposant  que  le  soleil 
tourne  dans  un  milieu  illimité.  Dans  ce  cas,  le  soleil  agirait 
sur  la  matière  ambiante  comme  un  ventilateur,  en  Tattirant 
vers  sa  surface  et  en  la  projetant  ensuite  sous  forme  d'un 
disque  de  vapeurs. 

L'hydrogène,  les  hydrocarbures  et  l'oxygène  seraient  ainsi 
attirés  en  énormes  quantités  vers  la  surface  polaire  da  so- 
leil; à  mesure  qu'ils  s'en  approcheraient,  ils  passeraient  de 
l'état  d'extrême  ténuité  et  de  température  extrêmement  basse 
à  celui  de  compression,  accompagnée  d'un  accroissement  de 
températures  Arrivés  sur  la  photosphère,  ils  brûleraient  en 
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développant  beaucoup  de  chaleur  et  produisant  une  tempé- 
rature en  rapport  avec  leur  point  de  dissociation,  à  la  densité 
solaire.  Cette  combustion  donne  naissance  à  de  la  vapeur 
d*eau,  de  Tanhydride  carbonique  ou  de  Tozyde  de  carbone, 
suivant  la  quantité  d'oxygène  en  présence,  et  ces  produits, 
obéissant  à  la  force  centrifuge,  seraient  entraînés  vers  Téqua- 
teur  solaire,  et  de  là  projetés  dans  Tespace. 

Que  deviennent  ces  produits  de  combustion  dissipés  dans 
l^espace?  se  demande  M.  Siemens.  A  cette  question,  il  répond 
par  une  hypothèse  qui  est  le  point  le  plus  original  et  le  plus 
intéressant  de  sa  théorie  :  ces  composés  neutres  pourraient, 
dans  les  conditions  où  ils  se  trouvent,  se  dissocier,  se  sépa- 
rer en  leurs  éléments  primitifs  aux  dépens  de  cette  énergie 
solaire  qu'actuellement  on  suppose  perdue  pour  notre  sys- 
tème planétaire. 

D'après  la  loi  de  la  dissociation  découverte  par  Sainte- 
Glaire  Deville,  le  point  de  dissociation  des  différents  compo- 
sés dépend  de  la  température  et  de  la  pression.  D'après  le 
même  auteur,  la  tension  de  dissociation  de  la  vapeur  d'eau, 
à  la  température  de  2800  degrés,  et  à  la  pression  atmosphé- 
rique, est  0,5,  c'est-à-dire  que  la  moitié  seulement  de  la  va- 
peur peut  exister  comme  telle,  l'autre  moitié  formant  un 
mélange  mécanique  d'hydrogène  et  d*oxygëne.  Mais  la  tem- 
pérature de  dissociation  croit  et  décroît  avec  la  pression,  de 
sorte  que,  dans  l'espace,  la  dissociation  peut  avoir  lieu  à  une 
température  bien  plus  basse. 

Toutes  ces  données  ne  se  rapportent  qu'à  des  températures 
mesurables  par  des  pyromèlres;  la  chaleur  rayonnante  des 
sources  de  haute  intensité  possède  un  pouvoir  de  dissocia- 
tion de  beaucoup  supérieur  à  celui  de  leurs  températures  me- 
surables. A  cet  effet,  M.  Siemens  a  fait  des  expériences  sur 
le  point  de  dissociation  de  la  vapeur  d'eau  et  de  l'anhydride 
carbonique.  Voici  en  quoi  elles  consistent  :  un  tube,  muni 
d'électrodes  de  platine  et  rempli  de  vapeur  d'eau  ou  d'anhy- 
dride carbonique,  est  plongé  par  l'un  de  ses  bouts  dans  un 
mélange  réfrigérant  qui  réduit  sa  température  à  —  32''C,  ce 
qui  correspond,  d'après  Regnault,  pour  la  vapeur  d'eau,  à 
une  pression  de  1/1800  d'atmosphère.  Si  Ton  met  les  deux 
électrodes  en  communication  avec  une  petite  bobine  d'indue- 
lion ,  aucune  décharge  ne  se  produit  à  l'intérieur  du  tube. 
Gela  étant,  on  expose  pendant  plusieurs  heures  l'autre  bout 
du  tube,  couvert  de  papier  blanc  sur  le  côté  opposé  au  soleil, 
à  Taction  des  rayons  solaires  ;  puis  on  le  met  de  nouveau  en 
conimunication  avec  l'appareil  d'induction.  Immédiatement 
OQ  aperçoit  une  décharge  analogue  à  celles  qui  se  produisent 
dans  de  l'hydrogène  raréfié.  11  parait  évident  que  dans  cette 
expérience  la  vapeur  d'eau  a  été  dissociée  par  les  rayons  so- 
laires. 

Avec  l'anhydride  carbonique,  l'expérience  est  moins  nette. 
Non  content  de  ces  expériences  qualitatives,  l'auteur  se 
propose  d'entreprendre  des  essais  quantitatifs  avec  un  appa- 
reil disposé  de  manière  à  pouvoir  recueillir  les  gaz  ainsi  pro- 
duits ;  mais,  en  attendant,  ces  expériences,  qui  révèlent  cer- 
tainement un  fc4t  i^ouvçfiu,  fiervent  d^  ppint  d'f^ppui  ^  &a 
D^éorie, 
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dans  l'expérience  précédente  et  en  admettant  que  l'espace 
slellaire  soit  rempli  de  diverses  vapeurs  dont  la  densité  ne 
dépasse  pas  1/2000  de  notre  atmosphère,  il  parait  assez  ra- 
tionnel de  supposer  que  ces  vapeurs  se  dissocient  sous  l'ac- 
tion des  rayons  solaires  et  ceux-ci  se  trouveraient  ainsi  uti- 
lisés. 

11  se  produirait  donc  dans  l'espace  un  cycle  d'opérations 
qui  mettrait  des  années  à  s'accomplir  complètement  :  le  so- 
leil agissant  dans  sa  rotation  comme  un  ventilateur  attire 
vers  ses  surfaces  polaires  les  gaz  dissociés  par  ses  rayons; 
ces  gaz  s'échauffent  par  l'accroissement  de  leur  densité, 
brûlent  quand  la  température  devient  sufOsamment  élevée, 
et  les  produits  de  la  combustion,  entraînés  vers  l'équateur, 
sont  de  nouveau  projetés  dans  l'espace. 

La  présence  des  gaz  dans  l'espace  pourrait  expliquer  le 
spectre  d'absorption  du  soleil.  Quant  aux  vapeurs  métal- 
liques révélées  par  le  spectroscope,  elles  formeraient  une 
autre  atmosphère  intérieure,  plus  dense,  qui  ne  prendrait  pas 
part  au  rôle  de  ventilateur  réservé  à  l'atmosphère  extérieure, 
où  l'hydrogène  est  le  facteur  principal  ;  ce  jeu  de  ventilateur 
n'étant  possible  qu'à  la  condition  que  la  densité  du  courant 
afférent  soit,  à  distance  égale  du  centre  de  gravité,  la  même 
ou  presque  la  même  que  celle  du  courant  efférent.  Cet  équi- 
libre n'existe  pas  pour  les  vapeurs  métalliques  plus  denses  : 
aussi  ne  quitteraient-elles  pas  le  soleil,  obéissant  aux  lois  de 
la  gravitation.  A  la  surface  de  contact  des  deux  atmosphères, 
il  se  produirait,  par  suite  du  frottement,  des  mélanges  qui 
pourraient  donner  naissance  à  ces  tourbillons,  à  ces  sortes 
d'explosions  que  révèle  le  télescope. 

Une  certaine  quantité  de  ces  vapeurs  plus  denses  serait 
probablement  entraînée  mécaniquement  par  les  gaz  légers  et 
pourrait  être  la  cause  de  cette  poussière  cosmique  qui  tombe 
sur  notre  terre  en  quantité  appréciable. 

Le  système  solaire,  dans  son  ensemble,  se  meut  dans  l'es- 
pace et  se  déplace  de  150  millions  de  milles  (270  millions  de 
kilomètres)  par  an  ;  il  se  pourrait  que  les  conditions  du  com- 
bustible gazeux,  qui  se  succède  constamment  sur.  le  soleil 
pendant  son  déplacement,  variassent  dans  l'état  de  décompo- 
sition. Ne  serait-il  pas  possible  d'expliquer  les  variations  de 
la  chaleur  solaire  et  la  formation  des  taches  par  les  différences 
dans  la  qualité  du  combustible  qui  modifieraient  les  condi- 
tions thermiques  de  la  photosphère  ? 

En  ce  qui  concerne  la  lumière  zodiacale,  M.  Siemens  pense 
qu'on  pourrait  revenir  aux  idées  de  Mairan  :  elle  serait  pro- 
duite par  le  flux  continu  venant  de  l'équateur  solaire.  La 
luminosité  pourrait  être  attribuée  à  la  lumière  solaire  réflé- 
chie par  des  particules  de  poussière,  ou  bien  à  une  décharge 
lente  d'électricité  produite  par  le  frottement  des  gaz  dans 
leur  mouvement  accéléré  ^  décharge  dirigée  de  la  poussière 
vers  le  soleil.  Cette  électrisalion  par  le  frottement  des  gaz 
serait  peut-être  la  cause  d'une  grande  différence  de  potentiel 
entre  le  soleil  et  la  terre,  celle-ci  étant  lavée  par  le  courant 
radial  solaire,  et  l'existence  de  ce  courant  pourrait  encore 
expliquer  ce  fait  que  l'hydrogène,  abondant  dans  l'espace, 
manque  dans  Qotre  atnaospbère;  il  y  est  remplacé  par  la  vt^*- 
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En  paftant  des  idées  exposées  plus  bant,  on  pouTrait  expli- 
quer les  phénomènes  qui  accompagnent  les  comètes.  D'après 
les  astronomes,  le  noytftt  des  comètes  est  formé  d'une  agré- 
gation de  pierres  semblables  aux  bolides,  qui  absorberaient 
dans  l'espace  stellaire  six  fois  leur  yolume  de  gaz,  pris  à  la 
pression  atmosphérique.  Cette  masse  divisée,  s*avançant  dans 
une  atmosphère  relativement  dense  avec  une  vitesse  qui  est 
vingt-trois  fois  celle  de  la  terre  dans  son  orbite,  s'échauffe 
beaucoup  par  suite  du  flottement  et  de  la  condensation  pro- 
duite par  Faction  attractive  du  noyau.  A  un  certain  moment, 
quand  la  température  est  sufAsaniment  élevée,  les  matières 
s'enflamment,  et  la  chaleur  alnri  produite  chasse  les  gaz 
enfermés  dans  les  pierres  du  noyau.  Ces  gaz,  entrant  dans 
une  atmosphère  3000  fols  moins  dense  que  la  nôtre,  prennent 
un  volmne  qui  est  6.3000  es  18090  fois  celui  des  pierres  et  se 
répandent  dans  tons  les  sens  ;  mais  ils  ne  sont  observés  que 
dans  le  sens  du  mouvement  de  la  comète,  où  ils  rencon- 
trent Tatmosphère  interplanétaire  avec  leur  vitesse  et  forment 
une  zone  de  combustion  intense.  M.  Huggtns  a  dernièrement 
observé  qu'une  telle  zone  entourait  un  c6té  du  noyau.  Ce 
dernier  aurait  ainsi  une  lumière  propre,  tandis  que  la  queue 
serait  formée  par  la  poussière  stellaire  rendue  lumineuse 
par  la  lumière  réfléchie  du  soleil  et  de  la  comète. 

En  résumé,  les  conditions  fondamentales  de  la  nouvelle 
théorie  de  M.  Siemens  sont  : 

i<>  Que  Pespace  interplanétaire  contient  des  vapetirs  d'eau 
et  des  composés  du  carbone  ; 

2*  Que  ces  composés  gazeux  peuvent  être  dissociés  par 
l'énergie  radiante  du  soleil,  quand  ils  se  trouvent  à  l'état  de 
ténuité  extrême; 

3*  Que  ces  vapeurs  dissociées  sont  susceptibles  d'être  em- 
brassées dans  la  pbotosphèva  en  substituant  mie  quantité  6a 
vapeurs  réassociées,  cet  écbange  étant  effectué  par  l'action 
centrifuge  du  soleil. 

Si  ces  conditions  étaient  satisfaites,  la  crainte  de  l'énorme 
dissipation  d'énergie  pourrait  être  atténuée  par  l'idée  que  sa 
plus  grande  partie  est  coastamment  régésérée. 

M.  Pëllat  a  tout  récemment  entretenu  la  Société  de  phy- 
sique d'un  phénomène  nouveau  :  il  a  observé  que  la  surface 
d'un  métal  subit  une  altération  dans  sa  nature  par  le  voisi- 
nage d'un  autre  métal  &  la  température  ordinaire.  Cette  alté- 
ration a  été  mise  en  évidence  par  la  mesure  de  la  différence 
de  potentiel  entre  les  surfaces  des  deux  métaux.  Si  l'on  met 
l'un  d'eux  en  regard  d'un  troisième  métal  influençant,  lais- 
sant l'autre  en  dehors  de  cette  influence,  on  trouve  immé- 
diatement, après  avoir  écarté  le  métal  influençant,  que  la 
différence  de  potentiel  entre  les  deux  surfaces  primitives  a 
changé,  et  cela  avec  une  régularité  parfaite.  Cette  modifica- 
tion met  quelques  minutes  pour  daveoir  sensible,  croit  avec 
la  durée  de  l'influence  pour  atteindre  une  limite.  Quand  l'in- 
fluence cesse,  la  modification  diminue  rapidement  d'abord, 
puis  lentement.  La  grandeur  de  la  variation  dépend  de  la 
nature  du  métal  inêuançant.  Les  effets  les  plue  sensibles  ont 
été  obtenus  avec  le  plomb  et  le  fer;  le  ruivre,  l'or,  le  platine, 
donnent  dot  ^V^U  un.  peu  moin<lret  ;  le  ^slnc  ne  produit  au- 


cune modification.  L'altération  dont  il  s'agit  est  essentielle- 
ment matérielle,  car  elle  ne  dépend  pas  du  tout  de  la  diffé- 
rence du  potentiel,  qu'on  peut  établir  artificiellement,  entre 
les  deux  métaux  en  regard,  pendant  que  l'influence  s'exerce, 
et  ne  dépend  que  de  la  nature  du  métal  influençant.  11.  Pellat 
attribue  cette  modification  à  un  corps  volatil,  à  des  vapeors 
émanées  du  métal  influençant,  qui  se  déposeraient  sur  le 
métal  influencé  et  changeraient  ainsi  la  nature  de  sa 
surface. 

M.  MicHELsoN  a  présenté  dernièrement  à  la  Société  de  phy- 
sique un  nouveau  thermomètre  de  son  invention  :  une  lame 
mince  de  caoutchmic  durci  est  collée  contre  une  petite  lame 
de  platine,  le  fout  est  prolongé  par  une  tige  très  fine  de  verre 
coudée,  qui  appuie  par  son  bout  libre  contre  un  petit  miroir 
suspendu  par  un  fil  de  coton.  Le  caoutchouc  durci  se  dilate 
par  la  chaleur  environ  dix  fois  plus  qu'un  métal,  on  com- 
prend que  le  système  des  deux  lames  soit  très  sensible  aux 
variations  de  température.  A  chaque  variation,  le  thermo- 
mètre se  déforme,  se  courbe  et  agit  par  un  bras  de  levier 
sur  le  miroir  qui  entratne,  sur  une  règle  divisée,  l'image  ré^ 
fléchie  d'un  foyer  lumineux.  Le  ihermomètre  est  très  sen- 
sible, plus  sensible  qu'une  pile  de  Uelloni  :  il  peut  accuser 
0^,00001  et  présente  cet  avantage  de  ne  pas  nécessiter  l'em- 
ploi d'un  galvanomètre.  L'appareil  qui  a  été  montré  à  la  So- 
ciété de  physique  accusait  1/20000  de  degré.  La  déviation  du 
thermomètre  est  proportionnelle  au  carré  de  la  longueur  des 
deux  lames; on  peut  ainsi  augmenter  la  sensibilité  de  l'appa- 
reil en  augmentant  la  longueur  des  lames,  ou  bien  en  augmen- 
tant la  longueur  du  bras  de  levier  qui  pousse  le  miroir. 

M.  H.  ToMLiNsoff  a  étudié  l'influence  des  effets  mécaniques 
(strain  and  stress)  sur  la  conductibilité  électrique  des  mé- 
taux  et  du  charbon.  La  résistance  électrique  de  tous  les 
métaux  soumis  à  l'essai,  excepté  le  nickel,  augmente  sous 
une  traction  longitudinale  temporaire  ;  quant  au  nickel,  sa 
résistance  diminué^  tant  que  la  traction  ne  va  pas  au  delà 
d'une  certaine  limite;  passée  celle-ci,  la  résistance  commence 
à  crottre.  Dans  les  mêmes  conditions,  la  résistance  spécifique 
de  tous  les  métaux,  excepté  l'aluminium  et  le  nickel,  aug- 
mente; mais  elle  diminue  pour  ces  deux  derniers,  quand  la 
traction  ne  dépasse  pas  une  certaine  limite.  L'altération  de 
la  résistance  spécifique  de  certains  alliages,  tels  que  le  lai- 
ton, l'alliage  du  platine-argent,  l'argent  allemand,  est  beau- 
coup moindre  que  celle  de  plusieurs  de  leurs  métaux  con- 
stituants. Il  n'y  a  aucun  rapport  entre  l'altération  de  la  résis- 
tance provenant  d'une  variation  de  température  et  celle 
produite  par  des  efforts  mécaniques;  l'effet  d'un  changement 
de  température  sur  le  nickel  et  le  charbon  est  tout  à  fait 
contraire  à  celui  d'une  extension  longitudinale.  La  compres- 
sion du  charbon  diminue  sa  résistance. 

Une  compression  également  appliquée  sur  tous  les  côtés 
au  moyen  d'une  presse  hydraulique  diminue  la  résistance 
du  fer  et  du  cuivre.  Les  expériences  ont  montré  que  l'abais- 
sement du  point  de  congélation  de  Teau  pouvait  être  mesuré 
d'une  tnaniftre  exacte  e{  facile  pv  robseyv«^t}oR  de  la  raria» 
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tion  de  la  résistaace  électrique  d'un  61  métallique.  Une 
extension  longitudinale  permanente  augmente  d'une  manière 
jvermanente  la  résistance  de  la  plupart  des  métaux,  eicepté 
le  nickel,  dont  la  résistance  diminue  lorsque  l'extension  ne 
dépasse  pas  une  certaine  limite.  De  tous  les  métaux  ayant 
subi  une  déformation,  Talliage  platine-argent  est  celui  dont 
la  résistance  varie  le  moins  avec  le  temps,  ce  qui  le  rend 
préférable  à  tous  les  autres  métaux  pour  la  fabrication  des 
étalons  de  résistance.  L'auteur  a  ensuite  étudié  l'influence 
d*une  déformation  (strain)  permanente  sur  la  variation  de 
la  résistaace  qui  résulte  d'une  variation  de  température.  Tous 
les  métaux  peuvent  être  divisés  en  deux  classes  ;  avec  des 
fils  de  fer,  de  zinc,  et  platine-argent,  l'augmentation  de  la 
résistance  produite  par  une  augmentation  de  température 
devient  plus  grande  quand  la  déformation  ne  dépasse  pas 
une  certaine  limite,  au  delà  de  laquelle  une  déformation 
ultérieure  fait  diminuer  l'effet  primitif,  tandis  qu'avec  des 
fils  de  cuivre,  d'argent,  de  platine  et  de  mailleclfort  (argent 
allemand),  Taugmentation  de  la  résistance  par  suite  d'un  ac- 
croissement de  température  est  moins  grande  ;  mais  ici  en- 
core, passé  un  certain  point  de  déformation,  l'effet  primitif 
commence  à  diminuer.  L'auteur  a  mesuré  la  variation  de  la 
résistance  produite  par  une  traction  longitudinale  temporaire 
dans  des  fils  portés  à  iOO  degrés.  Il  en  arrive  à  cette  conclu- 
sion, qu'un  échauffement  à  iOO<*  centigrades  fait  augmenter 
l'élasticité  de  l'acier  et  du  fer  d'une  manière  permanente  et 
non  temporaire,  comme  l'affirme  Wertheim.    L'auteur    a 
encore  étudié  la  variation  de  la  conductibilité  par  l'aimanta- 
tion. Les  métaux  employés  étaient  le  fer,  l'acier,  le  nickel, 
le  cobalt,  le  bismuth,  le  zinc  et  le  cuivre;  il  a  été  prouvé 
que  la  résistance  de  tous  ces  métaux,  excepté  le  cuivre,  aug- 
mente avec  une  aimantation  longitudinale,   que   le  métal 
soit  recuit  ou  non  recuit.  De  tous  les  métaux,  le  nickel  recuit 
est  celui  dont  la  résistance  est  le  plus  affectée  par  une  cer- 
taine force  magnétisante.  L'aimantation  par  suite  du  passage 
du  courant  parait  produire  un  effet  très  iaible  ou  même  inap* 
préciable  sur  la  résistance  d'un  métalr 

MM.  Allard,  Le  Blanc,  Jodbcrt,  Potik»  et  Tbiscà  ont  pu* 
blié  les  résultats  asses  détaillés  des  expériences  int^ssanles 
faites  au  Conservatoire  des  arts  et  métiers  avec  une  pile 
Faure  de  35  éléments  nouveau  modèle,  à  lames  contournées, 
pesant  chacun  /i3^,700,  liquide  compris.  La  machine  de  charge 
était  un  type  Siemens.  Il  s'agissait  de  mesurer  le  travail  mé- 
canique dépensé  pour  la  charge  de  la  pile,  la  quantité  d'élec- 
tricité emmagasinée  pendant  la  charge,  celle  qui  a  été  ren- 
due pendant  la  décharge,  et  le  travail  électrique  réellement 
effectué  pendant  la  décbirge.  Celle-ci  se  faisait  à  travers  une 
série  de  lampes  Maxim  à  incandescence,  dc^nft  on  étudiait  la 
variation  de  la  résistance  et  da  pouvoir  lumineux.  Les  expé- 
riences étaient  disposées  de  manière  à  pouvoir  faire  con- 
naître à  chaque  instant  la  force  électro motrice  et  la  résis- 
tance de  la  pile.  Nous  n'indiquerons  ici  que  les  principales 
conclusions^^es  auteurs  :  entre  la  quantité  d'électricité  in- 
troduite dans  U  pile,  69/i5û0  coulombs,  et  celle  qui  en  est> 


ce  qui  correspond  à  une  perte  de  10  pour  100  environ,  Le 
travail  électrique  extérieur  pendant  la  dorée  tout  entière  de 
la  décharge  s'élève  à  3809  000  kilogrammètres,  le  travail 
mécanique  dépensé  avait  atteint  9570  000  kilogrammètres, 
sur  lequel  6382000  kilogrammètres  seulement  avaient  pu 
être  emmagasinés  par  la  pilé.  D'où  il  résulte  que  le  travail 
rendu  pendant  la  décharge  représente  3809000:9570  000 
=  0,/^0  du  travfdl  total,  et  3810000  :  6  382  000»  0,60  du  tra- 
vail emmagasiné.  En  résumé,  la  charge  de  la  pile  a  exigé 
un  travail  mécanique  total  de  i,558  cheval  pendant 22  heures 
/|5  minutes,  ou  un  cheval  pendant  85  heures  26  minutes, 
La  pile  n'a  recueilli  que  0,66  de  ce  travail,  le  reste  &  été  em* 
ployé  en  résistance  passive  et  en  travail  d'excitation.  Il  y  a 
lieu  de  supposer  que  le  môme  rendement  de  60  pour  iOO  du 
travail  emmagasiné  aurait  été  obtenu  dans  toute  autre  appli* 
cation  analogue  au  fonctionnement  des  lampes  Maxim*  L'enor 
ploi  de  l'accumulateur  a  donc  coûté  0,iiO  du  travail  fourni 
par  la  machine  dynamo-électrique,  qui  avait  produit  le  cou- 
rant de  charge,  c'est-à-dire  0,/iO  du  travail  électrique  qui 
aurait  été  disponible  sans  cet  intermédiaire.  Toutefois,  il  est 
juste  d'ajouter  que  dans  beaucoup  de  circonstances  cette 
perte  pourrait  se  racheter  par  l'avantage  d'avoir  sous  la 
main  une  source  aussi  abondante  d'électricité.  La  pile  con- 
stitue d'ailleurs  un  puissant  régulateur,  qui,  dans  certains 
cas,  supplée  à  l'arrêt  même  d'une  machine  motrite. 

'  M.  Langley,  directeur  de  l'observatoire  d'AlIeghany,  a  ima- 
giné un  nouvel  appareil  destiné  aux  mesures  de  chaleur 
rayonnante,  auquel  il  a  donné  le  nom  de  balance  actinique. 
L*appareil,  infiniment  plus  sensible  que  les  meilleures  piles 
thermo- électriques,  se  compose  d'un  pont  de  Wheatstone  sur 
les  deux  bras  duquel  sont  deux  fils  de  fer  extrêmement  fins, 
dont  l'un  est  maintenu  à  température  constante,  tandis  que 
l'autre  est  soumis  à  la  radiation  que  l'on  veut  évaluer.  L'élé^ 
vation  de  température  de  ce  dernier  fil  produit  un  change- 
ment de  résistance  et,  par  suite,  rompt  l'équilibre  du  pont; 
vu  la  petitesse  des  effets,  la  déviation  du  galvanomètre  est 
proportionnelle  à  la  quantité  de  chaleur  rayonnée  sur  \fi  fil. 
Pour  rendre  l'appareil  très  sensible,  le  filde  fer  employé 
doit  être  extrêmement  résistant  et  d'une  très  faible  masse. 
M.  Langley  se  sert  d'une  bande  de  fer  de  moins  de  O'^'^fS  de 
largeur  et  de  0°*"^,004  d'épaisseur;  la  bande  est  repliée  sur 
elle-même  et  occupe  un  petit  rectangle.  Deux  rectangles  ana*- 
logues  sont  disposés  sur  les  bras  du  pont  de  Wheatstone  et 
l'un  d'eux  est  soumis  k  l'action  de  la  chaleur  rayonnante. 
Avec  cette  disposition,  on  peut  mettre  en  évidence  une  diffé- 
rence de  température  d'un  dix  millième  de  degré  centigrade 
entre  les  deux  bandes.  L'instrument  a  permis  de  mettre  en 
évidence  la  chaleur  rayonnée  du  spectre.  L'auteur  a  étudié 
U  répartition  de  la  chaleur  dans  le  spectre  solaire  normal 
obtenu  au  moyen  d'un  rébcau  gravé  sur  métal,  et  il  a  con- 
staté que  le  maximum  de  chaleur  se  trouve,  non  dans  la  partie 
ultrarouge,  mais  dans  le  |aune  orangé,  près  de  la  raie  D.  Il 
y  aurait  ainsi  identité  entre  la  courbe  des  intensités  calori* 
flquei  et  celle  des  intensitéa  lumineuses.  Remarqupa«  ^o 
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M.  MicHELsoN  a  voulu  contrôler  Thypothëse,  qu*on  admet 
dans  la  théorie  de  Taberration  de  la  lumière,  que  la  terre  se 
meut  seule  à  travers  Téther,  celui-ci  restant  en  repos.  Dans 
ce  but,  il  a  essayé  de  faire  interférer  deux  rayons  ayant  tra- 
versé une  même  longueur  dans  l'air,  Tun  dans  la  direction 
du  mouvement  de  la  terre,  l'autre  dans  la  direction  perpen-  [ 
diculaire.  Avec  une  longueur  de  i'",^,  et  en  se  servant  de  la 
lumière  jaune,  on  trouve,  dans  Tbypothèse  de  Tétber  en  re- 
pos, que  le  rayon  qui  se  propage  dans  la  direction  du  mou- 
vement de  la  terre  doit  parcourir  Ix/i^^  de  longueur  d'onde  de 
plus  que  l'autre.  En  faisant  tourner  de  90»  le  plan  des  deux 
rayons,  on  fait  porter  la  différence  sur  l'autre  rayon,  ce  qui 
devrait  déplacer  les  franges  d'interférence  de  0,08  de  frange, 
quantité  appréciable.  L'expérience  a  donné  un  résultat  tout 
à  fait  négatif;  on  doit  donc  en  conclure  que  l'hypothèse  d'un 
éther  stationnaire  n'est  pas  exacte,  et  qu'il  faut  abandonner 
l'explication  ordinaire  du  phénomène  de  l'aberration. 

M.  MoRLET,  de  Hudson  (Ohio),  a  fait  chaque  jour,  pendant 
seize  mois  consécutifs,  une  ou  plusieurs  analyses  de  l'air.  Il 
a  trouvé  que  la  proportion  d'oxygène  variait  de  0,20866  à 
0,21006.  M.  Morley  croit  pouvoir  déduire  de  la  comparaison 
de  la  richesse  de  l'air  en  oxygène  avec  les  cartes  quoti- 
diennes du  temps  ,  que  la  proportion  d'oxygène  diminue 
quand  la  station  se  trouve  dans  un  rayon  de  hautes  pres- 
sions, où  l'air  descend  des  régions  élevées  de  l'atmosphère* 
Ces  résultats  se  trouveraient  d'accord  avec  la  théorie  de  Dal- 
ton  qui  suppose  que  la  proportion  dans  l'air  du  gaz  le  plus 
lourd,  l'oxygène,  va  en  diminuant  avec  l'altitude. 

Vers  la  fin  du  dernier  congrès  des  électriciens,  sir  William 
Thomson  avait  fait  à  la  Société  de  physique  une  communica- 
tion très  intéressante,  reproduite  récemment  par  le  Journal 
de  physique,  sur  l'accélération  thermodynamique  du  mouve- 
ment de  rotation  de  la  terre. 

DelaUnay  a  démontré  que,  par  suite  de  l'imparfaite  flui- 
dité des  eaux  de  l'Océan,  les  marées  ont  pour.effet  de  dimi- 
nuer la  vitesse  de  la  rotation  de  la  terre. 

L'étude  des  observations  barométriques  recueillies  sur  dif- 
férents points  du  globe  a  mis  en  évidence  ce  fait  que  l'atmo- 
sphère terrestre  est  assujettie  à  des  oscillations,  principale- 
ment semi-diurnes,  analogues  à  celles  des  eaux  de  l'Océan. 
«La  cause  de  cette  oscillation  semi-diurne  de  la  pression 
barométrique,  dit  l'éminent  physicien,  ne  peut  pas  être  cher- 
chée dans  l'action  du  soleil  et  considérée  comme  un  effet 
de  la  marée  solaire^  car,  s'il'en  était  ainsi,  l'effet  de  la  lune 
serait  beaucoup  plus  considérable.  Or  l'observation  du  baro- 
mètre montre  que  la  marée  lunaire  atmosphérique  est  nulle, 
ou  peu  s'en  faut.  La  variation  solaire  diurne  du  baromètre 
est  doné  nécessairement  un  effet  de  la  température.  » 

En  appliquant  l'analyse  mathématique  aux  observations 
barométriques,  on  trouve  que  le  maximum  de  la  variation 
lemi  -diurne  tombe  un  peu  avant  dix  heures  du  malin  et  un 
peu  avant  dix  heures  du  soir.  Sir  W.  Thomson  fait  voir  que, 
pu?  9Vl|<e  do  P9  f^i^  r«ction  »ttrActi?e  du  iQleU  %}^v  \%  tpfP« 


ne  se  réduit  pas  à  une  résultante  unique  passant  par  le 
centre  de  la  terre,  mais  donne  encore  lieu  à  un  couple  qui 
tend  à  accélérer  le  mouvement  de  rotation  de  la  terre.  Il 
calcule  la  valeur  de  ce  couple  et  son  effet  sur  l'accélération 
anglaire  de  la  terre  et  arrive  à  ce  résultat  que  le  rapport  du 
gain  total  de  vitesse  pendant  un  siècle  à  la  vitesse  elle-même 
est  1,7/i.lO"*. 

Pour  interpréter  ce  résultat,  l'auteur  considère  deux  chro- 
nomètres A  et  B  marchant  pendant  un  siècle  dans  les  condi- 
tions suivantes.  A  garde  le  temps  d'une  manière  absolue  :  il 
est  réglé  au  commencement  du  siècle  de  manière  à  marquer 
le  temps  sidéral,  puis  abandonné  à  lui-même;  tandis  que  B 
est  réglé  jour  par  jour  et  d'année  en  année,  pendant  tout  le 
siècle,  sur  le  temps  sidéral. 

A  la  fin  du  siècle,  la  vitesse  de  B  dépasse  celle  de  A  de 
1,7.10^*,  seconde  par  seconde  ;  comme  cet  accroissement  a 
été  acquis  uniformément,  on  peut  dire  que,  pendant  le 
cours  du  siècle,  la  vitesse  moyenne  de  B  a  dépassé  celle  de 
A  de  0,8.lo~~*,  seconde  par  seconde.  Par  suite  B,  a  pris,  pen- 
dant le  siècle,  une  avance  totale  de  2,7  secondes.  Tel  serait 
l'effet  de  l'action  thermodynamique  du  soleil.  D'un  autre 
c6té,  par  suite  du  ralentissement  du  mouvement  de  la  terre 
dû  à  la  marée,  B  subirait  pendant  le  même  temps  un  retard 
de  25  secondes. 

Le  résultat  final  est  donc  un  retard  de  22  secondes  envi- 
ron, résultat  trouvé  par  Adams. 
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SÉANCE   Dn  3  AVRÎL  1882. 

Physique.  —  M.  E,  Edlund  pense  que  si  un  courant  élec- 
trique est  incapable  de  traverser  le  vide  de  TorriceUi,  cela 
ne  tient  pas  à  ce  que  le  vide  môme  est  isolateur,  mais  à  ce 
fait  qu'il  existe,  au  point  de  passage  entre  les  électrodes 
et  le  gaE  raréfié,  un  obstacle  à  la  propagation  de  l'électri- 
cité, et  que  cet  obstacle  augmente  à  mesure  que  l'aîr  se  ra- 
réfie. 

Cet  obstacle  semble  être  dû  à  une  force  électromotrice, 
produisant  un  courant  en  sens  inverse  du  courant  prin- 
cipal. 

^  M.  i4.  Crova  fait  l'étude  des  appareils  solaires. 

On  désigne  sous  le  nom  d*appareils  solaires  des  dispositifs 
destinés  à  recueillir  l'énergie  radiante  du  soleil  et  à  la  con- 
vertir en  chaleur  thermométrique,  utilisable  soit  directement, 
soit  en  la  transformant  avec  relation  d'équivalence  en  l'une 
quelconque  des  formes  de  l'énergie,  telles  que  le  travail  mé- 
canique, électrique  ou  chimique. 

Dans  les  circonstances  les  plus  favorables,  c'est-à-dire  en 
admettant  que  la  radiation  incidente  soit  de  1200  calories  [»ar 
heure  et  par  mètre  carré,  résultat  qui  n'a  jamais  été  atteint, 
et  que  le  rendement  soit  0,8,  on  obtiendrait  au  plus  960  ca* 
lories;  ce  nombre  représenterait  à  peu  près  la  chaleur  pro^ 
duite  par  S40  grammes  de  charbon,  en  admettant  que  la  moi« 
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à  vaporiser  Feau.  £a  réalité,  dans  nos  climats,  on  n'arrive 
pas  à  la  moitié  de  ce  nombre. 

Dans  nos  climats  tempérés,  le  soleil  ne  brille  pas  d'une 
manière  assez  continue  pour  que  Ton  puisse  utiliser  prati- 
quement ces  appareils.  Dans  des  climats  très  secs  et  chauds, 
la  possibilité  de  leur  utilisation  dépend  d'un  certain  nombre 
de  circonstances,  telles  que  la  difficulté  plus  ou  moins  grande 
de  s'y  procurer  du  combustible,  le  prix  et  la  facilité  de  trans- 
port des  appareils  solaires. 

^  H.  Pilleux  attribue  à  l'aimantation  et  non  à  des  cou- 
rants d'induction  .réchauffement  si  considérable  des  électro- 
aimants dans  certains  cas  :  la  force  coercitive  jouerait  alors 
le  même  rôle  que  la  résistance  au  passage  de  l'électricité, 
quand  on  échauffe  un  fil  métallique  par  le  courant  d'une 
pile. 

^  M.  /.  ChappuU  décrit  le  spectre  d'absorption  de  l'acide 
pemitrique. 

La  description  du  spectre  d'absorption  de  l'acide  pemi- 
trique et  l'étude  comparative  de  ce  speclre  et  de  celui  de  l'o- 
zone fournissent  des  éléments  indispensables  à  connaître 
pour  la  recherche  spectroscopique  des  composés  gazeux  et 
des  réactions  qui  peuvent  se  produire  dans  les  mélanges  de 
gaz  dont  l'ozone  et  les  composés  oxygénés  de  l'azote  font 
partie. 

L'observation  spectroscopique  permet,  en  particulier,  de 
s'assurer  de  la  pureté  de  l'ozone,  de  vérifier  que  ce  gaz  a  été 
préparé  avec  de  l'oxygène  exempt  d'azote,  et  d'éviter  ainsi 
d'attribuer  faussement  à  l'ozone  des  propriétés  qui  pourraient 
être  dues  à  des  composés  oxygénés  de  l'azote. 

—  M.  Z>.  Tommctsi  a  montré  que  l'eau  chimiquement  pure 
peut  s'électrolyser,  môme  par  le  courant  d'une  pile  très  faible, 
pourvu  que  les  calories  dégagées  par  cette  pile  soient  au 
moins  égales  aux  calories  absorbées  par  Peau  pour  se  décom- 
poser en  ses  éléments,  environ  69  calories. 

Chimie.  —  M.  Berthelol  présente  une  note  sur  les  sels  ha- 
loîdes  de  l'argent  et  du  potassium,  et  il  trouve  que  tout  se 
réduit  avec  les  sels  d'argent,  comme  avec  les  sels  de  mer- 
cure, à  une  action  fondamentale,  qui  résulte  des  principes 
Ihermochimiques,  et  à  une  perturbation  qui  âe  déduit  des 
mômes  lois  que  l'action  fondamentale  ;  l'une  et  l'autre 
répondent  au  maximum  thermique,  celui-ci  étant  appliqué  à 
des  composés  différents,  les  uns  stables,  ce  sont  les  sels 
simples  ;  les  autres  dissociés,  ce  sont  les  sels  acides  et  les 
sels  doubles. 

—  M.  Berthelol  a  poussé  jusqu'aux  70  centièmes  l'union  de 
rbydrogèae  libre  avec  Téthylène. 

—  MM.  Berthelol  et  Ogier  étudient  la  chaleur  spécifique  du 
gaz  hypoazotique. 

La  chaleur  de  la  vaporisation  réelle,  c'est-à-dire  con- 
sommée dans  les  travaux  qui  amènent  le  gaz  hypoazotique  à 
sa  densité  théorique,  pourrait  ôtre  définie  la  :  somme  de  la 
chaleur  de  liquéfaction  et  d'une  quantité  répartie  sur  tout 
cet  intervalle;  précisément  comme  la  chaleur  de  solidifica- 
tion véritable,  pour  les  liquides  cireux  et  résineux,  com- 
prend la  somme  de  la  chaleur  de  fusion  apparente  et  de 
Texcès  des  chaleurs  spécifiques  estimées  au  voisinage  du 
point  de  fusion. 

^U,  A.  Guyard  opère  le  dosage  de  l'azote  nitrique  et  ni- 
treux  à  l'état  d'ammoniaque. 

Le  mode  de  dosage  proposé'  repose  sur  le  fait  que,  en  pré- 
sence du  gaz  des  marais  et  de  la  chaux  sodée,  au  irouge,  les 


oxydes  nitriques,  libres  ou  combinés  aux  alcalis,  ou  les 
oxydes  nitriques  des  matières  organiques,  sont  totalement 
transformés  en  ammoniaque. 

—  M.  Lan  a  observé  les  effets  de  la  compression  sur  la  du- 
reté de  l'acier. 

Dans  l'acier  comprimé,  c'est-à-dire  durci  ou  trempé,  il  y  a 
augmentation  du  carbone  combiné  et  diminution  du  carbone 
libre,  la  teneur  totale  de  carbone  restant  la  môme. 

Or  on  sait  que  l'on  obtient  des  résultats  tout  semblables  à 
la  fois  comme  durcissement  ou  trempe  et  comme  teneurs  re- 
latives de  carbone  combiné  et  de  carbone  libre,  lorsque, 
prenant  certaines  fontes  ou  des  aciers  très  carbures,  on  les 
coule  en  moules  métalliques  (coquilles}  qui  les  refroidissent 
rapidement.  La  compression  produit  donc  les  mêmes  effets 
physiques  et  chimiques  que  le  refroidissement  brusque  sur 
les  fontes  et  les  aciers. 

^  M.  S.  IVroblewski  détermine  la  composition  de  l'acide 
*  carbonique  hydraté. 

Il  résulte  de  ses  expériences  que,  à  la  température  de  zéro 
et  sous  la  pression  d'environ  16  atmosphères,  l'acide  carbo- 
nique hydraté  se  compose  de  i  équivalent  d'acide  carbonique 
et  de  8  équivalents  d'eau. 

—  M.  hambert  donne  le  résultat  de  ses  expériences  sur  le 
bisulfhydrate  et  le  cyanhydrate  d'ammoniaque. 

11  trouve  que  les  tensions  de  l'acide  cyanhydrique  et  du 
cyanhydrate  d'ammoniaque  vont  en  croissant  régulièrement 
avec  la  température  ;  que  les  tensions  du  cyanhydrate  en  pré- 
sence d'un  excès  d'acide  cyanhydrique  sont  les  mêmes  que 
celles  de  l'acide  cyanhydrique,  ce  qui  semble  confirmer  la 
loi  énoncée  par  MM.  Engel  et  Moitessier. 

Comme  pour  le  bi-sulf hydrate  d'ammoniaque  en  présence 
d'un  excès  de  gaz  ammoniac,  les  tensions  de  l'acide  cyanhy- 
drique suivent  très  sensiblement  la  loi  énoncée  pour  le  sul- 

P* 
fhydrate  'r={f+x)x. 

—  JA.  Baubigny  détermine  l'action  de  l'hydrogène  sulfuré 
sur  les  solutions  salines  du  nickel  et  des  métaux  du  même 
groupe. 

Les  résultats  varient  suivant  Tétat  de  dilution  de  la  li- 
queur, la  nature  du  sel,  suivant  les  rapports  de  poids  de 
l'acide  et  de  la  base,  et  ceux  de  l'acide  libre  et  de  l'eau. 

—  M.  G.  André  donne  les  formules  des  chlorures  de  zinc 
ammoniacaux. 

—  M.  de  Forcrand  a  fait  des  expériences  sur  Thydrate 
d'hydrogène  sulfuré  ;  il  est  plus  stable  que  beaucoup  de  com- 
posés semblables,  obtenus  dans  les  mômes  conditions  avec 
d'autres  gaz.  Aussi  peut-on  en  préparer  de  grandes  quantités 
et  l'enfermer  dans  des  tubes  scellés  à  la  lampe. 

—  M.  E.-J.  Maumené  a  fait  la  synthèse  de  la  quinine. 

—  M.  P,  Chastaing  a  observé  l'action  de  l'acide  nitrique 
fumant  et  l'action  de  l'acide  chlorhydrique  sur  la  pilocar- 
pine. 

La  jaborine  et  la  pilocarpine  ayant  toutes  deux  le  même 
poids  moléculaire  et  la  môme  formule  C  H^®  Az*  0^,  la  jaboran- 
dine  aurait  aussi  le  môme  poids  moléculaire  et  la  formule 
Qso{ji2^2'0^.  La  jaborandine  se  produit  facilement  par  l'ac- 
tion d'une  grande  quantité  d'azide  azotique  fumant  sur  la 
pilocarpine,  et  en  petite  quantité  par  l'action  de  l'acide  chlor- 
hydrique en  présence  de  l'oxygène  de  l'air.  » 

Pathologie  ^  M.  A.  Bëchamp  présente  quelques  observa- 
tions sur  les  microzymas  gastriques  et  la  pepsine,  et  des 
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remarques  sur  la  note  de  M.  A.  Gautier  du  6  mars  dernier. 

Si  les  particules  de  M.  Gautier  sont  réellement  des  mi- 
crozymas,  ils  devront  sécréter  leur  zymas  sans  se  dissoudre, 
de  môme  que  la  lerure  ne  se  dissout  pas  en  sécrétant 
la  sienne;  d'après  l'auteur,  les  microzymas  des  glandes  gas- 
triques traités  par  l'acide  chlorhydrique  étendu,  sans  se 
dissoudre,  ont  sécrété  leur  zymas  et  fourni  une  solution  qui 
a  dissous  et  digéré  des  matières  albuminoïdes,  comme  le  suc 
gastrique  physiologique.  Sll  en  était  autrement,  M.  Gautier 
aurait  fait  une  découverte  intéressante,  mais  qui  n'aurait 
rien  de  commun  avec  la  théorie  du  microzyma. 

M.  I.  Béchamp  a  recherché  Texistence  de  produits  ana- 
logues aux  ptomaYnes  dans  les  digestions  gastriques  et  pan- 
créatiques de  plusieurs  matières  albuminoïdes. 

il  résulte  que  certaines  matières  albuminoïdes  jouissent 
de  certaines  propriétés  des  ptomaïnes  ;  que,  dans  les  diges- 
tions pancréatiques  et  gastriques  normales,  il  se  forme  des 
substances  qui  possèdent  les  caractères  des  ptomaïnes  et 
qui  se  rapprochent  beaucoup,  par  leurs  réactions  chimiques, 
de  certains  alcaloïdes  très  vénéneux. 

—  M.  Duclaux  a  analysé  la  digestion  des  matières  grasses 
et  cellulosiques. 

En  étudiant  de  près  les  grains  entiers  qu'on  rencontre 
dans  le  jabot  des  oiseaux,  ou  dans  la  panse  des  ruminants, 
on  en  trouve  toujours  dont  le  contenu  est  tellement  liquéâé 
qu'il  en  jaillit,  sous  une  douce  pression,  comme  une  goutte 
laiteuse.  Dans  celle-ci  on  trouve,  au  microscope,  des  masses 
amylacées  intactes,  ayant  conservé  la  forme  des  cellules 
qu'elles  remplissaient,  mais  débarrassées  de  toute  enve- 
loppe, et  nageant  dans  un  liquide  qui  présente  par  milliers 
des  petits  bâtonnets  tout  à  fait  analogues  aux  amylobacters, 
connus,  depuis  M.  Van  Tiegfaem,  pour  être  les  ferments  de 
la  cellulose.  Des  petits  bâtonnets  de  formes  multiples,  ense- 
mencés dans  du  liquide  neuf  peuvent  servir  à  y  faire  des 
digestions  de  cellulose.  Ils  transforment  la  cellulose  en  dex- 
trine  et  en  glucose  qu'on  trouve  dans  les  liquides  de  la  panse, 
dont  la  muqueuse,  puissamment  absorbante,  ne  sécrète 
pourtant  aucune  diastase  capable  d'agir  sur  l'amidon. 

—M.  Faye,k  l'occasion  de  la  communication  précédente,  fait 
remarquer  qu'il  a  autrefois  entretenu  l'Académie  d'expé- 
riences sur  le  phénomène  de  l'émulsion  qui  lui  paraissent 
concorder  avec  l'opinion  de  M.  Duclaux. 

—  M.  J.  Tayon  fait  remarquer  la  résistance  des  ânes  d'A- 
frique à  la  fièvre  charbonneuse. 

Sur  trois  bêtes  d'Afrique  inoculées  du  charbon,  il  s'est 
formé  une  tumeur  molle,  sensible,  volumineuse,  autour  de  la 
piqûre  faite  par  la  seringue  de  Pravaz.  La  tumeur  a  persisté 
pendant  une  huitaine  de  jours,  sans  paraître  affecter  l'état 
général  des  individus. 

Ces  expériences,  faites  seulement  sur  deux  ânesses  et  un 
âne  d^Afrique,  sembleraient  prouver  que  ces  animaux  n'of- 
frent pas  un  milieu  favorable  au  développement  du  microbe 
du  charbon.  Il  faudrait  pouvoir  multiplier  et  varier  ces  résul- 
tats pour  en  tirer  une  conclusion. 

Zoologie.  —  M.  Ed.  Brandi  a  fait  des  recherches  sur  le 
système  nerveux  des  larves  des  insectes  diptères. 

—  M.  A,'F,  Marion  passe  en  revue  les  alcyonaires  du  golfe 
de  Marseille. 

Cette  liste,  bien  que  comprenant  quinze  espèces,  ne  con- 
tient pas  tous  les  alcyons  signalés  dans  la  Méditerranée.  L'au- 
teur n'a  recueilli  jusqu'ici  que  des  fragments  de  Afopsea  elon- 


gâta  dans  les  grands  fonds,  et  il  n'a  vu  sur  nos  côtes  ni  Vir- 
gularia,  ni  Funiculina,  ni  Kophobelemnon,  ni  enfin  le  Slylo' 
belemnon pusillum,  qui  sort  cependant  de  la  Méditerranée  et 
se  retrouve  dans  le  golfe  de  Gascogne. 

—  M.  L.  Joliet  a  observé  le  développement  du  ganglion  et 
du  «  sac  cilié  »  dans  le  bourgeon  du  pyrosome. 

Il  conclut  que,  si  c'est  une  glande,  son  canal  n'est  pas  un 
canal  excréteur,  car,  outre  qu'on  peut  facilement,  comme 
l'ont  fait  tous  les  auteurs,  voir  sur  le  vivant  que  le  mouve* 
ment  des  cils  est  dirigé  vers  le  canal  et  non  vers  l'extérieur, 
on  peut  aussi,  surtout  sur  les  salpes,  s'assurer,  avec  des  par- 
ticules d'encre  de  Chine  répandues  dans  l'eau,  que  le  courant 
produit  par  ces  cils  est,  lui  aussi,  dirigé  vers  le  fond  de  la 
fossette,  car  toutes  les  particules  s'y  trouvent  bientôt  accu- 
mulées. 

Minéralogie.  —  M.  L,  Bourgeois  a  obtenu  la  reproduction 
artificielle  de  la  v^ithérite,  de  la  strontianite  et  de  la  calcîle. 

La  fusion  a  lieu  au  rouge  sombre,  et,  si  l'on  projette  dans  le 
bain  quelques  décigrammes  de  carbonate  de  baryte,  stron- 
liane  ou  chaux  précipités,  on  voit  ces  sels  se  rassembler  au 
fbnd  du  creuset  sans  donner  lieu  à  la  moindre  efl'ervescence. 
Quelques  minutes  de  recuit  suffisent  pour  obtenir,  par  les^ 
sivage  de  la  masse,  des  individus  nettement  cristallisés, 
identiques,  par  leur  composition  chimique  et  leurs  propriétés 
physiques,  avec  les  espèces  minérales. 

—  Ni.  A,  de  Schulten  décrit  la  production  artificielle  d'un 
silicate  hydraté  cristallisé. 

Aucune  zéolithe  naturelle  ne  présente  la  composition  de  ce 
corps:  celle  qui  s'en  rapproche  le  plus  est  l'okénite,  qui  ne 
contient  que  55  pour  100  de  silice,  et  qui  est  à  peu  près  exclu- 
sivement à  base  de  chaux.  La  facilité  avec  laquelle  s'obtient 
ce  produit  et  la  similitude  des  conditions  dans  lesquelles 
opère  fréquemment  la  nature  font  penser  que  ce  silicate 
hydraté  sera  rencontré  quelque  jour  par  les  minéralogistes. 

GÉOLOGIE.  —  M.  Ch.  Vélain  détermine  la  limite  entre  le 
lias  et  l'oolithe  inférieure,  d'après  des  documents  laissés  par 
Henri  Hermite. 

Deux  listes  établies  par  M.  Hermite  sur  des  échantillons 
pris  en  place  dans  chacun  de  ces  horizons  fossilifères  indi- 
quent une  distinction  absolue  entre  ces  deux  zones,  qui  ne 
présentent  presque  aucune  espèce  commune.  Cette  distinc- 
tion est  encore  appuyée  sur  un  fait  stratigraphique  importanly 
M.  Hermite  ayant  reconnu,  à  la  limite  de  séparation  des  deux 
bancs,  des  traces  d'érosion  manifestes,  Indiquant  une  inter- 
ruption entre  leurs  dépôts;  la  couche  ferrugineuse  à  Amm, 
opalinus  se  termine,  en  effet,  par  un  banc  de  calcaire,  durci, 
perforé  par  des  mollusques  lithophages,  souvent  raviné  et 
couvert  d'huîtres  {Ostrea  8ublobata7). 

—  M.  G.  de  Saporta  décrit  quelques  types  de  végétaux  ré- 
cemment observés  k  l'état  fossile,  dans  le  terrain  permien 
de  la  région  de  l'Oural;  ce  sont  les  feuilles  d^une  curieuse 
espèce  de  ginkgo,  et  dans  le  terrain  crétacé  à  lignites  du 
bassin  de  Fuveau  (Bouches-du-Rhône). 

Ces  plantes  sont  le  Nelumbium  gallo-provinciale  et  le  Fia- 
bellaria  longerhachis. 

Astronomie.  —  M.  J,  Janssen  donne  le  principe  d'un  nou- 
veau revolver  photographique. 

Dans  la  nouvelle  disposition,  le  plateau  portant  la  plaque 
sensible,  l'obturateur  portant  les  fentes  sont  chacun  animés 
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d'uD  mouvement  rotaloire  conlinu,  el  c'asl  U  grondeur 
de  ces  mouvemenlfl  et  leur  rapporl  qui  délerminent  la 
rapldltë  dans  la  succession  des  images  et  les  condiiions  de 
leur  formation. 

—  H.  paye  discute  une  llii^se  de  méléorologie  récem- 
ment soutenue  devaut  la  Faculté  de  sciences  de  Paris,  par 
H.  Hébert,  sur  le  foehn  el  le  siroco. 

Ce  qui  B  frappé  l'auteur  dans  la  thèse  en  question,  c'est 
que  U.  Hébert  a  eu  recours,  celte  fois,  à  l'idée  ai  longtemps 
repoussée  par  les  météorologistes,   de  tourbillons  descen- 


I  li 

Dans  la  jouraée,  au  contraire,  la  IbarmoinétTe  monte  rapidement 
el  dépuse  W  degréi  les  IS,  IB  et  20  mtn. 

Le  18  niard,  U  différence  ealre  le  miaimam  du  malla  et  le  maii- 
mnm  du  U  journée  atteint  20,3. 

La  IraitUme péiiodfi  commence  le  1\,  date  i,  laquelle  le»  basus 
pressione  de  l'atènn  recommenceul  à  /aire  Motir  leur  action  sur  noa 
r^iou. 

Le  22,  UD  minimum  (C),  où  le  baromètre  descend  k  745,  m  Iroute 
sur  le  golfe  de  Bothaiej  ions  son  influence,  deux  m 


MATBÉiiATiQcEa.  —  H.  Hermite  :  Sur  l'intégrale  elliptique 
de  troisième  espèce. 

—  H.  de  Saint-  Venant  :  Des  mouvements  que  prennent  les 
diverses  parties  d'un  liquide  dans  l'intérieur  d'un  vase  ou 
réservoir  d'où  il  s'écoule  par  un  orifice. 

—  H.  G.  Darboux  :  Sur  une  classe  de  courbes  unicur- 
sales. 

—  U.  Laguerre  :  Sur  les  hypercydes. 

—  U.  Appei  :  Sur  les  fonctions  uniformes  doublement  pé- 
riodiques à  poialB  singuliers  essentiels. 

—  M.  G.  Mittag-Le/per  :  Sur  la  théorie  des  fonctlouB  uni- 
formes d'une  variable. 

—  M.  G.  Tarry  :  Relation  générale  entre  sept  points  quel- 
conques d'une  section  conique.  Conique  d'bomologie.  Pro- 
priétés communes  à  trois  figures  homograpfaiqueB. 
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re  ti'tH  douce  cl 
dû  surtout  sut 
et  pendant  les- 


Le  moi»  de  mars  dernier  a  pri^sentà  une 
nutablemoat  supérieure  k  la  normale;  ce 
beaui  lempi  qui  ont  rég^é  pendant  deui 
quclii  l'insolation  a  été  li'és  vive. 

On  retrouve  dans  ce  mois  la  tendance  à  bautes  pressions,  si  carac- 
térisée  pendant  les  mois  précédents  ;  mais  elle  est  beaucoup  moins 

Le  1"'  et  le  20,  deux  tempêtes  ont  étendu  leur  action  lur  nos 
régions  ;  la  dernière  a  présenté  une  grande  violence  dans  le  nord  de 
la  France. 

Le  mois  de  mars  se  pariage  en  trois  périodes  distinctes. 

La  première  s'étend  du  1"  au  7;  elle  est  caractérisée  par  de* 
pluies  fréquente*  el  par  le  passage  de  deui  dépressions  près  de  nos 
régions. 

Le  1",  un  centre  de  dépression  (A),  venu  de  l'océan,  se  trouve  sur 
la  mer  d'Irlande  où  le  baromètre  descend  à  730;  des  venu  vtolenU 
rè^eDi  en  France,  et  des  pluies  abondantes  mut  recueillies  presque 
partout  eicepl^  sur  le  bassin  niédilerranéan.  Dei  orages  ae  produi- 
sent en  plusieurs  points;  au  Puy-de-Dôme  cinq  paratonnerres  sont 
brilles. 

Le  2,  la  dépression  s'est  transportée  sur  l'Angleterre.  Le  vent  s'est 
un  peu  calmé)  les  pluies,  encore  asseï  générales,  sont  moins  abon- 
dantes  ;  la  dépression  ae  comble  sur  placer 

Le  3,  un  nouveau  centre  de  basses  pressions  (A'}  se  montre  auprès 
de  la  Bretagne  ;  il  traverse  ht  France  le  4  en  se  comblant,  et  gagne  U 
Méditerranée  le  5.  A  celte  date,  presque  toutes  nos  régions  sont  sous 
l'inSuence  de  dépressions  intenses  qui  passent  au  nord  des  Iles  Bri- 
tanniques et  maiatieuuenl  un  régime  de   vents  de  snd-ouesl  avec 

L.e  7,  les  hantes  preisionB  gagnent  la  France  par  le  aud-onett  et 
ramènent  le  beau  temps. 

C'est  le  commencement  de  la  tacondt  période  qui  s'étend  jus- 
qu'au 20. 

Elle  est  caractérisée  par  la  présence  d'un  maximum  barométrique 
sur  DOS  régions,  par  la  sérénité  du  ciel  et  par  la  grande  amplitude 
des  variulions  diurnes  do  la  température  causée  par  riusolalion. 
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daircs  se  produisent,  l'an  snr  le  golfe  de  Gtaes  (C),  l'antre  sur  tes 
Pays-Bas;  ce  dernier  est  accompagné  d'une  cbuta  de  neige  dans 
plusieurs  points,  entre  autres  A  Paria. 

Dans  la  nuit  du  !S  au  20,  un  minimum  I>ar«métrique  (E)  Inversa 
les  lies  Britanniques,  el  le  20  au  matin,  son  centre  se  trouve  près  de 
Flessingue  où  la  pression  n'est  que  de  7Se,7- 

Ge  tourbillon  amène  une  violente  tempête  dans  toutes  nos  règioDI 
avec  des  pluies  abondantes. 

Les  gradieuta  barométriques  sont  asseï  fsrts  A  l'ouest  et  an  sud, 
moindres  vers  l'est  et  presque  nuls  an  nord  du  centre  de  la  dèprei- 

Les  vents  vers  le  nordesl  «ont  aussi  beaucoup  moins  forts. 

Ces  deni  caractères  nous  montrent  que  la  tempête  du  SB  a  été 
causée  par  ce  que  l'on  appelle  une  tlg|>rauion  («condoir*,  c'est-i-dire 
par  on  tourbillon  se  rattacbant  à  un  autre  qui  eat  généralembot  plus 
profond,  occupe  une  plus  p^ode  lurfaee,  el  qui  fail  partie  d'un 
même  système  de  basses  pressions.  Haas  le  cas  présent,  la  dépression 
];<  iiKiFale  se  Iroutail  ju-ës  de  Ilodui'. 
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Les  dépressiont  secondaires  ont  pour  nous  une  grande  importance 
parce  que  les  tourbillons  principaux  passent  généralement  au  nord 
des  lies  Britanniques  et  très  rarement  près  de  nous.  Tandis  que  pen- 
^anty  ou  plutôt  un  peu  après  le  passage  du  centre  du  tourbillon  prin- 
cipal, des  mouvements  secondaires  se  forment  souvent  sur  la  Manche, 
les  Pays-Bas,  ou  nous  arrivent  formés  de  Tocéan  ;  leur  trajectoire  tra- 
verse quelquefois  la  France,  comme  cela  est  arrivé  le  20  février  1879, 
et  lorsque  les  isobares  sont  assez  resserrées,  ces  dépressions  sont 
accompagnées  de  tempêtes  désastreuses. 

La  dépression  du  26,  elle  aussi,  a  causé  des  désastres  en  plusieurs 
points;  à  Paris,  on  a  compté  plus  de  quinze  accidents  de  personnes, 
dont  un  suivi  de  mort;  sur  la  Manche  plusieurs  navires  ont  été  jetés 
à  la  côte,  et  dix-neuf  marins  ont  été  engloutis  auprès  du  Havre. 

Malheureusement,  la  prévision  de  ces  météores  est  très  difficile, 
parce  que  leur  rapidité  de  translation  est  souvent  considérable,  et  que 
la  faiblesse  de  leur  diamètre  empêche  qu'on  ne  puisse  pressentir  leur 
approche  par  l'inflexion  des  isobares,  comme  on  le  fait  pour  les  grands 
tourbillons. 

La  dépression  du  26  a  continué  sa  marche  vers  l'Allemagne  en  se 
comblant,  et  le  27  au  matin  son  centre  se  trouvait  en  Silésie. 

Le  28,  les  hautes  pressions  venues  par  l'ouest  à  la  suite  du  passage 
du  tourbillon  ont  occupé  la  France  où  le  temps  a  été  couvert  avec 
des  pluies  très  faibles. 

Les  30  et  31,  des  dépressions  peu  intenses  se  montrent  sur  la  mer 
du  Nord  et  l'Angleterre,  et  sont  accompagnées  de  pluies  en  France. 

Lion  Tbisserbnc  di  Boit. 
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Dorset.  —  £•-/.  Dun  :  Sur  les  gisements  de  diamant  du  sud  de 
l'Afrique.  —  C-R,  Vine  :  Stomatoporidœ  et  ascodiclyae  du  silurien. 

—  H.'G.  Seeley  :  Les  reptiles  de  la  formation  de  Gosau,  d'après  les 
collections  du  musée  géologique  de  Vienne.  —  John-W,  Gudd  :  Sur 
la  présence  d'ossements  de  cétacés  dans  l'oligocène  inférieur  du  bas- 
sin du  Hampshire,  avec  un  appendice  par  le  professeur  Seeley.  — 
H^  HoUingv)orth  :  Description  d'un  lit  tourbeux  interstratifié  dans 
l'argile  à  silex  d'Oldham. 

—  Aniulbs  db  CHmiB  BT  DE  pHYsiQUB  (février  1882).  —  Dieulafait  : 
Existence  de  l'acide  borique  en  quantité  notable  dans  les  lacs  salés 
de  la  période  moderne  et  dans  les  eaux  salines  naturelles,  qu'elles 
soient  ou  non  en  relation  avec  des  produits  éruptifs.  —  Neireneuf  : 
Mémoire  sur  l'écoulement  du  gaz  et  sur  quelques  propriétés  des 
flammes.  —  Liveing  et  /.  Dewar  :  De  l'identité  des  raies  spectrales 


de  différents  éléments.  —  Jules  Lefort  :  Action  des  acides  arséniqiie 
et  phosphorique  sur  les  tungstates  de  soude  et  nouvelle  méthode  d'a- 
nalyse des  tungstates.  —  Langley  :  La  distribution  de  l'énergie  dans 
le  spectre  normal.  —  Hanriot  :  Sur  l'éther  bichloré  symétrique.  — 
Hanriot  et  OEconomidès  :  Sur  la  métaldëhyde. 

—  Journal  db  physique  th^rique  et  appliqués  (mars  1882).  — 
Mascart  :  Sur  l'équivalent  électrochimique  de  l'eau.  —  Alfred  Angol  : 
Études  sur  le  psychromètre  —  Foussereau  :  L'éclairage  électrique. 
—  A.  Hurion  :  Détermination  des  ventres  des  tuyaux  sonores  à 
l'aide  des  flammes  manométriques.  —  Slouguinoff  :  Compensateur 
pour  mesurer  les  forces  èlectromotrices.  —  Ed,  Becquerel  :  Sur  les 
phosphorographies  du  spectre  solaire. 

—  Archives  cÉNésALES  de  uéDRCiiiB  (février  et  mars  1882).  —  C/i. 
Lategue  et  J.  Regnauld  :  Le  chloroforme  et  son  emploi  thérapeutique 
en  dehors  de  l'inhalation.  —  Le  Bec  :  La  lithotritie  en  une  seule 
séance  de  sir  Henry  Thomson.  —  Lannelongue  :  Anomalie  do  trois 
membres  par  défaut  :  amputations  congénitales  des  auteurs.  —  E.  Pi- 
neau :  Notes  sur  l'épidémie  de  suette  miliaire  de  l'Ile  d'Oléron.  — 
Duplay  :  Contribution  à  l'étude  des  tumeurs  du  ligament  rond 
(fibromes  et  fibro-myomes  du  ligament  rond).  —  Ch,  Lasègue  et 
J.  Regnauld  :  Le  chloroforme  et  son  emploi  thérapeutique  en  dehors 
de  l'inhalation  (fin).  —  Raymond  :  Sur  certains  délires  chroniques 
(simulant  la  folie)  survenus  dans  le  cours  de  néphrites  chroniques 
et  paraissant  se  rattacher  à  l'urémie.  —  L,  de  Santi  :  La  statistique 
des  plaies  pénétrantes  de  poitrine  par  armes  à  feu. 

—  Archives  db  physiologie  normale  bt  pathologique  (d?*  1  et  2, 
janvier  et  février  1882).  —L.  Maktssez  ;.Sur  la  formation  des  globales 
rouges  dans  la  moelle  des  os  de  quelques  mammifères.  —  Vibert  : 
De  la  possibilité  de  distinguer  le  sang  de  l'homme  de  celui  des  mam- 
mifères. —  Mariano  Semmola  :  Nouvelles  recherches  expérimentales 
pour  démontrer  l'origine  hématogène  de  l'albuminurie  brightiqae.  — 
Ch.  Sabourin  :  Contribution  à  l'étude  de  la  cirrhose  rénale;  —  études 
sur  quelques  variétés  de  tumeurs  du  rein.  —  A»  Mayor  :  Contribu- 
tion à  l'étude  des  monstres  doubles  ;  —  des  monstres  du  genre  Jani- 
ceps.  —  Dastre  et  Jdorat  :  Sur  la  fonction  vasonlilatatrice  du  nerf 
grand  sympathique.  —  Mayet  :  Recherches  sur  les  altérations  spon- 
tanées des  éléments  colorés  du  sang  conservé  dans  le  plasma,  à  l'abri 
de  l'air.  —  KeUch  et  Kienêr  :  Les  altérations  paludéennes  du  rein  ;  — 
la  néphrite  paludéennne  aiguë  et  chronique.  —  0.  Terrillon  et  Lu- 
dhar  :  Recherches  expérimentales  sur  la  contusion  du  testicule. 


CHRONIQUE 

École  pratique  db  la  Faculté  de  médecine.  —  M.  le  docteur 
Dareste  commencera  ses  conférences  d'embryogénie  et  de  tératologie, 
le  mardi  18  avril,  k  quatre  heures,  et  il  les  continuera  les  samedis 
et  mardis  à  la  même  heure,  dans  le  laboratoire  d'embryogénie  de 
l'École  pratique  (bâtiment  Dupuytren). 

--  Académie  des  sciences  de  Paris.  —  Titulaires  du  fauteuil  cc- 
tuellement  occupé  par  M.  Paul  Bert  : 

1°  Halle  (Jean-Noôl),  né  à  Paris,  le  6  janvier  1754,  élu  le  9  décem- 
bre 1795.  --  Mort  le  11  février  1822. 

2'»  Chaussier  (François),  né  à  Dijon,  le  2  juillet  1746,  élu  le  6  mai 
1822.  —  Mort  le  19  juin  1828. 

3»  Serres  (Étienne-Renaud-Augustin),  né  à  Clairac  (Lot-et-Garonne;, 
le  12  septembre  1786,  élu  le  28  juillet  1828.  —  Mort  le  22  janvier 
1868. 

4°  Bouillaud  (Jean-Baptiste),  né  à  Carat  (Charente),  le  16  sep- 
tembre 1796,  élu  le  1"  juin  1868.  —  Décédé  le  29  octobre  1881. 

5«  Bert  (Paul),  né  à  Auxerre  (Yonne),  le  19  octobre  1833,  élu  le 
3  avril  1882. 

—  MosÉB  ethnographique  du  Trocadéro.  —  A  partir  du  dimancU© 
16  avril,  ce  musée  sera  ouvert  au  public.  —  Vendredi  14,  M.  Haniy 
a  donné  aux  délégués  des  sociétés  savantes  de  province  des  explica- 
tions détaillées  sur  les  plus  intéressants  objets  exposés. 


Le  propriétaire-gérant  :  Gerii£b  Bailuèbe. 


paris.  -  iBpr.  A.  QOANTIN,  T,  rue  SiJnt.BMSlt.  [479] 
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NUMÉRO  16 


22  AVRIL  1882 


Paris,  le  21  ayril  1882. 

L*As80ciation  française  pour  ravancement  des  sciences  a 
puy  grâce  à  l'augmentation  constante  de  ses  revenus  et  aux 
généreuses  dotations  qui  lui  ont  été  faites,  allouer  les  sub- 
ventions suivantes  aux  savants  dont  les  noms  suivent  : 

*  » 

MM.  André,  pour  aider  à  la  publication  d^un  ouvrage  sur  les  para- 
sites et  les  maladies  de  la  vigne.  ••....•.      200  fi 

Borelly,  pour  fouilles  relatives  à  des  sépultures  pré^ 

historiques  en  Algérie •      300 

Brillouin,  pour  continuer  ses  recherches  sur  les  cou- 
rants électriques  (subvention  B.  Brunet) 1000 

Brangniart,  pour  aider  à  la  publication  d'un  ouvrage 

sur  les  hyménoptères  fossiles 200 

Capus  et  Bonwdott  poor  aider  à  la  publication  des 
résultats  de  leur  voyage  d'exploration  dans  le  Tur- 
keslan 2000 

Debran,  pour  continuation  de  ses  recherches  sur  Télec- 

tricitè 200 

Duiard&n-Beaumet%  et  Audigé,  pour  la  continuation  de 
leurs  recherches  sur  Talcoolisme  chronique  (sub- 
vention de  la  ville  de  Paris) 400 

Flahaut,  pour  aider  à  la  continuation  de  ses  recher- 
ches sur  divers  points  de  botanique 500 

Giard,  pour  continuation  de  ses  recherches  au  labo- 
ratoire de  zoologie  maritime  de  Wimereux.  .  .  .      500 

Manauurier,  pour  participer  à  la  continuation  de  ses 

recherches  sur  le  cerveau •    1200 

Paiouillard  et  Doassans,  pour  aider  à  la  publication 
d'un  ouvrage  sur  Us  Champignons  ligures  et  dessé' 
chés 400 

Sabotier,  pour  continuation  de  ses  recherches  sur  les 

organes' reproducteurs  .  •  •  • 500 

Sahnonf  pour  la  continuation  de  ses  recherches  sur  les 

dolmens  de  TAube 200 

Société  de  géographie  commerciale  de  Bordeaux,  pour 

l'organisation  de  cours  publics ,  conférences,  etc. .      500 

Société  scienti/igMe  d^Arcachon,  pour  contribuer  aux 

dépenses  d'entretien  des  laboratoires 200 

9*  séaiS.  —  BKVDB  SCUKDflQUB.  —  XXIX. 


M.  Tissandier^  pour  aider  à  la  continuation  de  ses  recher- 
ches sur  les  moteurs  électriques  légers  •.'••• 
De  plus,  l'Association  française  confie  à  M.  Gaurau, 
médedn-aide-major  à  bord  de  la  Clorinde,  qui  doit 
stationner  à  Terre-Neuve,  un  thermomètre  à  ren- 
versement dont  elle  fait  l'acquisition  (400  fr.)  à  cette 
occasîen,  pour  qu'il  puisse  faire  une  étude  suivie 
des  températuies  sous-marines 


800  fr. 


400  » 


Nous  avons  parlé  à  plusieurs  reprises  du  chemin  de  fer  qui 
devait  être  construit  dans  le  Sénégal.  Un  décret  du  k  avril 
1882  porte  ouverture  d'un  crédit  de  7/i58785  francs  pour  les 
chemins  de  fer  du  Sénégal. 

Quelques  jours  à  peine  après  la  promulgation  de  cette 
loi,  nous  avions  des  nouvelles  de  rexpédition  dirigée  par 
le  colonel  Desbordes.  La  petite  troupe  française  s'est  avan- 
cée à  /i5  kilomètres  au  delà  du  Niger.  La  colonne  est  en- 
suite revenue  à  Kita.  Cette  rapide  expédition,  qui  fait  grand 
honneur  à  nos  troupes,  aura  pour  résultat  d'établir  définiti- 
vement notre  protectorat  jus^'au  Niger* 


Nous  apprenons  une  douloureuse  nouvelle.;  la  mort  d'un 
des  plus  grands  savants  de  ce  siècle,  Charles  Darwin.  Il  est 
mort  plein  de  jours;  mais  dans  toute  la  vigueur  de  sa  belle 
intelligence.  L'influence  qu'il  a  exercée  sur  la  loologie  géné- 
rale a  été  prodigieuse.  Nous  publierons  prochainement  une 
étude  détaillée  sur  la  vie  et  les  œuvres  de  ce  grand  homme. 


Plusieurs  journaux  annoncent  la  constitution  de  la  Revuê 
scientifique  et  de  la  Revue  politique  et  littéraire  en  société 
anonyme.  La  nouvelle  est  exacte.  Nous  attendons,  pour  la 
confirmer  avec  quelque  détail,  que  les  formalités  légales 
soient  entièrement  remplies. 
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AGRICULTURE 

MCSiUM   NATIONAL  DE  UO-JANHRO 

^  ...  .1 

CONFÂRBNCB    DB     M.    LOUIS    COUTT 

Le  café. 

Mesdames,  messieurs, 

Au  mois  d'avril  1879,  j'arrivais  au  Brésil,  et  quelques  jours 
après  j'allais  visiter  les  belles  plantations  de  la  province  de 
Saiat*Paul.  On  me  dit  que  ces  millions  de  pieds  de  caféiers 
descendaient  tous  de  quelques  arbustes  qui  ornaient  au 
commencement  du  siècle  les  jardins  de  Rio- Janeiro.  On  me 
dit  qu'une  exportation  de  cinq  millions  de  sacs  se  chiffrait, 
il  y  a  soixante  ans,  par  quelques  hectolitres  ;  et  je  compris 
ce  que  valaient  les  terres  du  Brésil  et  ce  que  valaient  ses 
habitants. 

Hais  on  m'aurait  bien  étonné  en  ajoutant  que,  deux  ans 
plus  lard,  je  terminerais  par  une  conférence  la  première  ex- 
position consacrée  à  votre  produit  national.  C'est  là»  mes- 
sieurs, lin  grand  honneur;  mais  cet  honneur  implique  une 
tâche  périlleuse  ;  et,  si  ma  double  qualité  de  professeur  et 
d'étranger  ne  m'en  faisait  un  véritable  devoir,  je  ne  me  per- 
mettrais pas  de  parler  du  café  devant  ceux  qui  le  cultivent  et 
le  préparent,  à'  la  fin  de  ces  comices  dont  le  Brésil  entier  s'est 
occupé. 

Les  jours  précédants  comme  ce  soir,  on  a  vu  se  presser 
dans  ces  salles  une  foule  nombreuse  où  se  mêlaient  les  per- 
sonnalités les  plus  humbles  et  les  plus  hautes  ;  tous  les 
journaux  ont  été  remplis  d'appréciations  flatteuses  et  de  dis- 
cussions importantes  ;  les  plaintes  générales  auparavant  se 
ami  apaisées  peu  à  peu,  et  vous  ne  pouviez,  messieurs  les 
organisateurs,  souhaiter  à  vos  efforts  un  succès  plus  complet. 
Si  vous  n'aviez  voulu  faire  qu'une  simple  exhibition,  cet  in- 
térêt général  serait  pour  vous  une  récompense  suffisante  ; 
mais  heureusement  vous  avez  su  viser  plus  haut.  Vous  avez 
aidé  à  rechercher  les  causes  d'une  crise  dont  tout  le  monde 
souffre;  vous  avez  rassemblé  d'énormes  matériaux  d'observa- 
tions en  demajidant  aux  diverses  provinces  du  Brésil,  comme 
aux  pays  concurreoÉts,  des  éléments  complets  de  comparai- 
son, et  vous  avez  passé  de  longues  heures  à  les  classer 
méthodiquement  avec  des  indications  nombreuses  :  aussi 
cette  exposition,  installée  par  l'initiative  privée,  servira- t-elle 
puissamment  à  fournir  des  conclusions  précises  et  à  prépa- 
rer des  solutions  utiles  :  vous  pouvez  vous  enorgueillir  de  ces 
résultats.  Ils  feront  ce  soir  le  sujet  de  cette  conférence. 

Le  Brésil  voirs  est  redevable  de  connaître  aujourd'hui  l'état 
exact  de  ses  progrès  et  de  ses  ressources.  Il  sait  que  sa  pro- 
duction de  café  n'est  pas  inférieure  aux  autres  en  qualité  ou 
en  préparation  ;  et  ce  premier  résultat  est  considérable. 

En  comparant  les  produits  de  Hio^Janeiro,  de  Saint-Paul  ou 
de  Minas  aux  produits  de  l'Asie,  de  l'Amérique  centrale  ou 
de  rOcéaniCi  vous  avez  constaté  que  vos  formes  et  vos  qua- 


lités sont  plus  variables  et  plus  inégales  que  celles  de  Gcylan, 
de  Java,  de  la  Martinique  ou  de  Bourbon  ;  mais  ces  pays  pro- 
duisent quelques  centaines  de  mille  sacs  ou  beaucoup  moins, 
et  leurs  cultures,  au  lieu  de  s'étendre  sur  plusieurs  degrés 
géographiques,  couvrent  à  peine  quelques  kilomètres  carrés. 
Si  l'on  tient  compte,  comme  il  est  juste,  des  différentes  quali- 
tés de  votre  énorme  production,  vos  cafés  qualifiés  de  bons  ou 
de  supérieurs  se  montrent  les  égaux  des  meilleurs  cafés  de 
Java,  de  Geylan,  de  la  Martinique  ou  du  centre  Amérique  ;  yos 
qualités  médiocres  trouvent  en  Afrique,  à  Haïti,  à  Manille,  à 
Geylan  des  analogues  et  vous  avez  acquis  la  certitude  que 
la  moyenne  de  votre  production  rivalise  en  qualité  ayec 
l'ensemble  des  productions  concurrentes  qu'elle  égale  en 
quantité. 

En  répondant  ainsi  à  tant  d'appréciations  inexactes  ou  in- 
suffisantes acceptées  au  Brésil  comme  en  Europe,  l'exposition 
a  rendu  un  signalé  service,  et  ce  service  restera  malgré 
toutes  les  objections.  Ges  objections  sont  du  reste  toujours 
les  mômes  :  une  exposition  ne  prouve  rien  ;  les  échantillons 
étrangers  étaient  trop  peu  nombreux,  les  vôtres  trop  choisis; 
que  sais-je  encore  7  Mais  j'aime  mieux  répondre  par  d'au- 
tres observations. 

MM.  de  Taunay,  Telles  et  moi  nous  avons  visité  dans  un 
récent  voyage  diverses  boutiques  des  boulevards  et  des 
rues  populeuses  de  Paris  pour  chercher  la  solution  d'une 
question  fort  mal  posée,  celle  des  marques  du  café  du  Brésil. 

Après  nous  être  convaincus  comme  bien  d'autres  que 
beaucoup  des  cafés  vendus  sous]  les  noms  de  Martinique, 
Moka,  Java  ou  Bourbon  venaient  de  Rio  ou  de  Saint-Paul, 
nous  constatâmes  aussi  que  les  formes  du  Brésil  affublées 
de  noms  d'emprunts  égalaient  en  qualité  les  marques  véri- 
tables. 

Pour  plus  de  facilité,  d'examen  nous  achetâmes  et  nous 
avons  conservé  plusieurs  échantillons  de  Martinique ,  de 
Geylan  et  du  centre  Amérique  que  l'on  peut  examiner  au  la- 
boratoire de  biologie  industrielle  de  l'école  polytechnique; 
.en  voyant  ces  cafés  pris  au  contact  du  consommateur  et 
en  les  comparant  à  ceux  de  cette  exposition,  vous  conclurez 
que  les  produits  du  Brésil  ne  sont  pas  inférieurs  aux  autres. 

Du  reste,  tous  les  intermédiaires  savent  bien  que  les  mar- 
ques les  plus  demandées  en  Europe  sont  fournies  en  grande 
partie  avec  vos  bonnes  qualités.  Deux  millions  de  sacs  de 
produits  du  Brésil  bien  choisis,  davantage  peut-être,  sont 
confondus  chaque  année,  avec  les  quelques  centaines  de 
mille  sacs  de  bon  café  que  produisent  Geylan,  Java,  Moka  et 
les  Antilles  ;  et  ce  seul  fait  suffit  à  établir  le  mérite  et  la  di- 
versité de  votre  préparation,  comme  il  explique  l'erreur  des 
consommateurs  trompés  sur  l'origine  des  formes  supérieures, 
et  habitués  à  juger  votre  café  d'après  ses  mauvaises  quali- 
tés. Gette  erreur  déjà  ancienne  est  entretenue  aujourd'hui 
par  l'ignorance  et  par  l'intérêt. 

Il  était  naturel  que  la  production  du  Brésil,  irrégulière  à 
ses  débuts,  fût  alors  mélangée  à  d'autres  qualités  plus  an- 
ciennes et  mieux  préparées  ;  ceux  qui  l'achètent  ont  eu  profit 
à  continuer  à  l'utiliser  de  la  même  façon. 

Et  beaucoup  se  sont  laissés  tromper  par  ces  conditions  de 
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Tente,  jugeant,  en  ce  point  comme  en  d'autres,  ce  pays  sans 
le  connaître. 

Si  plusieurs  de  ceux  qui  ont  écrit  sur  le  Brésil  y  étaient 
venus  ou  si,  y  étant  venus,  ils  ne  s*étaient  pas  bornés  à 
visiter  quelques  villes  du  littoral  ;  s'ils  avaient  fait  ce  que  j'ai 
fait,  pénétrant  dans  les  fazendas,  parcourant  des  plantations 
immenses  bien  installées  et  bien  tenues,  exanûnant  les 
engenhos  et  les  appareils  perfectionnés  de  préparation,  s'ils 
s'étaient  enquis  de  la  richesse  de  cette  terre  qui,  à  peine 
sarclée,  nourrit  pendant  trente  ans,  sans  engrais,  des  caféiers 
trop  agglomérés  et  donne  300  à  500  pour  un  avec  les  cul- 
tures de  haricots  ou  de  maïs,  alors  ils  n'auraient  pas  affirmé 
que  les  productions  du  Brésil  n'ont  pas  d'avenir. 

Ne  croyez  pas,  messieurs,  que  je  devienne  optimiste  :  per- 
sonne moins  que  moi  ne  songe  à  nier  l'importance  du  mal- 
aise dont  vous  souffrez;  les  stocks  de  café  augmentent  en 
Europe  pendant  que  les  prix  s'abaissent;  le  producteur  au 
Brésil  voit  son  épargne  diminuer  ;  et  il  ne  sait  plus  où  se 
procurer  l'argent  et  la  main-d'œuvre  nécessaire  pour  agrandir, 
ou  simplement  pour  continuer,  les  exploitations  existantes. 
Les  plaintes  sont  générales  et  elles  sont  justifiées. 

Mais  la  cause  ne  doit  pas  en  être  cherchée,  comme  on  l'a 
cru,  dans  le  mauvais  état  supposé  de  vos  cultures  et  dans 
l'infériorité  de  qualité  ou  de  préparation  des  produits  ;  si 
l'on  veut  ne  pas  se  payer  de  mots  et  d'explications  faciles, 
des  observations  assez  simples  permettent  d'analyser  cette 
crise  de  café  qui  a  été  le  point  de  départ  de  l'exposition  ac- 
tuelle. Éliminons  d'abord  les  facteurs  accessoires. 

On  parle  beaucoup  de  dégrèvement.  On  suppose  que  si  le 
café  ne  payait  plus  1  fr.  56  par  kilogramme  d'entrée  en 
France,  1  fr.  d'entrée  ailleurs,  la  consommation  deviendrait 
énorme.  Une  augmentation  se  produirait,  cela  n'est  pas 
niable  ;  mais  eUe  serait  légère,  parce  que  l'impôt  actuel  corres- 
pond à  peine  au  tiers  du  prix  de  vente  au  consommateur  ; 
celte  augmentation,  probablement,  profiterait  à  vos  concur- 
rents autant  qu'à  vous,  et  pour  l'obtenir  votre  gouvernement 
devrait  modifier  plusieurs  tarifs  de  douane  exagérés  auissi  sur 
les  vins,  les  porcelaines  et  d'autres  importations  françaises, 
qui  vous  fournissent  de  grandes  ressources. 

On  voudrait  diminuer  le  droit  de  13  pour  iOO  que  le  café 
paye  à  sa  sortie  du  Brésil.  Rien  de  mieux  que  cette  réforme 
si  l'équilibre  budgétaire  la  permet  ;  cependant,  dans  un  pays 
qui  n'a  pas  de  cote  personnelle  et  mobilière,  pas  d'impôt 
foncier,  il  est  juste  de  faire  tomber  ime  partie  des  charges 
sur  les  produits  des  fazendaires  qui  possèdent  avec  la  terre 
des  milliers  de  travailleurs  noirs. 

On  fait  jouer  surtout  un  grand  rôle  à  la  baisse  du  prix  des 
cafés  et  à  la  concurrence  de  plus  en  plus  vive  des  produc- 
tions étrangères.  L'importance  de  ces  facteurs  n'est  pas  con- 
testable, mais  ils  sont  simplement  les  causes  occasionnelles 
d'une  crise  depuis  longtemps  préparée. 

L'abaissement  du  prix,  sensible  depuis  plus  de  vingt  ans, 
arrêté  un  moment,  il  y  a  quelques  années,  était  fatal  et  né- 
cessaire. Le  café,  après  être  resté  longtemps  une  denrée  de 
luxe,  entre  dans  la  graude  consommation,  et,  par  suite,  son 
prix  diminue  à  mesure  que  les  concurrences  se  multiplient  et 


se  perfectionnent.  Cette  phase  de  transition  est  commune 
à  toutes  les  productions  :  les  céréales,  le  sucre,  les  fécules, 
le  riz,  le  coton  l'ont  depuis  longtemps  dépassée  ;  favorable 
aux  pays  qui  ont  su  la  prévoir,  elle  est  pénible  pour  ceux  qui 
n'y  sont  pas  préparés;  c'est  justement  ce  qui  arrive  aux  cul- 
tivateurs de  café  du  Brésil. 

Tandis  que  vous  souffrez,  d'autres  vont  en  avant;  le  centre 
Amérique,  diverses  régions  de  l'Afrique  et  de  l'Asie  aug- 
mentent leurs  cultures  à  une  époque  où  vous  ne  savez  com- 
ment conserver  les  vôtres  ;  et,  au  lieu  de  fournir,  comme  il 
y  a  quelques  années,  près  des  deux  tiers  de  la  consomma- 
tion du  monde,  votre  production  n'égale  même  plus  la  moi- 
tié. Elle  a  augmenté,  mais  elle  a  augmenté  moins  vite  que 
les  exploitations  concurrentes  ;  et,  en  l'absence  regrettable 
d'informations  précises,  nous  trouvons  là  une  preuve  suffi- 
sante. Les  prix  qui  vous  semblent  trop  bas  sont  restés  rému» 
nérateurs  pour  d'autres,  et  la  crise  provoquée  chez  vous  ou 
principalement  chez  vous  par  une  variation  générale  des 
marchés  de  vente  doit  être  considérée  comme  un  malaise 
local. 

Par  suite,  les  causes,  elles  aussi,  sont  locales,  et  il  est 
facile  de  les  retrouver  si  Ton  veut  continuer  la  comparaison 
précédente.  Le  café  rentre  dans  la  grande  consommation, 
comme  le  sucre,  la  farine  ou  la  fécule  :  eh  bien,  que  valent 
aujourd'hui  ces  denrées?  Les  meilleures  farines,  celles  de 
froment,  se  vendent  en  gros  0  it.  liO  kO  fr.  /|5  le  kilog.,  et, 
d'autres  sont  beaucoup  moins  chères.  Le  sucre,  vous  le  sa- 
vez, puisque  vous  êtes  au  nombre  de  ses  grands  producteurs, 
est  à  des  prix  notablement  inférieurs  à  ceux  du  café,  et  cepen- 
dant la  préparation  des  farines  ou  du  sucre  est  autrement 
compliquée,  et  la  culture  de  la  matière  première  est  elle- 
même  plus  difficile. 

Prenons,  encore  la  vigne;  cet  arbuste,  très  comparable 
au  caféier,  réclame  pour  sa  culture  et  pour  la  préparation  de 
ses  fruits  des  soins  spéciaux  et  une  main-d'œuvre  directe  ; 
le  vin,  comme  le  café,  est  encore  en  bien  des  pays  une  dto^ 
rée  de  luxe  ;  cependant  les  vins  de  qualités  communes  se 
payaient,  il  y  a  quelques  années,,  au  propriétaire  français, 
0  fr.  25  à  0  fr.  60  le  litre,  et,  malgré  une  augmentation  brus- 
que de  consommation,  malgré  le  phylloxéra,  ce  prix  n'a 
pas  beaucoup  augmenté.  Et  ce  n'est  pas  au  vin,  c'est  au  raisin 
sec  ou  à  d'autres  fruits  faciles  à  préparer  que  nous  devrions 
comparer  le  grain  de  café. 

La  conclusion,  vous  l'avez  déjà  posée.  Votre  café  revient 
trop  cher  :  à  ce  moment  de  crise,  les  qualités  moyennes  sont 
payées  0  fr.  60  à  0  fr.  80  le  kilogramme  aux  fazendaires,  et 
les  qualités  bonnes  i  franc  à  1  fr.  10,  c^est-à'^dire  le  double 
de  la  valeur  de  denrées  européennes  plus  difficiles  à  obte- 
nir. U  y  a  quelques  années,  la  différence  était  encore  plus 
considérable  :  cependant  vous  trouvez  insuffisants  des  prix 
aussi  élevés  et  vous  ne  comprenez  pas  pourquoi  vous  êtes 
appauvris  par  ce  qui  enrichit  les  autres.  Regardez  donc  au- 
tour de  vous  et  arrivez  aux  causes  premières  :  votre  main- 
d'œuvre  est  mauvaise  et  presque  toutes  les  fazendas  de  café 
ont  encore  le  travail  servile. 

Je  ne  suis  pas  suspect,  et  j'ai  répondu  en  Europe  à  des 
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attaques  que  je  croyais  injustes  :  les  noirs  restés  esdaves  ' 
sont  mieux  traités  chez  vous  que  beaucoup  de  nos  salariés, 
et  la  plupart  des  hommes  de  couleur  devenus  libres  ne  sont 
pas  aptes  à  entrer  comme  éléments  actifs  et  utiles  dans  une 
société  civilisée.  Voilà  ce  que  j'ai  vu;  je  Tai  écrit  et  je  le 
répéterai  si  c'est  utile  ;  mais  je  soutiens  aussi  qu'il  y  a  ur- 
gence^à  remplacer  une  main-d'œuvre  insuffisante  et  inca- 
pable de  progrès,  et  ce  n'est  pas  pour  l'esclave,  c  est  pour 
votre  pays,  c'est  pour  vous  que  l'émancipation  rapide  me 
parait  de  plus  en  plus  nécessaire. 

Vos  cafés  sont  trop  chers,  parce  que  le  noir  vous  coûte 
trop.  Il  vous  coûte  à  entretenir  et  à  élever  s'il  est  né  dans 
votre  fazenda,  il  vous  coûte  à  acheter  s'il  vient  d'ailleurs* 
Vous  payez  aujourd'hui  un  travailleur  ordinaire,  qui  du- 
rera vingt-cinq  ans,  5000  à  6000  francs,  et  il  faut  i^outer  à 
l'amortissement  de  cette  somme  un  intérêt  qui  est  au  Brésil 
de  9  à  10  pour  100.  D  faut  aussi  tenir  compte  de  ce  que 
vous  coûte  cet  esclave  pour  le  nourrir,  l'habiller,  le  soi- 
gner s'il  est  malade»  le  conserver  s'il  est  vieux  ou  in- 
firme, et  vous  oubliez  trop  souvent  ces  frais  Journaliers  en 
ne  vous  préoccupant  que  des  déboursés. 

Eh  bien,  faites  une  comparaison  facile  :  voilà  deux  fazen- 
das  ayant  chacune  deux  cents  noirs;  l'une  achète  tout  ce  qui 
est  nécessaire  à  leur  entretien  et  elle  produit  20000  arrobes 
de  café;  l'autre  cultive  le  maïs,  le  riz,  le  feyon  pour  leur 
nourriture,  la  canne  pour  leur  boisson,  le  coton  pour  leur  ha- 
billement et  elle  ne  vend  que  10  000  à  12000  arrobes.  La  dif- 
férence énorme  de  10000  arrobes  au  prix  moyen  de  10  francs 
représente  ce  coût  annuel  du  travail  esclave  que  vous  avez 
l'habitude  de  négliger. 

J'ai  pris  de  divers  côtés  des  renseignements  ;  j'ai  essayé 
des  calculs,  et  quoiqu'il  soit  malheureusement  difficile  de 
réunir  sur  ces  points  des  données  précises,  j'ai  acquis  la 
conviction  qu'un  noir  utile,  à  travail  égal,  revient  deux  fois 
plus  cher  qu'un  ouvrier  libre.  Et  ce  travail  qui  revient  plus 
cher  est  aussi  très  inférieur. 

Cette  infériorité  saute  aux  yeux  quand  on  a  vécu  en  France, 
au  milieu  de  nos  paysans  âpres  au  gain,  tenaces  au  travail  et 
capables  d'efforts  intelligents  ;  mais  vous  pouvez  vous-mêmes 
vous  en  rendre  compte. 

Vos  cafés  étaient  autrefois  mal  préparés,  mal  lavés,  mal 
triés,  mal  séchés,  parce  que  le  noir  faisait  directement  toutes 
les  opérations,  et  la  plupart  des  fazendaires  qui  ont  installé 
des  engenhos  ont  dû  recourir  à  des  ouvriers  libres  ou  à  des 
métis.  Aujourd'hui  vous  dépensez  à  bien  tenir  vos  plantations 
une  quantité  énorme  de  main-d'œuvre  sans  pouvoir  utiliser 
des  procédés  perfectionnés,  vulgaires  partout  ailleurs,  au  la- 
bourage, à  l'emploi  des  engrais,  à  la  taille  ;  vos  défriche- 
ments restent  barbares,  et  dans  chaque  fazenda  la  production 
se  borne  à  une  seule  denrée,  parce  qu'il  est  difficile  d'ha- 
bituer un  esclave  à  faire  simultanément  des  opérations  difl'é- 
rentes. 

Ces  pauvres  noirs  sont  presque  tous  des  automates  qu'il 
faut  soumettre  à  une  constante  surveillance;  vous  les  enfer- 
mez la  nuit,  vous  les  conduisez  par  escouades,  vous  les  châ- 
tiez quelquefois,  n'ayant  pas  d'autre  moyen  de  les  forcer  au 


travail.  Malgré  le  nombre  immense  des  libérations  et  le 
mélange  des  races,  malgré  de  très  grandes  facilités  données 
au  travail  libre,  vous  n'avez  pas  réussi  à  organiser  le  travail 
libre,  agricole,  avec  les  éléments  nationaux,  et  vos  paysans 
apathiques,  sans  idées  et  sans  besoins,  n'ont  rien  de  compa- 
rable aux  petits  blancs  de  l'Amérique  du  Nord  et  des  An- 
tilles. 

L'absence  de  main-d'œuvre  libre  entraîne  le  maintien  de 
la  grande  propriété  :  des  régions  de  plantations  de  café  aussi 
étendues  que  l'Angleterre  et  la  France  sont  divisées  par 
énormes  lambeaux  de  10000  à  60000  hectares  nommés  fa- 
zendas.  La  division  du  travail,  comme  la  division  du  sol, 
reste  rudimeutaire,  et  vos  classes  d'artisans,  de  petits  négo- 
ciants, votre  peuple  en  un  mot  s'aggrège  lentement.  L'é- 
pargne se  concentre  comme  la  propriété  ;  quelques  milliers 
de  familles  se  partagent  le  prix  de  cinq  millions  de  sacs  de 
café,  et,  seules  intéressées  à  produire  davantage,  elles  ne 
suffisent  pas,  malgré  tous  leurs  efforts,  à  créer  une  véritable 
richesse.  Aussi,  faute  d'épargne  générale  et  de  main-d'œuvre 
disponible,  les  exploitations  ont  peu  de  valeur  :  une  fazenda 
qui  donne  400000  francs  de  café  par  an  trouvera  difficilement 
acheteur  à  600000  francs  si  on  la  vend  nue,  à  un  million  si 
on  y  laisse  les  esclaves  ;  et  d'ordinaire  le  propriétaire  a  dé- 
pensé davantage  à  installer  des  conduites  d'eau,  des  chemins, 
des  machines  ou  des  maisons.  La  fortune  réalisable  n'étant 
pas  en  rapport  avec  les  revenus,  le  propriétaire  ne  trouve 
pas  à  10  ou  12  pour  100  les  capitaux  nécessaires  pour  augmen- 
ter ses  plantations  ou  transformer  sa  main  d'œuvre,  et  il  se 
préoccupe  avec  raison  de  la  création  de  ban<]tiéi&'  hypothé- 
caires qui  iraient  chercher  en  Europe  des  capitaux  plus  faciles 
et  plus  abondants. 

En  échange  de  son  café,  le  fazendaire  touche  du  papier, 
seule  monnaie  possible  dans  un  pays  où  l'épargne  est  insuf- 
fisante ;  or,  comme  ce  papier  a  une  valeur  variable,  si  le  change 
est  bon,  c'est-à-dire  si  le  franc  vaut  400  reis  au  lieu  de  500, 
le  vendeur  reçoit  moins  pour  une  quantité  fixe  de  café  payée 
au  môme  prix  en  Europe.  Messieurs,  je  m'arrête  à  ce  fait 
qui  caractérise  bien  l'époque  de  transition  que  vous  traver- 
sez :  le  producteur  du  Brésil  est  intéressé  à  l'avilissement 
du  crédit  de  son  propre  pays  et  il  y  est  intéressé  parce  que 
le  Brésil  ne  fait  pas  lui-môme  ses  échanges  avec  l'extérieur. 

Occupés  à  surveiller  leurs  esclaves  ou  à  faire  de  la  poli- 
tique de  parti,  les  fazendaires  laissaient  tout  au  plus  leurs 
fils  devenir  avocats,  médecins,  juges  ou  administrateurs  ;  et 
ils  ne  prenaient  pas  garde  que  des  immigrants,  venus  souvent 
pour  cultiver  la  terre,  occupaient  peu  à  peu  toutes  les  fonc- 
tions industrielles  et  commerciales  et  accomplissaient  ce  que 
des  Brésiliens  auraient  dû  faire. 

Ce  sont  des  Européens  qui  ont  fait  connaître  vos  produits, 
le  café,  le  sucre,  les  fécules,  plus  récemment  le  cacao  et  le 
caoutchouc;  ce  sont  des  Européens  qui  ont  perfectionné  vos 
préparations,  celle  du  café,  celle  du  sucre  comme  beaucoup 
d'autres.  Ce  sont  aussi  des  Européens  qui  ont  commence  yos 
grands  travaux  industriels  et  métallurgiques,  ou  qui  ont  ins- 
tallé la  plupart  de  vos  chemins  de  fer  et  de  vos  voies  de 
conmiunicaiions  maritimes  et  fluviales. 
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Ce  n*est  pas  leur  faute,  à  ces  noureaux  Tenus,  si  leurs 
intérêts  sont  restés  distincts  des  vôtres,  c'est-à-dire  opposés; 
et  ce  n'est  pas  eux,  c'est  vous  qui  avez  créé  cernai  dont  vous 
vous  plaignez,  «  l'estrangérisme  ». 

Si  vous  aviez  transformé  les  immigrants  en  cultivateurs 
de  café,  au  lieu  de  les  forcer  à  en  être  seulement  les  ven- 
deurs; si,  comme  l'Amérique  du  Nord,  comme  le  Chili  ou 
l'Australie,  vous  aviez  ouvert  votre  sol,  vos  cultures,  vos 
terres  et  non  pas  seulement  vos  maisons,  si  vous  n'aviez  pas 
tenu  en  suspicion  les  religions  et  les  coutumes  qui  n'étaient 
pas  les  vôtres,  au  point  de  réserver  pour  vous  seuls  les  droits 
de  citoyens,  vous  ne  souffririez  pas  aujourd'hui  de  l'état  de 
votre  épargne  diminuée  chaque  année  par  des  profits  étran- 
gers. 

Ne  craignez  rien,  messieurs,  je  suis  dans  la  question  et 
vous  allez  voir  que  l'état  de  vos  échanges  influe  autant  que 
l'état  de  votre  main-d'œuvre  sur  la  crise  que  traverse  votre 
principale  production. 

Pour  beaucoup  de  fazendas  de  Minas,  de  TËspirito  Santo 
ou  même  de  Rio,  un  sac  de  60  kilogrammes  coûte  20  francs 
à  transporter  de  la  fazenda  au  port  d'embarquement.  Vous 
trouvez  à  juste  titre  ces  frais  exagérés  ;  mais  ils  ont  leur 
raison  d*étre  :  la  plupart  de  vos  chemins  de  fer  sont  con- 
struits par  des  compagnies  anglaises  ou  françaises,  qui  doivent 
s'assurer  contre  les  risques  du  change  et  de  l'éloignement, 
et  qui  souvent  aussi  se  bornent  à  des  spéculations  sans  por- 
tée. Par  suite  d'intérêts  politiques  ou  autres,  vos  lignes  ne 
desservent  pas  toujours  les  zones  les  plus  riches  ou  les  ports 
d'exportation  les  plus  commodes  et  les  plus  rapprochés; 
par  suite  de  garanties  d'intérêts  sans  objet  pour  des  zones 
déjà  cultivées,  mais  nécessaires  pour  attirer  les  capitaux 
étrangers,  ces  lignes,  consiruites  souvent  à  trop  grande  frais, 
sont  grevées  de  frais  intermédiaires  ruineux  que  l'entre- 
prise définitive  doit  payer  au  premier  concessionnaire;  mais 
ensuite,  sûre  de  l'avenir,  obligée  de  partager  avec  l'État  les 
plus-values,  chaque  petite  compagnie  n'a  presque  aucun 
avantage  à  voir  augmenter  le  trafic,  et  ce  trafic  est  lui-même 
limité  dans  des  régions  où  le  travailleur  noir  ne  consomme 
pas,  où  l'ouvrier  et  le  paysan  travaillant  peu  n'achètent  pas. 
Souhaitons  donc  que  vos  voies  de  communications  soient 
dorénavant  mieux  comprises  et  mieux  coordonnées;  mais  ne 
demandons  pas  à  celles  qui  existent  des  tarifs  à  bon  marché 
qu'elles  ne  peuvent  pas  immédiatement  donner. 

Du  reste,  l'état  des  échanges  et  des  transports  intérieurs 
pèse  relativement  peu  sur  le  marché  du  café,  et  ce  produit 
souffre  surtout  des  échanges  extérieurs. 

Un  kilogramme  de  café  vendu  i  franc  à  Rio,  chargé  en- 
suite de  i  fr.  70  de  droit,  est  acheté  U  fr.  50  par  le  consom- 
mateur :  soit  i  fr.  80  de  frais  d'échanges.  Ce  chiffre  effraye 
et  l'on  est  tenté  de  ne  pas  y  croire  ;  il  n'a  cependant  rien 
d'exagéré. 

Dans  les  visites  que  nous  avons  faites,  MM.  de  Taunay, 
Telles  et  moi,  à  divers  magasins  de  café  de  Paris,  nous  avons 
comparé  les  prix  de  demi-gros  de  certaines  qualités  faciles  à 
reconnaître,  aux  prix  indiqués  à  ce  moment  pour  les  mêmes 
qualités  dans  les  mercuriales  des  journaux  du  Brésil.  Nous 


laissions  donc  subsister  deux  intermédiaires  ;  le  commissaire 
à  Rio,'  le  vendeur  au  détail  en  Europe  et,  bien  entendu,  nous 
tenions  compte  des  frais  minimes  de  transport  jusqu'au  dé- 
bitant. Dans  ces  conditions,  nous  constatâmes  que  les  cafés 
du  Brésil  doublaient  do  prix  en  passant  du  producteur  au 
dernier  vendeur. 

Des  qualités  achetées  80  francs  les  100  kilogrammes  à  Rio, 
étaient  vendues  à  Paris  en  demi-gros  i60  à  180  francs,  ou 
mieux  870  francs  avec  les  droits  et  le  transit;  des  qualités 
meilleures,  marquées  iOO  à  120  francs  au  Brésil,  se  débi- 
taient à  /iOO  et  /|20  francs  en  Europe.  La  valeur  vénale  de 
100  kilogrammes  de  café  «augmentait  donc  inutilement  de 
plus  de  100  francs  avant  d'arriver  au  consommateur,  tan- 
dis que  l'échange  des  céréales,  des  fécules  ou  du  sucre 
ne  nécessite  que  des  frais  très  minimes. 

Les  raisons  de  cet  état  de  chose  sont  simples,  et  vous  les 
connaissez  tous. 

Le  fazendaire  expédie  à  un  premier  vendeur  responsable^ 
le  commissaire  ;  du  commissaire,  le  café  passe  entre  les  mains 
d'un  ensaccador  qui  réunit  les  qualités  similaires  et  trop 
souvent  mélange  les  médiocres  et  les  bonnes  ;  enfin  Yexpé' 
diteur  achète  de  différents  côtés  des  lots  de  500  à  5000  sacs 
qu'il  envoie  en  bloc  au  Havre,  à  Bordeaux  ou  à  Marseille. 

Là,  une  maison  de  commission  vend  chaque  cargaison  à  un 
spéculateur  en  gros  ;  celui-ci  ou  un  autre  intermédiaire  fait 
de  nouveaux  mélanges,  rassemble  des  Martinique,  des  Ceylan, 
des  Java  et  des  cafés  «  despolpés  »  du  Brésil,  mêle  des  cafés  de 
terreiro  aux  Venezuela,  aux  Costa-Rica,  aux  Manilles,  aux 
Haïti,  et  vend  ensuite  ces  produits  nouveaux  au  marchand  de 
demi-gros  ou  au  négociant  de  denrées  coloniales,  qui  [lui- 
même  cédera  au  petit  épicier  et  au  détaillant. 

Au  lieu  de  faire  lui-même  se^  échanges,  ce  qui  serait 
facile  s'il  l'essayait  sérieusement,  le  fazendaire  fournit  donc 
les  moyens  de  vivre  à  sept  intermédiaires  successifs  sans 
compter  les  banquiers,  les  courtiers  et  les  autres  employés 
indirects  de  ces  transmissions  multiples.  Le  commissaire 
avance  de  l'argent  au  fazendaire  ;  les  expéditeurs  se  couvrent 
avec  des  traites  fournies  généralement  par  de  puissantes 
maisons  anglaises  qui  profitent  des  différences  de  change  et 
quelquefois  les  produisent;  enfin  le  premier  acheteur  du 
Havre  ou  de  Marseille  et  le  négociant  de  demi-*gros,  ayant  à 
payer  outre  ces  traites  des  impôts  élevés,  usent  aussi  du 
crédit. 

Ces  bénéfices  intermédiaires,  réalisés  presque  tous  par  des 
étrangers,  diminuent  sans  profit  pour  le  pays  le  prix  qui 
pourrait  être  payé  au  cultivateur  ou  au  préparateur;  et  votre 
caré,  trop  cher  déjà  à  cause  de  la  main-d'œuvre,  rapporte 
peu  à  cause  de  la  vente. 

Il  faut  que  vos  terres  soient  bien  fertiles,  il  faut  que  leurs 
cultures  soient  bien  lucratives  pour  que  vos  exploitations 
soient  restées  longtemps  florissantes  malgré  des  conditions 
nationales  et  étrangères  aussi  défavorables,  et  l'on  se  de- 
mande avec  étonnement  quelles  ne  seront  pas  la  force  et  la 
richesse  du  Brésil  lorsqull  saura  utiliser  ses  ressources  na- 
turelles. Mais  comment  arriver  à  cette  utilisation,  comment 
faire  une  main-d'œuvre   meilleure  et  des  échanges  plus 
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faciles;  en  un  mot,  comment  mettre  fin  à  la  crise  du  café  et 
des  autres  productions?  Voilà,  messieurs,  la  véritable  ques- 
tion et  il  ne  servirait  de  rien  d'avoir  indiqué  les  causes  si 
nous  n'essayions  de  discuter  les  remèdes. 

Ceux  d*entre  vous  qui  me  connaissent  savent  que  j'ai  tou. 
j  ours  parlé  du  Brésil  sans  parti  pris  ;  amené  par  les  exigences 
inattendues  d'un  programme  à  étudier  plusieurs  des  points 
les  plus  importants  de  votre  évolution,  j'ai  fait. ce  que  j'ai  pu 
pour  faire  apprécier  en  Europe,  à  leur  juste  valeur,  des  res- 
sources et  un  avenir  injustement  méconnus;  aussi  je  vous 
demande  de  dire  encore  toute  ma  pensée,  et  je  la  résumerai 
d'un  mot.  Vous  avez,  d*après  moi,  souvent  oublié  qu'une 
nation  dépend  intimement  de  son  milieu,  de  son  sol,  de  son 
climat  et  de  son  peuplement;  vous  n'avez  pas  su  toujours 
être  Américains  du  Sud  en  face  de  l'Europe,  Brésiliens  en 
face  de  l'Amérique  du  Sud  ;  et  si  votre  patriotisme  est 
ardent,  si  vos  formes  extérieures,  vos  mœurs,  vos  coutumes 
sont  à  vous  et  bien  à  vous,  vous  avez  bien  des  fois  pris  ail- 
leurs ce  qui  s'imite  le  moins,  les  institutions,  les  réformes 
et  les  lois,  c'est-à-dire  les  actes  mêmes  de  l'évolution  sociale; 
et  dans  tous  les  cas,  pour  cette  question  capitale  dé  la  trans- 
formation du  travail,  vous  n'avez  pas  tenu  compte  des  difr 
Acuités  ou  des  ressources  qui  vous  étaient  spéciales. 

Ainsi  vos  terres  sont  excessivement  riches;  les  immenses 
pâturages  du  centre  et  du  sud  permettent  de  créer  des  chevaux, 
des  mules  ou  des  bœufs,  sans  en  prendre  aucun  soin  ;  le 
maTs,  le  haricot,  divers  féculents,  la  vigne  elle-même  four- 
nissent presque  sans  frais  des  récoltes  beaucoup  plus  abon- 
dantes qu'en  Europe  ;  il  n'est  peut-être  pas  de  pays  où  l'on 
trouve  réunies,  comme  au  Brésil,  des  productions  aussi  lu- 
cratives que  le  café,  le  sucre,  le  cacao,  le  maté,  le  tabac,  le 
coton  et  le  caoutchouc,  et  l'on  ne  compte  plus  les  substances 
oléagineuses  ou  textiles,  les  bois  de  luxe,  les  fruits  ou  les 
médicaments  si  divers  que  vous  laissez  inutilisés  faute  de 
moyens  d'exploitation. 

Mais  vos  bois  vierges  demandent  plusieurs  mois  pour  être 
défirichés,  et  les  plantations  par  lesqueUes  vous  avez  l'habi- 
tude de  les  remplacer  donnent  tardivement  leur  première 
récolte.  Tandis  que  dans  l'Amérique  du  Nord,  l'Australie  ou 
la  république  Argentine,  le  nouvel  arrivé  trouve  des  res- 
sources presque  immédiates  dans  des  cultures  de  céréales 
ou  des  élevages  de  porcs  et  de  moutons  dont  il  a  Tbabitude  ; 
au  Brésil,  il  lui  faut  attendre  deux  ans  avant  de  couper  la 
canne  ou  d'arracher  le  manioc  et  cinq  ans  avant  de  cueillir 
un  premier  grain  de  café,  et  il  lui  faut  attendre  aussi  s'il 
plante  du  coton  ou  du  cacao,  ou  s'il  élève  du  gros  bétail. 

Surpris  par  ces  cultures  nouvelles  dont  il  doit  peu  à  peu 
apprendre  tous  les  détails,  l'immigrant  se  trouve  de  plus 
dépaysé  au  milieu  d'une  société  sans  préjugé  de  race,  ou- 
verte au  noir  libéré,  hospitalière  à  TEuropéen  qui  voyage, 
mais  relativement  fermée  à  l'étranger  qui  veut  s'établir.  Si 
par  malheur  ce  colon  est  envoyé  dans  une  de  ces  exploitations 
organisées  à  grands  frais  par  l'État,  alors  son  désenchante- 
ment est  rapide  et  complet.  Votre  sol,  riche  à  longue  échéance, 
ne  lui  fournit  pas  même  de  moyens  de  vivre,  lui  et  sa  fa- 
mille; vos  lois,  en  le  privant  des  droits  civils  et  munici- 


paux les  plus  simples,  le  placent  presque  au-dessous  de  vos 
affranchis.  Forcé,  s'il  veut  manger,  de  recourir  à  des  avances 
faites  par  le  gouvernement,  surveillé  par  une  administration 
nombreuse  et  compliquée,  et  ne  trouvant  ni  cette  indépen- 
dance ni  ces  gains  rapides  qu'il  était  venu  chercher,  il  repart 
découragé  ;  ou  s'il  reste,  il  végète,  par  suite  de  l'absence  or- 
dinaire des  moyens  d'échange  et  des  voies  de  communicatioR 
les  plus  simples. 

Et  pendant  que  des  nations  vieilles  s'enrichissent  par  des 
cultures  sans  comparaison  avec  les  vôtres,  pendant  que  des 
millions  d'immigrants  vont  fertiliser  chaque  année  des  pays 
neufs  moins  favorisés  de  la  nature,  le  Brésil  ne  peut  même 
songer  à  utiliser  ses  immenses  réserves;  et,  comme  l'avare 
sur  son  trésor,  il  vit  et  il  attend.  Et  cependant  le  temps 
presse;  le  moment  n'est  pas  loin  où,  grâce  à  la  loi  Bîo 
Bronco,  le  travailleur  noir  aura  disparu,  et  la  crise  du  café 
est  un  de  ces  avertissements  salutaires  qu'une  nation  qui 
veut  vivre  et  grandir  ne  doit  pas  négliger. 

Vous  vous  trouvez  placés,  pour  avancer,  dans  des  conditions 
entièrement  spéciales. 

L'esclavage,  en  s'étendant  sur  tout  votre  territoire,  a  installé 
de  divers  côtés  des  exploitations  importantes  qui  périclitent 
aujourd'hui,  parce  que  ce  mode  inférieur  de  travail  ne 
s'adapte  pas  un  progrès  social  rapide  et  fécond.  Ces  exploita- 
tions forment  malheureusement  la  base  de  votre  richesse 
privée  et  publique,  et  sous  peine  d'un  cataclysme,  vous  ne 
pouvez  songer  à  les  supprimer  brusquement  et  à  imiter  TA- 
mérique  du  Nord,  peuplée  depuis  des  siècles  par  des  mil- 
lions de  cultivateurs  libres,  capables  de  continuer  la  produc- 
tion nationale. 

Il  vous  faut  donc  continuer  ce  qui  existe  sous  des  formes 
en  rapport  avec  les  progrès  des  nations  concurrentes;  et 
puisque  vous  n'avez  pas  le  temps  de  passer  successivement 
de  l'esclavage  au  servage,  au  métayage,  au  fermage,  il  vous 
faut  arriver  d'emblée  à  la  division  et  à  l'individualisation  du 
travail  et  de  la  terre,  en  substituant  directement  le  cultiva- 
teur libre  et  maître  de  son  champ  au  noir  esclave  sur  lequel 
vous  avez  tous  les  droits. 

Vous  avez  cru  que  cette  substitution  pourrait  se  faire  avec 
les  éléments  actuels  de  votre  population  ;  vous  avez  installé 
dans  les .  régions  d'Indiens  des  aldeiamentos,  qui  devaient 
former  autant  de  colonies  prospères  où  l'on  aurait  cultivé  le 
café  comme  le  sucre,  le  manioc  ou  le  coton  ;  dans  les  régions 
plus  peuplées,  vous  avez  cherché  à  associer  aux  travaux 
agricoles  les  métis  insouciants  qui  habitent  vos  campagnes, 
en  en  faisant  des  aggregadoSj  des  péonSj  etc.  Vous  avez  fait 
mieux  en  atrranchissant  d'énormes  quantités  de  noirs,  qui, 
par  eux  ou  leurs  descendants,  forment  une  grande  part  de  la 
population  libre  ;  et  vous  cherchez  tous  les  jours  à  habituer 
les  esclaves  eux-mêmes  à  la  vie  sociale  en  les  payant  pour 
les  surcroîts  de  travail,  en  leur  donnant  des  terres  à  cultiver 
à  leurs  heures  ou  à  leurs  jours  de  repos  et  en  leur  laissant 
dans  la  pratique,  avec  le  droit  de  posséder,  de  grandes  faci- 
lités pour  se  libérer.  Eh  bien,  à  quoi  êtes-vous  arrivés?  Vous 
vendez  5  millions  de  sacs  de  café  :  U  millions  et  demi  sont 
fournis  par  le  travail  servile,  et  le  reste  par  des  immigrants 
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venus  d'Europe  ;  mais,  répondez,  où  est  la  part  du  travail 
libre  national  ? 

Votre  population  est  capable  d'efTorts  brusques  ;  elle  peut 
aider  acdvement  à  des  opérations  agricoles  difficiles,  elle 
fera  les  transports,  elle  fera  les  échanges;  mais  hormis  peut-* 
être  un  de  ses  éléments,  le  métis  Indien,  elle  est  incapable 
de  fournir  ce  travail  régulier  et  prolongé,  qui  est  la  condition 
de  toute  production  sérieuse.  Il  vous  faut  donc  aller  chercher 
ailleurs  cette  main-d'œuvre  que  l'Afrique  ne  vous  fournit 
plus  ;  devant  cette  nécessité  reconnue,  beaucoup  ont  pensé 
à  remplacer  l'esclavage  par  la  pire  forme  de  salariat  qui  ait 
jamais  existé  ;  et  aujourd'hui  encore,  plusieurs  grands  pro- 
ducteurs de  café  ne  comprennent  pas  que  si  le  Chinois  a  des 
dangers  pour  des  populations  libres,  fortes  et  actives,  comme 
celles  de  TAmérique  du  Nord,  il  serait  mortel  à  ce  pays,  en 
lui  apportant  tous  les  inconvénients,  toutes  les  misères  du 
noir,  sans  en  avoir  les  avantages. 

Mais,  heureusement,  tous  ceux  qui  savent  voir  et  penser 
admettent  déjà  que  le  Brésil  n*a  qu'un  moyen  de  faire  ces 
couches  de  travailleurs  libres  qui  lui  manquent,  et  d'arriver, 
en  divisant  sa  propriété  et  en  augmentant  son  épargne,  à  for* 
mer  un  peuple  agrégé,  riche  et  fort  :  c'est  d'imiter  les  autres 
nations  jeunes,  qui  ont  grandi  vite,  et  d'aller  demander  à 
l'Europe,  non  seulement  ses  capitaux,  mais  cette  main- 
d'œuvre  dont  elle  surabonde.  Tout  le  monde  est  d'accord  : 
il  faut  ouvrir  les  portes  toutes  grandes  aux  immigrants,  et  il 
faut  môme  leur  en  faciliter  l'approche.  Mais  comment  doit- 
on  ensuite  les  utiliser?  Doit-on,  comme  on  l'a  déjà  fait,  les 
expédier  vers  les  provinces  du  sud,  pour  coloniser  des  terres 
vierges,  souvent  mal  choisies,  dépourvues  de  voies  de  com- 
munication et  y  former  des  noyaux  de  population  complète- 
ment isolés  du  reste  du  pays?  Évidemment  non,  messieurs. 
Ce  n'est  pas  le  Parana,  Rio-Grande  ou  Sainte-Catherine,  c*Mt 
Minas,  c'est  Saint-Paul  que,  d'après  moi,  il  faut  coloniser;  et 
tant  que  le  noir  esclave  n'aura  pas  complètement  disparu, 
l'immigrant  au  Brésil  devra  être  installé  dans  des  terres  déjà 
cultivées.  Il  faut  qu'il  n'ait  plus  à  se  préoccuper  des  dif6cul- 
tés  et  des  lenteurs  de  production  qu'il  ne  connaît  pas,  et  il 
faut  que  TÉtat  n'ait  plus  à  faire  des  frais  coûteux  et  peu  utiles 
de  colonisation  directe.  11  faut  aussi  que  ce  colon,  trouvant 
immédiatement  des  récoltes  abondantes,  apprenne  à  aimer 
celle  terre  qui  les  lui  donne  et  appelle  au  Brésil  ses  parents 
et  ses  amis,  pour  qu'ils  se  mêlent  comme  lui  intimement 
aux  éléments  de  travail  et  d'échange  qui  existent  déjà. 

Eh  bien,  tout  cela,  la  colonisation  de  la  terre  cultivée  peut 
seul  le  donner,  en  résolvant  par  surcroît  la  nécessité  pres- 
sante de  la  suppression  du  travail  servile.  Vous  avez  des  pro- 
vinces percées  déjà  de  voies  de  communication  et  couvertes 
de  plantations  par  le  travail  des  noirs  ;  appelez  dans  ces  pro- 
vinces les  cultivateurs  libres  et  distribuez-leur  ces  planta- 
tions que  vous  ne  pouvez  plus  augmenter  et  que  bientôt 
vous  ne  pourrez  pas  entretenir;  et  ne  craignez  rien,  les  faits 
sont  là  pour  prouver  que  vous  avez  tout  à  y  gagner.  Ces  faits, 
^ous  les  connaissez  :  de  grands  cultivateurs  de  café  ont  su 
commencer  ce  dont  l'État  n'avait  pas  compris  Futilité,  et  la 


colonisation  de  la  terre  cultivée,  en  partie  au  moins,  peut 
être  jugée  par  ses  œuvres. 

Je  ne  parle  pas  par  ouï  dire  :  j'ai  visité  à  Saint-Paul  des 
villages  d'immigrants,  cultivateurs  de  café,  comme  j'ai  jugé 
par  moi-même,  au  Parana  et  à  Bio-Grande,  les  essais  de  colo- 
nisation de  la  terre  vierge.  Je  suis  entré  dans  les  maisons  de 
ces  Italiens,  de  ces  Allemands  ;  j'ai  examiné  leurs  planta- 
tions de  caféiers  et  je  puis  affirmer  que,  lorsque  les  fazen- 
daires  ont  fait  venir  de  véritables  paysans,  en  leur  laissant 
le  temps  de  s'adapter  à  des  opérations  et  à  des  mœurs  nou- 
velles, ils  ont  obtenu  d'excellents  résultats. 

Dans  presque  toutes  les  exploitations,  chaque  nouvel  arrivé 
a  reçu  un  lot  de  plusieurs  milliers  de  pieds  pour  ameublir, 
par  des  sarclages,  le  sol  intermédiaire,  et  pouf  recueillir  les 
fruits  :  ces  fruits  verts  lui  étant  payés  500  à  700  reis  l'al- 
queire  ou  1  fr.  50  les  60  litres,  et  un  bon  ouvrier  pouvant 
cueillir  chaque  jour  dix  alqueires,  pendant  quatre  mois  de 
récolte,  on  se  rend  compte  de  la  valeur  du  salaire.  On  donne 
aussi  au  colon  plusieurs  hectares  de  terre  qu'il  peut  utiliser 
à  de  petites  cultures  de  riz,  de  maïs,  de  manioc  ou  à  divers 
élevages  ;  dès  qu'il  est  un  peu  habitué,  on  lui  prête  des  ter- 
rains à  peu  près  défrichés  où  il  plantera  de  jeunes  pieds  de 
café,  en  les  entourant  de  semis  de  haricots,  puis  de  maïs,  des- 
tinés à  les  protéger;  et  outre  qu'on  lui  laisse  le  produit  de  ces 
cultures  intermédiaires,  considérable  dans  ces  terrains  neufs, 
on  le  paye  environ  i  fr.  60  au  bout  de  cinq  ans,  pour  chaque 
pied  bien  venu  ;  enfin,  pourvu  que  sa  plantation  soit  suffi- 
samment tenue,  on  le  laisse  libre  de  s'employer  à  sa  volonté, 
au  dedans  ou  au  dehors  de  la  colonie  ^  dans  ces  conditions, 
une  famille  qui  compte  trois  travailleurs  actifs  peut  facile- 
ment économiser  chaque  année  deux  conlos  de  reis  ou 
environ  5000  francs.  Où  trouverait-on,  en  Europe,  une  parti- 
cipation aux  bénéfices  aussi  bien  organisée  et  aussi  lucra- 
tive? 

Et  cependant  ce  système  n'a  pas  complètement  réussi, 
parce  qu'il  ne  traite  pas  encore  suffisamment  le  colon  en 
homme  libre  et,  comme  vous  le  savez,  les  flots  d'immigrants 
que  Ton  attendait  n'ont  pas  suivi  les  premiers  arrivants. 
Gênés  d'abord  par  des  contrats  dont  ils  ne  pouvaient  appré- 
cier d'avance  toutes  les  conditions,  embarrassés  plus  tard 
pour  transformer  leurs  économies  en  terres  cultivées,  sur- 
veillés d'une  fa(;on  trop  directe  et  privés,  comme  les  autres 
étrangers,  des  droits  de  citoyen,  les  nouveaux  venus  sont 
restés  presque  tous  de  simples  salariés,  et  la  colonisation 
directe  de  la  terre  cultivée  n'a  pas  pu  produire,  au  point  de 
vue  social,  ce  qu'elle  doit  donuer,  parce  qu'on  n'a  pas  su 
transformer  les  immigrants  en  petits  propriétaires,  maîtres 
chez  eux,  pourvu  qu'ils  payent  des  dettes  librement  contrac- 
tées. Les  essais  permettent  seulement  d'apprécier  leurs 
résultats  au  point  de  vue  de  la  transformation  du  travail 
agricole. 

En  comparant  à  Morro-Azul  ou  à  Sete-Quedas  les  cultures 
confiées  à  des  colons  et  à  celles  que  les  esclaves  continuent 
à  traiter,  j'ai  toujours  vu  les  premières  plus  régulières  et 
mieux  tenues;  si  l'on  a  cru  constater  quelquefois  l'inverse, 
I    croyez-le,  messieurs,  c'est  que  l'on  a  observé  des  colons 
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trop  nouvellement  arriyés  ou  mal  choisis  en  Europe.  Les  im- 
migrants intelligents,  actifs  et  intéressés  à  l'être,  s'adaptent 
yite  à  vos  cultures,  et  au  bout  de  peu  d'années  ils  plantent 
mieux  le  caféier  et  surtout  ils  le  cultivent  mieux  que  des 
noirs  héréditairement  habitués. 

En  plusieurs  endroits,  les  colons  ont  commencé  à  employer 
la  taille,  opération  variable  avec  l'âge,  l'exposition,  le  terrain, 
sans  analogue  avec  les  abrasions  barbares  pratiquées  dans 
queltjues  exploitations  d'esclaves;  ils  ont  cherché  aussi  à 
substituer  différentes  machines  agricoles  mues  par  des  bêtes 
de  somme  au  capinage  grossier  fait  à  la  main  avec  une 
ef^cada  qui  racle  la  terre  sans  l'ouvrir  et  ne  la  meublit  pas  ; 
ëtafin  de  divers  côtés,  ils  ont  cherché  à  mieux  défricher  ;  et* 
au  lieu  de  les  brûler,  ils  coupent  et  ils  débitent  les  bois  de 
première  qualité  qui  remplissent  vos  forêts  vierges. 

Ces  tentatives  récentes,  impossibles  avec  les  noirs,  sont  déjà 
utiles;  il  suffira  de  les  développer  pour  que  vous  profitiez 
mieux  de  vos  ressources  naturelles  et,  par  exemple,  pour  que 
les  caféiers  moins  agglomérés,  mieux  traités  et  mieux  taillés, 
donnent  plus  longtemps  une  récolte  annuelle  abondante  qui 
n'aura  p/às  les  vices  de  maturation  ou  les  irrégularités  ac- 
tuelles. 

En  même  temps  que  la  culture  deviendra  plus  parfaite  et 
plus  lucrative,  en  verra  se  téaliser  à  pas  pressés  d'autres 
progrès  que  des  nations  plus  vieilles  ont  mis  des  siècles  à 
réaliser  et  ces  progrès,  eux  aussi,  sont  déjà  commencés. 

Ainsi,  dans  beaucoup  de  fazendas  les  trois  opérations  du 
défrichement  de  la  culture  et  de  la  préparation  sont  com* 
plètement  séparées.  Ce  sont  des  cabocles,  sorte  de  paysans 
sans  besoins,  actifs  à  leur  heure,  qui  pour  un  prix  minime 
coupent  les  arbres  et  les  brûlent;  ce  sont  des  esclaves  qui 
plantent  les  caféiers  et  cueillent  ses  fruits,  et  ce  sont  des 
hommes  libres,  ou  tout  au  moins  des  esclaves  plus  intelli- 
gents, généralement  métis,  qui  font  les  opérations  diverses 
de  la  préparation.  Dans  quelques  exploitations,  on  a  déjà  di~ 
visé  davantage;  la  plantation  des  caféiers  est  confiée  à  des 
esclaves  et  leur  traitement  à  des  colons  nouveaux  venus;  ou 
eneore  on  paye  assez  cher  des  cabocles  pour  faire,  après  le 
défrichement,  les  plantations  nouvelles,  et  on  ne  laisse  aux 
esclaves  ou  aux  colons  que  le  capinage  et  la  cueille  ;  mais, 
dans  tous  les  cas,  le  même  homme  ne  fera  toute  sa  vie 
qu'un  certain  nombre  d'opérations.  De  plus,  chaque  exploi- 
tation est  dirigée  en  vue  d'une  production  unique  ou  prédo- 
minante; cette  fazenda  fait  du  café,  cette  autre  du  sucre, 
du  coton  ou  des  fécules  ;  et  on  peut  compter  celles  qui 
s'adonnent  à  plusieurs  cultures. 

Indispensable  avec  des  esclaves  automates  sans  intelli- 
gence et  sans  initiative,  cette  spécialisation  du  travail,  facile 
à  conserver  grâce  aux  éléments  actuels  de  votre  population, 
me  semble  préparer  pour  les  cultivateurs  futurs  du  Brésil 
des  progrès  irréalisables  par  nos  paysans  d'Europe  que  le 
morcellement,  la  variété  des  terres,  leur  cherté,  leur  état 
d'épuisement  obligent  à  des  cultures  trop  nombreuses  et 
trop  différentes. 

De  même  aussi,  l'ancienne  installation  de  la  fazenda,  agré- 
gation unique  en  son  genre  et  véritablement  puissante,  sera 


le  point  de  départ  de  petites  propriétés  bien  agglomérées,  d'un 
seul  lambeau,  où  le  cultivateur  vivra  au  milieu  d'un  champ 
unique  et  très  rapproché  de  l'usine  de  préparation  du  pro- 
duit. 

Les  bâtiments  des  grandes'exploilations  actuelles,  leur  en- 
genho,  leurs  conduites  d'eau,  leurs  chemins  prépareront 
facilement  des  centres,  villages  ou  bourgs,  pour  les  artisans 
et  les  petits  commerçants;  et  au  moment  où,  aux  États-Unis, 
les  cultivateurs  de  coton  se  laissent  accaparer  parce  qu'ils 
étaient  mal  liés  et  mal  outillés,  à  un  moment  où  on  installe 
en  France  des  voies  de  transmission  coûteuses  pour  fournir 
certaines  usines  de  sucres  ou  d'alcools,  à  un  moment  où  à 
peu  près  partout  on  perd  beaucoup  de  temps  aux  échanges 
et  au  transport  des  matières  premières  agricoles,  on  peut 
déjà  juger  de  l'importance  d'un  mode  d'agrégation  plus  in- 
time où  chaque  travail  individuel  se  liera  mieux  à  l'ensemble 
de  la  production  sans  rien  perdre  de  son  indépendance. 

Je  le  sais,  messieurs,  tout  cela,  c'est  l'avenir;  mais  cet 
avenir  n'est  pas  aussi  lointain  que  vous  pourriez  le  croire* 
Vous  avez  déjà  réalisé  en  partie  le  côté  le  plus  important  de 
cette  transformation  difficile,  et  si  vous  n'avez  pas  ce  paysan 
actif  qui  fait  la  richesse  de  nos  pays  d'Europe,  si  vous  n'avez 
pas  su  attirer  ces  grands  courants  d'immigrants  qui  ont  créé 
d'autres  pays  plus  neufs,  au  moins  vous  avez  su  adopter 
d'emblée  des  progrès  aussi  importants  et  peut-être  plus  dif- 
ficiles. Tandis  que  des  pays  plus  avancés  conservent  en- 
core des  moulins  à  farines,  des  usines,  des  appareils  de 
rouissage  et  de  tissage  entièrement  primitifs,  par  une  de  ces 
contradictions  dont  il  a  le  secret,  le  Brésil  a  déjà  su  installer 
des  moyens  de  préparation  véritablement  perfectionnés. 

J'avoue  que  j*ai  été  surpris  en  visitant,  après  mon  arrivée, 
divers  engenhos  de  café  ;  je  croyais  que  ce  produit  naturel 
du  sol  demandait  quelques  soins  faciles  de  triage,  de  décas- 
cage  et  de  dessèchement  ;  et  je  trouvais  dans  chaque  fazenda 
une  usine  presque  comparable  à  nos  minoteries  bien  instal- 
lées d'Europe  d'où  sortaient  chaque  jour  des  centaines  de 
quintaux  de  cafés  de  qualités  diverses.  Au  lieu  de  ces  quel- 
ques travailleurs  noirs  que  je  comptais  trouver  occupés  à 
séparer  ou  à  ventiler  les  grains,  je  voyais  fonctionner  sous 
l'impulsion  de  la  vapeur  ou  de  roues  hydrauliques  puissantes 
une  série  de  machines  compliquées,  bien  installées  et  bien 
liées,  et  ce  café  que  j'avais  considéré  comme  un  produit 
naturel  passait  sous  mes  yeux  par  une  série  de  transforma- 
tions successives. 

Il  arrivait  par  charretées  à  l'état  de  fruits  verdâtres,  rouges, 
ou  brunâtres,  suivant  les  degrés  de  maturation.  Ces  fruits, 
formés  d'un  ou  de  deux  grains  enveloppés  d'une  pulpe  épaisse, 
et  nonmiés  à  cause  de  cela  café  en  cereja,  étaient  versés  dans 
de  grands  réservoirs  d'eau  où  ils  laissaient  d'abord  déposer 
les  impuretés,  les  poussières,  les  débris  de  pierre  ou  de 
bois  ;  puis  les  grains  lourds  et  bien  mûrs  se  séparaient  peu 
à  peu  des  grains  trop  verts  ou  trop  secs  restés  à  la  surface. 
Après  quelques  heures,  les  fruits  tombés  au  fond,  c'est-à- 
dire  la  majeure  partie  de  la  cueille,  étaient  entraînés  auto- 
matiquement par  un  courant  d'eau,  jusqu'à  une  machine 
puissante  à  rotation  horizontale  chargée  de  décortiquer  les 
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pulpes  par  frotlement,  le  despolpador ;  les  grains  isolés  et 
lavés  à  nouveau  étaient  portés  sur  une  aire  en  brique  ou  en 
béton,  le  ^erreiro^  pour  y  être  eiposés  au  soleil.  Une  fois  secs, 
on  leur  faisait  traverser  une  nouvelle  série  de  machines;  ils 
passaient  par  le  descascador  qui  détrjiisait  la  seconde  en- 
veloppe peu  épaisse,  dure  et  adhérente;  puis  les  grains,  après 
avoir  été  brassés  avec  les  poussières  et  les  débris  du  tégu* 
ment  par  des  ventilateurs  puissants,  chargés  de  les  isoler, 
passaient  dans  un  cylindre  chauffé,  horizontal  et  mobile,  le 
brunidor,  chargé  de  polir  leur  surface,  et  ils  arrivaient  enfin 
à  des  séparateurs,  véritables  blutoirs,  chargés  de  trier  les 
diverses  formes  et  les  qualités. 

Les  cafés  plus  légers  ou  ceux  que  Ton  ne  lavait  pas  subis- 
saient un  autre  mode  de  préparation  ;  on  les  exposait  au 
soleil  enveloppés  de  leur  pulpe,  sur  le  terreiro,  en  supprimant 
ainsi  le  despolpage  ;  une  fois  desséchés,  ils  passaient  di- 
rectement à  ua  descascador  qui  enlevait  à  la  fois  les  deux 
enveloppes,  puis  aux  ventilateurs  et  au  séparateur,  le  bruni- 
deur  n'étant  plus  utile. 

A  côté  de  ces  deux  grandes  formes  nommées,  la  première 
cafés  lavés,  la  seconde  cafés  de  terreiro,  on  constatait  d'au- 
tres modifications  plus  difficiles  à  reconnaître;  diverses  opé- 
rations, le  lavage,  le  dessèchement,  le  triage,  présentaient 
dans  certaines  exploitations  des  perfectionnements  utiles,  et 
il  n'y  avait  guère  d'années  qui  ne  vissent  naître  un  progrès 
de  la  préparation  et  des  qualités  du  produit.  Au  milieu  de 
ce  mouvement,  une  seule  opération  était  restée  réfractaire 
à  toutes  les  transformations  et  malgré  bien  des  essais,  on 
n'avait  pas  trouvé  une  machine  capable  de  sécher  les  cinq  à 
dix  mille  sacs  que  fournit  chaque  fazenda.  Le  café  brassé  et 
étendu  au  soleil,  réuni  en  tas  chaque  soir,  demandait  plusieurs 
semaines  et  beaucoup  de  main-d'œuvre  pour  perdre  incom- 
plètement son  humidité  ;  il  suffisait  d'une  atmosphère  défa- 
vorable, de  quelques  orages  ou  de  pluies  prolongées  pour 
arrêter  les  manœuvres  de  la  récolte  et  de  la  préparation,  et 
souvent  pour  altérer  d'énormes  masses  de  produit.  Ce  n'est 
pas  sans  orgueil  que  je  parle  de  cette  question  dont  vous 
connaissez  tous  l'importance;  un  savant  illustre,  ami  du 
Brésil,  m'avait  fait  l'honneur  de  m'en  entretenir  en  Europe  ; 
et  quelques  mois  après  mon  arrivée,  mon  collaborateur  de 
tous  les  jours,  M.  de  Taunay,  mon  collègue  M.  Telles,  con- 
tinuaient avec  des  cafés  verts  au  laboratoire  de  biologie  de 
l'École  polytechnique  les  expériences  commencées  avec 
des  cafés  demi-secs  au  Conservatoire  des  arts  et  métiers 
par  M.  G.  Morin.  Les  recherches  de  laboratoire  faites  avec 
des  appareils  capables  de  sécher  quelques  kilogrammes  ou 
deux  ou  trois  hectolitres  ont  été  suivies  d'autres  essais  faits 
avec  un  type  définitif,  capable  de  préparer  en  quelques  heures 
soixante  sacs  de  café.  Ces  cafés  desséchés  industriellement 
ont  été  exposés  dans  ces  salles,  à  une  des  places  d'honneur  ; 
vous  avez  pu  les  voir  et  les  examiner  et  pour  quiconque  ne 
demande  pas  à  un  produit  de  présenter  en  même  temps 
des  qualités  qui  s'excluent,  pour  quiconque  n'exige  pas  que 
des  cafés  d'expériences,  difficiles  à  obtenir,  souvent  mal 
choisis,  soient  tous  immédiatement  supérieurs  à  -toutes  les 
anciennes  formes,  la  preuve  est  faite  et  bien  faite.  Grâce  à 
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l'adoption  de  cette  nouvelle  machine,  on  peut  maintenant 
préparer  le  café  comme  les  farines  ou  les  fécules  ;  on  peut 
substituer  complètement  la  machine  &  l'homme  et  la  cha- 
leur réglée  à  l'atmosphère  variable.  L'ouvrier  devenu  sur- 
veillant, au  lieu  d'épuiser  ses  muscles,  fait  agir  seulement 
son  cerveau,  et  l'on  réalise  une  énorme  économie  de  main- 
d'œuvre  directe. 

J'ai  visité  il  y  a  quelques  semaines  dans  le  beau  municipe 
de  Yalença  une  de  ces  exploitations  modèles,  comme  il  yen 
a  encore  trop  peu  au  Brésil.  Le  propriétaire  de  la  fazenda 
toute  récente  de  Santa-Luiza  n'a  pas  encore  eu  le  temps  d'insr 
taller  des  colons  ;  mais  ses  cultures  sont  bien  agglomérées, 
son  engenho  est  parfaitement  installé  ;  les  machines,  parfais 
tement  choisies,  sont  bien  liées,  et  déjà  le  dessèchement  est 
artificiel.  Bientôt,  avec  quatre-vingts  travailleurs.  H,  Braz- 
Noguera  produira  vingt  mille  arrobes  ou  quatre  mille  sacs 
de  café  ;  beaucoup  de  fazendas  anciennes  qui  ont  trois  cents 
esclaves  n'en  donnent  pas  davantage. 

Le  café  préparé  à  la  machine  ne  revient  pas  seulement 
moins  cher,  à  cause  de  cette  énorme  économie  de  main< 
d'œuvre,  il  est,  de  plus,  meilleur.  Examinez  avec  soin  tous  les 
échantillons  rassemblés  dans  ces  salles  ;  comparez  ceux  qui 
sont  fournis  par  des  appareils  primitifs,  pilons,  ventilateurs, 
séparateurs  à  main  à  tous  ceux  qui  proviennent  des  engen* 
hos  ;  vous  le  verrezj  tous  les  cafés  préparés  avec  la  main- 
d'œuvre  directe,  môme  s'ils  ont  naturellement  bonne  cou* 
leur  et  bonne  odeur,  restent  irréguliers  de  forme  et  d'aspect, 
mélangés  de  grains  petits  ou  gros,  arrondis  ou  allongés  ; 
tandis  que  toutes  les  belles  qualités,  celles  que  l'on  peut- 
comparer  aux  meilleurs  Java,  aux  meilleurs  Ceylan,  aux 
meilleurs  Martinique,  portent  sur  leurs  étiquettes  la  men- 
tion  «machine  Lidgerwood  ou  engenhos  perfectionnés  ». 

Il  suffit  de  la  visiter,  cette  exposition  qui  va  finir,  pour  se 
rendre  compte  du  service  rendu  au  Brésil  par  tous  ceux  qui 
vous  ont  donné  ces  appareils  perfectionnés.  On  parle  beau- 
coup, et  avec  raison,  d'industrie  nationale.  Eh  bien,  messieurs, 
la  voilà,  l'industrie  vraiment  nationale,  celle  qui  s'adapte  à 
votre  sol,  à  votre  flore,  à  vos  cultures,  celle  par  laquelle  vous 
serez  forts  et  riches  sans  moyens  factices,  sans  droits  pro* 
tecteurs,  sans  imitation  coûteuse  de  productions  qui  souvent 
ont  peu  d'importance  et  d'avenir. 

Vous  devez  aux  Hallier,  aux  Lidgerwood,  aux  Taunay-Telles 
d'avoir  pu  doubler ,  tripler  peut-être  votre  production  de 
café  depuis  la  suspension  des  arrivages  de  la  main-d'œuvre 
noire  ;  vous  leur  devez  encore  d'avoir  transformé  une  pré- 
paration qui  était  d'abord  très  mauvaise  et  qui  égale  aujour- 
d'hui toutes  les  autres;  vous  leur  devrez  surtout  de  faire,  si 
vous  le  voulez,  sans  trop  de  difficultés  votre  transformation 
du  travail  ;  mais  il  faut  pour  cela  que  vous  les  y  aidiez.  On 
peut  comprendre  que  vous  n'ayez  pas  su  attirer  un  courant 
d'immigration  qui  vous  permettrait  de  substituer  l'homme 
libre  à  l'esclave  ;  mais  vous  n'êtes  plus  excusables  quand 
vous  refusez  de  remplacer  à  peu  de  frais  des  pilons,  des 
ventilateurs  primitifs  par  des  appareils  plus  parfaits,  qui  sont 
partout  en  vente  et  qui  ont  déjà  fai t  leurs  preuves.  La  ma- 
chine, elle  aussi,  vous  permet  de  supprimer  ou  de  diminuer 
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ce  t^a,v{iil  &ervile  trop  cher  et  mauvais;  et  puisque  vous  le 
pouvez  fiicilement,  c*est  par  elle  que  vous  devez  commencer 
à  résaudre  la  crise. 

Ah  lieu  d'acheter  très  cher  des  esclaves  qui  vous  échap- 
peront dep^ain,  installez  un  engenho  avec  lequel  vous  pré- 
p^e^ei;  ipiçui^  cl  plus  vite,  et  employez  ce  qui  restera  de 
noirs  à  continuer  les  cultures  en  attendant  les  colons. 

Au  Ue^  de  vqus  plaindre  de  la  cherté  des  impôts  et  des 
Irq^naports»  faites  des  qualités  plus  régulières  que  vous  trans- 
foro^erez  en  marques  toujours  semblables  ;  et  ces  marques 
n^Hvelles,  eipprtez-les  vous-mêmes  sux  le  marché  de  vente 
sans  inte^inédw^  et  sans  frais  inutiles. 

Ne  craignez  pas  d'allei;  en  ^vant. 

\os  e3içloitatioi)s  immobilisent  aujourd'hui  sans  profit  des 
çoQV^^s  énoruAes  en  achat  d'esclaves,  en  chemia&,  en  travaux 
de  cqlture  et  de  défrichement^  et  vous  seriez  beaucoup  plus 
riches  si  vqus  pouviez  r^siliser  vos  terres  et  conserver  seu- 
lement un  engenho.  * 

Eh  bien,  ces  terres  sans  valeur  aujourd'hui»  consentez  à  les 
vendre  ;  transformez  les  immigrants  qui  arrivent  en  petits 
pcopriétaires^  distribuez-leur  vos  cultures  déjà  proies  et 
laissez-les  plus  tard  ae  partager  toutes  vos  forêts  vierges  ; 
ainsi  vqus  profiterez  longtemps  de  leur  travail,  de  leur 
épargne  qui  s'accumulera  dans  vos  mains;  et  votre  engenho, 
entourée  de  cultivateurs  actifs,  rapportera  plus  quelafazenda 
actuelle. 

Alors.  Iç  propriétaire  d'esclaves, devenu  capitaliste  et  indus- 
triel, sera  tout  surpris  d'être  plus  riche  avec  moins  de  terre 
,  et  d'avoir  plus  d'influence  tout  en  étant  moins  majtre  ; 
une  tiçaasforinatioa  q,ui  a  été  funeste  à  bien  d'autres  sei- 
gneura  féodaui^  ae  sera  terminée,  pour  le  plu$  grand  profit 
des  f^xeAdAJupe^  du.  Brésil,  paxqe  qu'ils  aMront  su  ne  pas 
résister  ^  uo^  évQlution  nécessaire. 

Qu/iQt  ^  nou^,  Qieç^eurs»  h  nous  étrangers  qujL  ai^nons  ce 
P979Q4  aQu;$vivQas,  où  UQxis  luttQqs,etq]uijugeons  quelques 
foi^  mjeux  parce  que  nou;»  pouvons  con^paror,  nou^  suivons 
s^vec  UA  vif  ipUtérôt  celle  transformation  que  vous  ave%  si  ra^ 
pi()em^nt  commencée  ;  nou3  encourageons,  nous,  applau- 
dissons vos  eÏQrts,  heureux  quand  nous  sommes  appelés  h 
y  coopérer.  Pour  mon  comjgte,  je  sujjb  fier  d'avoir  eu  Thon- 
neur  d'apporter  aujour.d'hui  è^  votre  œuvre  une  faible  part 
de  travail  intellectuel  ;  j/ç  remercie  MM.  les  membres  du 
club  commercial  dQ  leui:  demande  si  flatteuse,,  comme  je 
vous  remercia,  mead^m^9  et  messieurs,  de  votxQ  bienveillante 
atteuliQu-, 

Louis  Couty. 


OHIMIB 

Prosraaiiiie  d*ttA  GMira  sur  les  m*tièret 
.  colorantes  (1). 

Parmi  les  couleurs  dérivées  de  !a  benzine  et  de  la  naphta- 
line, il  nous  reste  encore  à  parier  d'un  groupe  de  prodofts 
qui  est  devenu  très  important  depuis  quelques  années,  le 
groupe  azoïque. 

En  dissolvant  la  nitrobenzine  dans  iO  fois  son  Yolume 
d'alcool  concentré,  et  ajoutant  mtoe  poids  de  potasse  caus- 
tique sèche,  le  mélange  s'échauffe  violemment;  on  adapte 
un  bouchon  et  un  serpentin  et  on  laisse  bouillir,  on  dispose 
ensuite  sous  le  ballon  ou  la  cornue  un  baiû-marîe  et  on  dis- 
tille jusqu'à  ce  qu'il  se  forme  deux  couches.  La  couche  infi^ 
rieure  est  surtout  une  solution  aqueuse  d'acétate  et  d'oxa- 
late  de  potasse  ;  la  couche  supérieure  est  décantée  et  lavée  à 
Peau  ;  on  exprime  les  cristaux  et  on  fait  cristalliser  dans 
Talcool,  en  décolorant  au  noir  ou  au  moyen  de  quelques 
bulles  de  chlore  dans  la  liqueur  alcoolique. 

Ces  cristaux  ont  pour  formule  C**li*®Az*0,  ou 

C«H">— Az 
C«H»  — Az 


>0; 


c'est  de  l'azoxybenzide. 

Ce  corps  fond  à  38°  et  se  dissout  fo^iLemeoit  daas  l'^Uool 
et  l'éther.  L'acide  azotique  le  transforme  ea  dérivés  mtréa. 
Distillé,  il  perd  de  l'oxygène  et  donne  de  l'ai^obenzide* 

L'azabenzide  s'obtient  aussi  en  réduisant  1&  nitrob^nziae 
par  3  parties  de  fer  et  1  partie  d'acide  acétiqiu»,  qu  par  la 
poudre  de  zinc  en  présence  de  potasse  alcoolique;  on  enlève 
Taniline,  formée  en  même  temps,  par  un  peu  d'acide  chlor* 
hydrique  et  on  fait  cristalliser  dans  l'alcooK 

L'azobenzide  a  pour  formule  C^^H^^Az^,  ou 

C«H«  — Az 

Il  fond  à  65".  L'acide  sulfurique  le  transforme  en  un  acide 
sulfocoujugué;  les  agents  oxydants  donnent  l'azoxybenzide. 
Le  brome  donne  des  dérivés  à  la  fois  de  substitution  et 
d'addition. 

Les  agents  réducteurs  neutres  ou  alcalins  le  transforment 
en  hydroazobenzols,  le  meilleur  réactif  est,  le  sulthydrate 
d'ammoniaque  alcoolique. 

Il  a  pour  formule  C"H**Az*  ou 

C«1P  — A^H. 
C6H*-^AiH. 

11  cristallise  en  tables  fusibles  à  iai<^.  Il  est  très  soltiMe 
dans  l'alcool  et  l'éther.  Distillé  avec  de  ramalgame  de  so^ 
dium  et  de  l'alcool,  il  donne  de  l'anilikie.  L»  distiUation 
sèche  le  scinde  assez  nettement  en  azobenzide  et  anilil^e. 

2C"H"  Az*  =  C"UiOAz«  +  2C«.irAz. 


(1)  Yoy.  la  Ikvue  scimii/iqtie  des  4.  et  25  mars  1882,  q.  269  el  368. 
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Les  acides  la  transforment  en  un  isomère,  la  benzidine, 
qui  est  le  dérivé  diamidé  du  diphényle  ;  la  soudure  se  fait 
entre  les  noyaux  phéniliques  au  lieu  d'être  entre  les  atomes 
d'azote.  La  benzidine  a  pour  formule 

C«H*.AzH* 
CMl*.AzH*. 

On  obtkni  également  des  dérivés  substitués  de  l'azoben- 
zide»  soit  en  partant  du  toluène  nitré,  soit  en  traitant  de 
la  même  manière  les  nitrophénols,  les  acides  nitrobenzoïques, 
les  acides  nitrophénylsulforefox.  Tous  ces  corps  se  compor- 
tent de  môme.  Toutefois  quand  on  est  parti  de  dérivés  para- 
nitréSy  la  transformation  du  dérivé  bydrazoïque  en  benzi- 
dine  strbsfituée  ne  se  fait  plus,  puisque  rechange  de  la 
soudure  se  fait  précisénrent  entre  les  azotes  et  la  pince  para 
du  noyau  vis^à-^is  de  ces  azotes  ;  celte  place  étant  occupée 
par  une  substitution,  l'échange  ne  peut  avoir  Jieu. 

La  naphtaline  donne  également  des  dérivés  azoïques  corn- 
paraMes  à  ceui  de  la  bennne.  Tous  ces  corps  ont  un  double 
atome  d'azote  flanqué  de  chaque  côté  d'un  noyau  phénylique 
substitué  ou  non.  11  y  a  deux  noyaux  pour  deux  atomes  d'a- 
zote ;  ce  sont  les  corps  azoïques. 

On  connaît  toute  une  série  de  composés  ne  renfermant 
qu'un  seul  de  ces  noyaux,  l'azote  vacant  étant  saturé  par  un 
radical  non  aromatique  ou  minéral  ;  on  les  appelle  en  consé- 
quence diazoîquesy  puisqu'ils  renferment  deux  atomes  d'a- 
zote pour  un  noyau  phénylique.  Griess  a  découvert  ces  pro- 
duits en  faisant  agir  Tacide  azoteux  sur  l'aniline  ou  les  dérivés 
amidés. 

C<*fl«.AzH*-f.AzO.Az03-H«04-CMP.Az=Az-AzO'. 

Où  dissout  10  parties  de  nitrite  de  soude  dans  60  parUes 
d'eau,  et  on  refroidit  la  capsule  dans  la  glace,  après  avoir 
ajoaté  un  très  faible  excès  d'acide  azotique  afin  de  saturer 
l'alcali  ;  on  introduit  des  morceaux  de  glace  dans  le  liquide  ; 
puis  on  y  verse  par  petites  portions  une  solution  de  13  parties 
d'aniline  dans  70  parties  d'eau  et  36  parties  d'acide  azotique 
pur  k  36o  Baume.  Quand  une  goutte  du  liquide  avec  une 
goutte  de  soude  au  centième  ne  donne  plus  d'aniline,  on 
lyoute  3  volumes  d'alcool,  puis  de  l'étber  qui  précipite  le  ni- 
trate de  diazobenzol.  Il  vaut  mieux  faire  cette  précipitation 
sur  quelques  centimètres  cubes  dans  un  tube  à  essais  et 
gasder  le  reste  du  liquide  pour  d'autres  expériences. 

Toutes  les  aminés  primaires  de  lia  série  aromatique  don- 
nent des  dérivés  diazoîques. 

Les  dérivés  diazoîques,  secs,  sont  détonants  ;  à  Tétat  hu- 
mide, on  peut  les  manier  presque  sans  danger,  surtout  en 
présence  des  acides. 

Oq  chauffera  dans  un  tube  à  essais  un  centimètre  cube  du 
sel  de  diazobenzol  avec  3  à  /r  centimètres  cubes  d'eau,  et  on 
montrera  l'aaote  qui  se  dégage  : 

C«H«.  Az».  Az03 -f  ir-0  ==  C^H».  OH -f  AzO=^H -+- Azs. 

Chauffés  avec  l'alcool,  ils  donnent  de  la  benzine,  de  l'al- 
déhyde et  de  l'azote. 

C«H».As«.A»0»+C»H«0«rC«HO-t-HAzO»  +  C*H*0-l-Az«. 


Enfin  chauffés  avec  un  acide,  ils  perdent  l'azote,  et  les 
deux  résidus  séparés  par  l'azote  se  soudent  ensemble,  eh 
donnant  des  dérivés  substitués,  du  carbui^e. 

C«H*.  Az*.  Cl  =  Az*  4-C«H»Cl. 

Ajoutons  que  cette  réduction  n'est  absolument  nette 
qu^avec  les  acides  cblorhydrique  et  bromhydrîque;  avec 
les  autres  on  observe  des  réactions  secondaires^  variables 
suivant  la  concentration  de  l'acide^ 

Les  aminés  aromatiques  primaires  donnent  des  sels  de  dé- 
rivés diazoîques;  ainsi  ramidonaphtaline,ramidobeiiioilitrîle, 
l'amidoanisol,  donnent  les  sels  de  diazouaphtalùoe,  diazoben*- 
zonitrile,  diazoanisol.  Mais  les  aminés  primaires  renfemani, 
soit  un  second  groupe  AzH*,  soit  un  oxbydryle  OH,  donnent 
des  dérivés  diazoîques  dont  les  sels  n'existent  qu^en  présence 
d'un  grand  excès  d'acide;  en  présence  de  l'eau,  ik  donnent 
l'anhydride  correspondant. 


La  paraphénylène-diamiue  donne  ainsi  le  corps 

L*amidophénoI 

L'acide  amidobenzoique « 

L^acide  sulfanillque 


C«lf» 


^  9 

»0» 


C«H* 


s 


A2* 


L*acide  picramique C'H*(AïO^  s.   Vj 

Tous  ces  corps  sont  amorphes,  mais  susceptible^  dô  cris^- 
talliser  dans  des  conditions  détermimées. 

L'acide  diazophénylsulfûreux  est  un  peu  soluble  dans 
l'eau  ;  mais  les  diazopb émois  et  les  acides  diazoTcfues  sont  à 
peu  près  complètement  insolubles  ;  on  petit  <k)nc  les  nionfreir 
facilement  dans  un  cours,  en  tnélangetmt  le  sel  du  dérivé 
amidé  avec  du  nitrite  de  soude  en  solution,  ajoutant  dô  la 
glace  et  décomposant  par  l'acide  cblorhydrique  ;  il  se  forme 
un  précipité  jaune  qui  est  le  produit  diazoïque. 

Les  dérivés  diazoîques  sont  susceptibles  de  ie  combiner 
aux  aminés  primaires  et  même  secondaires,  en  donnant  *des 
composés  où  le  groupe  diazoïque  remplace  un  atome  d'hy- 
drogène amidé.  Le  type  de  ces  corps  est  le  diazoamidobenzol, 
C'H^Az^Az-AzH.  C«HS  fusible  à  91«  et  détoûant  vers  200». 
Il  n'est  pas  salifîable  et  ne  se  dissout  pas  dans  les  acides. 
On  l'obtient  en  versant  500  parties  d'eau  avec  18  parties  de 
nitrite  de  soude,  dans  la  solution  refroidie  de  iOO  parties  de 
chlorhydrate  d'aniline  dans  1000  parties  d'eau. 

Traité  par  l'acide  azoteux,  il  donne'  le  diazobenzol  ;  mais 
son  caractère  le  plus  remarquable  est  d'éprouver  spontané- 
ment, et  mieux  encore  sous  l'influence  des  (tloaiis,  une  trans- 
position moléculaire  qui  le  transforme  en  dérivé  amidé  de 
l'azobenzide  : 

CnP.Az=Az-AzH.C«H*  =  C«H».A2=Aï-C«H*.AzH* 

et  on  obtient  ainsi  l'amidoazobenzol,  identique  avec  lé  {dé- 
duit de  réduction  du  nitroazobenzide,  préparé  en  nitrant  l'a- 
zobenzide. 

Cette  transformation  est  générale,  à  condition  totïtefois 
que  la  place  para,  vis-à-vis  du  groupe  AzH*  dans  le  noyau 
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phénylique  amidé  qui  se  fixe  sur  le  composé  azoïque,  soit 
vacante,  car  c'est  par  cette  position  que  se  fait  la  nouvelle 
soudure,  de  môme  que  lorsque  l'bydrazobenzol  se  transforme 
en  ben2idine.  Ainsi  le  diazoamidotoluëne  orlho  se  trans- 
forme, le  para  ne  se  transforme  pas. 
'  Les  dérivés  amidoazoïques,  renfermant  deux  noyaux  aro- 
maliques  pareils,  comme  dans  le  cas  de  Tamidoazobenzol, 
ou  pareillement  substitués,  comme  Famidoazotoluène  ortbo, 
qui  renferme  deux  groupements  dérivés  de  Torlbotoluidine, 
B*obtiennent  en  traitant  Famine  priniaire  par  une  quantité 
d'acide  azoteux  moitié  moindre  que  celle  qui  donnerait  le 
corps  diazoïque,  puis  alcalinisant  le  produit.  Ainsi  Tamidoa- 
zobenzol  se  prépare  facilement  par  le  procédé  suivant. 

L'aniline,  aussi  pure  que  possible  (aniline  pour  bleu  ou 
pour  noir),  est  dissoute  dans  5  parties  d'eau  et  2  parties  d'a- 
cide cblorhydrique,  ou  mieux  i  partie  d'acide  cblorhydrique 
et  1  partie  et  demie  d'acide  acétique  à  S^  Baume  ;  on  refroidit 
la  solutioDi  avec  de  la  glace  ou  de  l'eau  fraîche,  et  on  y  verse 
pour  10  parties  d'aniline,  U  parties  de  nitrite  de  soude  pur  à 
95  pour  100  dissous  dans  15  parties  d'eau;  on  purifie  le  dépôt 
jaune  en  le  chauffant  à  àO^  ou  50°,  le  recueillant  après  quel- 
que temps  sur  un  filtre,  et  le  lavant  à  l'eau. 

On  l'obtient  aussi  en  oxydant  l'aniline  par  certains  agents, 
comme  le  stannate  de  soude. 

L'amidoazobenzol  est  salifiabïe  et  fonctionne  comme  aminé 
primaire,  aussi  peut-on  en  faire  dériver  des  produits  substi- 
tués et  un  dérivé  diazoïque.  Il  se  dissout  légèrement  dans 
l'eau,  en  le  colorant  en  jaune  ;  ses  sels  traités  par  un  acide 
môme  en  léger  excès  se  colorent  en  rouge  ponceau  ;  l'eau 
ramène  la  couleur  jaune.  Il  teint  la  soie  et  la  laine  directe- 
ment en  jaune  paille. 

Chauffé  avec  de  l'aniline,  il  donne  de  l'ammoniaque  et  de 

la  violaniline  : 

« 

Ci*Hi*Az3  +  AzH«.C«H'5  =  AzH5  +  Gi»Hi«Az». 

Mais  cette  transformation  n'a  lieu  que  si  Ton  opère  en  pré- 
sence d'acide  cblorhydrique  ;  soit  que  l'on  emploie  le  chlor- 
uydrate  d'aniline  et  l'amidoazobenzol,  soit  le  chlorhydrate  de 
ce  dernier  et  l'aniline.  Le  mieux  est  de  chauffer  au-dessous 
de  120°  dans  un  tube  à  essais  un  décigramme  de  chlorhy- 
drate d'amidoazobenzol  avec  quelques  gouttes  d'aniline  et 
une  parcelle  de  chlorhydrate  d'aniline  ;  on  ajoute  de  l'alcool 
et  on  fait  voir  que  celui-ci  dissout  un  produit  violet  noir.  En 
chauffant  plus  fort,  l'alcool  se  colorerait  en  bleu,  par  suite  de 
la  formation  de  bleu  de  triphénylène-diamine. 

Avec  le  diazobenzol  et  le  métaphénylène-diamine  on  obtient 
la  chrysoïdine,  matière  colorante  employée  pour  le  coton, 
c'est  le  diamidoazobenzoL 

En  traitant  la  métaphénylène-diamine,  comme  l'aniline, 
par  l'acide  azoteux,  on  prépare  le  brun  de  phénylène-diamine 
ou  triamidoazobenzol. 

L'orlhotoluidine  donne  avec  l'acide  azoteux  l'orthoami- 
doazololuène  C"  H^*  Az'. 

En  chauffant  ce  corps  avec  de  l'acide  arsénique  et  de  l'or- 
thotoluidine«  on  a  la  safranine,  produit  rouge  ponceau  de 
toute  beauté.  La  safranine  a  pour  formule  C^^H^^Az^    et 


donne  des  sels  assez  stables  ;  son  caractère  principal  est  de 
virer  au  bleu  par  l'action  d'un  acide  concentré. 

On  lui  rattache  la  mauvéine,  C*'  H"  Az*,  qui  serait  son  dé- 
rivé phénylé.  La  mauvéine,  qui  a  été  le  premier  produit  co- 
lorant dérivé  de  l'aniline  et  appliqué  en  industrie,  se  prépare 
en  ajoutant  du  chlorure  de  chaux  ou  du  bichromate  de  po* 
tasse  à  une  solution  acide  d'aniline  lourde  (mélange  brut  d'a- 
niline et  de  toluidine).  Le  liquide  se  colore  en  violet,  puis  en 
noir,  et  peut  servir  à  teindre  de  la  soie  ou  de  la  laine  en 
violet.  On  ne  peut  guère  la  dissoudre  que  dans  l'alcooL  Ses 
sels  sont  monoacides;  leur  solution  est  violette  et  vire  au 
bleu  par  les  acides  très  concentrés. 

Le  diazobenzol  et  la  diphénylamine  donnent  le  phényla- 
midoazobenzol,  O^H^  —  Az  =  Az  —  C«H*  —  AzHC«H* ,'  ou 
G**H^*  Az^,  isomère  de  la  violaniline. 

L'acide  diazophénylsulfureux  et  la  diphénylamine  donnent 
l'orangé  /i. 

De  môme,  le  diazobenzol  et  la  dimélhjlaniline  donnent  le 
diméthylamidoazobenzol,  C^Hi^Az*  —  C^H*  —  Az(CHY  qui, 
à  l'état  sulfoconjugué,  constitue  l'hélianthine  ou  orangé  3; 
avec  la  méthyldiphény lamine,  on  a  le  méthylphénylamidoa- 
zobenzol  C«  H».  Az*.  C«H*.  Az  (C  H»)  (C«  H*). 

Les  dérivés  diazoïques  peuvent, de  la  môme  manière,  fixer 
les  phénols.  Ainsi  le  diazobenzol  et  le  phénol  donnent  Toxy- 
azobenzol,  identique  avec  le  produit  de  la  fusion  à  la  potasse 
de  l'acide  azobenzide  sulfureux.  La  résorcine  donne  le  dioxy- 
azobenzol,  sous  deux  formes  isomériques  ;  ce  fait  n'est  pas 
prévu  par  la  théorie,  la  résorcine  étant  classée  parmi  les 
dérivés  meta  ne  devrait  donner  qu'un  dérivé  para  par  rapport 
à  un  des  hydroxyles;  le  dérivé  ortho,  la  pyrocatéchine  ne 
doit  en  donner  qu'un  non  plus  ;  le  para,  l'hydroquinone,  ne 
devrait  pas  en  donner  du  tout.  Quoi  qu'il  en  soit,  M.  Typke 
a  obtenu  les  deux  isomères  en  mélangeant  des  solutions  de 
résorcine  et  de  nitrate  de  diazobenzol  ;  il  s'est  déposé,  au  bout 
d'un  moment,  un  beau  précipité  rouge,  que  l'on  traite  par 
l'alcool  froid.  L'isomère  le  plus  soluble,  qui  constitue  la  plus 
grande  partie  du  mélange,  fond  à  IGi**;  l'autre,  dissous  dans 
l'alcool  chaud  et  abandonné  à  la  cristallisation,  fond  à  215^. 

L'orcine  donne  de  môme  le  dioxyazophényltoluène 

C«H».Az».C''H»(OH)«. 

Les  naphtols  se  combinent  au  diazobenzol  et  à  l'acide 
diazophénylsulfureux  ;  ces  derniers  produits  constituent  pour 
l'a-naphtol  l'orangé  1  de  Poirrier;  et  pour  le  ^-naphtol 
l'orangé  2.  Pour  préparer  ce  dernier,  on  ajoute  lentement  à 
la  solution  de  diazobenzol  préparée  plus  haut  une  solution  . 
alcaline  de  20  parties  de  naphtol,  en  agitant  bien  ;  on  vérifie 
s'il  y  a  une  quantité  suffisante  d*alcali  au  papier  de  tournesoU 
en  le  lavant  de  suite  à  l'eau  distillée  pour  éliminer  la  couleur 
et  juger  de  sa  nuance  réelle,  ou  plus  simplement  en  ajoutant 
un  peu  de  soude  jusqu'à  ce  que  Ton  observe  un  vif  dégage- 
ment de  gaz  (azote);  on  précipite  de  suite  par  un  acide;  on 
redissout  un  peu  de  précipité  lavé,  dans  de  l'ammoniaque» 
on  étend  d'eau  et  on  teint  un  écheveau  de  soie  en  bain  d'acé- 
tate de  soude  acidulé  par  l'acide  acétique  ou  lartrique.  Le  P- 
naphtol  donne  un  orangé,  l'a-naphtol  un  jaune  d'or  brillant. 
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L*oxyazobenzide  a  été  obtenu  par  Griess  en  faisant  bouillir 
la  solution  de  nitrate  de  diazobenzol  avec  du  carbonate  de 
baryte;  il  se  forme  d'abord  du  phénol  qui  se  combine  au 
diazobenzol  restant.  On  observe  aussi  la  formation  d'un  autre 
corps,  résultant  de  la  6xation  du  diazobenzol  sur  Toxyazo- 
benzol  formé,  et  qui  a  pour  formule  C^'H**Az*0,  ou  bien 
C«H»  =  Az»  =  C«H*  =  Az«  =  C«H*.  OH. 

On  obtient  le  môme  produit  en  fixant  le  phénol  sur  le  dia- 
zoazobenzol,  préparé  par  l'acide  azoteux  et  l'amidoazobenzol: 

C«IP....  Az*....  C«H*....  AzH*  +  AzO,  AzO^ 
=  11*0  +  CHW...  Az*....  C«H*....  Az*....  AzO». 

C«H5....  Az*....  C«H*....  Az*....  AzO»  +  C«H».OK 
=  AzO'K  +  C6H»....  Az«....  C^H*....  Az«....  C«H*.  OH. 

Le  diazoazobenzol  et  le  P-naphlol  sulfoconjugués  donnent 
un  beau  ponceau,  appelé  rouge  de  Biebrich. 

A  propos  des  dérivés  oxyazoïques,*  on  a  émis  l'hypothèse 
qu'ils  se  formaient  par  un  mécanisme  analogue  à  celui  de 
l'amidoazobenzol,  et  que  le  diazobenzol  et  le  phénol,  par 
exemple,  avant  de  donner  Toxyazobenzol,  donnaient  un  corps 
C®H*.  Az*.  0.  C'H*,  diazooxybenzol,  analogue  au  diazoamido- 
benzol;  on  en  conclut  que  les  éthers  des  phénols  ne  sau- 
raient se  combiner  au  diazobenzol.  Cette  opinion  me  semble 
fausse  :  d'abord  il  n'est  pas  dit  que  le  diazoamidobenzol 
doive  se  former  inévitablement  avant  l'amidoazobenzol  ;  en 
liqueur  acide,  il  se  forme  toujours,  et  sa  transformation 
spontanée  tient  sans  doute  à  une  question  de  chaleur  déga- 
gée ;  mais  en  liqueur  alcaline  ou  acétique,  il  se  forme  de 
l'amidoazobenzol;  en  outre,  la  méthyldiphén^lamine  se  com- 
bine parfaitement,  en  liqueur  alcoolique  et  alcaline,  au  dia- 
zobenzol et  à.  l'acide  diazophénylsulfureux,  en  donnant  un 
superbe  jaune  d'or  très  voisin  de  celui  que  donne  la  diphé- 
nylamine;  enfin,  pour  réfuter  complètement  cette  hypothèse, 
j'ajouterai  que  l'anisol  et  la  diméthylrésorcine,  entre  mes 
mains,  se  sont  combinés  au  diazobenzol  et  au  diazodinilro- 
phénol,  et  que  j'ai  teint  de  la  soie  avec  le  produit;  il  faut 
donc  ranger  l'hypothèse  du  diazoxyphénol,  que  l'on  n'a  d'ail- 
leurs jamais  pu  obtenir,  au  nombre  des  conceptions  théo- 
riques erronées. 

La  roccelline,  ou  rouge  grenat  remplaçant  l'orseille,  se 
prépare  avec  la  diazonaphtaline  et  le  ^-naphtol.  On  broie 
2  gr.  5  de  chlorhydrate  de  naphty lamine  dans  10  centimètres 
cubes  d'eau,  et  on  ajoute  1  gramme  de  nitrite  de  soude, puis 
quelques  gouttes  d'acide  chlorhydrique  ;  on  verse  une  solu- 
tion de  2  grammes  de  p-naphtol  dans  la  soude  ;  il  se  déve- 
loppe aussitôt  une  belle  couleur  groseille,  et  on  teint  directe- 
ment de  la  soie  dans  un  bain  d'acétate  de  soude  en  présence 
d'acide  acétique. 

Si  l'on  a  de  la  xylidlne,  on  peut  compléter  la  gamme 
azoîque  en  préparant  le  diazoxylène,  sur  lequel  on  fera  réa- 
gir Tacide  ^naphtolsulfureux  :  on  aura  de  la  sorte  un  su- 
perbe ponceau  qu'il  faut  appliquer  sui*  laine. 

La  naphtylamine ,  traitée  par  une  quantité  insuffisante 
d'acide  azoteux,  donne  l'amidoazonaphlaline  comparable  à 
rAmWpaî!0j)çnj5ol,  C*^H^*AzS  ou  C^^ïï^ 'Aî.^-0^^^,hzW, 


autrefois  appelée  azodinaphtyldiamine.  On  la  prépare  en 
mélangeant  à  froid  une  solution  de  15  grammes  de  chlorhy- 
drate de  naphtylamine  avec  6  grammes  de  nitrite  de  soude 
pur,  puis  en  ajoutant  de  la  potasse  ;  il  se  dépose  aussitôt  un 
corps  rouge  brique,  soluble  dans  l'alcool,  qui  est  l'amidoazo- 
naphtaline.  Ce  corps,  séché  et  chauffé  avec  son  poids  de 
naphtylamine  et  autant  d'acide  acétique  cristallisable  vers 
150°,  donne  l'homologue  de  la  violaniline,  la  rosanaphtyla- 
mine  C^^H**  Az^,  ou  rose  de  Magdala.  Il  faut  arrêter  l'opéra- 
tion dès  que  les  bords  de  la  masse,  dans  le  ballon  ou  le  tube 
à  essais,  se  colorent  en  violet  ;  on  dissout  dans  500  parties 
d'eau  acidulée  par  l'acide  chlorhydrique,  on  filtre,  on  sature 
par  le  carbonate  de  soude  et  on  ajoute  un  excès  de  sel  ma- 
rin ;  le  chlorhydrate  de  rosanaphtylamine  se  précipite  ;  on 
le  redissout  dans  l'alcool  bouillant.  On  en  jette  quelques 
gouttes  dans  une  capsule  et  on  teint  de  la  soie  en  nuance 
très  claire;  on  a  de  la  sorte  un  rose  léger  avec  dichroïsme 
jaune;  cette  solution  est  magnifiquement  fluorescente, rouge 
violacé  avec  reflets  rouge  feu,  que  l'on  fdit  voir  comme  celle 
de  la  fluorescéine. 

Pour  terminer  l'étude  des  couleurs  d'aniline,  mentionnons 
encore  le  noir. 

Ce  produit  est  trop  difficile  à  préparer  sous  les  yeux  des 
élèves,  aussi  ne  peut-on  guère  que  montrer  des  échantillons 
teints  ou  imprimés,  faciles  à  trouver  parmi  les  dessins  de 
cretonne  que  fournit  le  commerce. 

Dans  l'action  de  l'anhydride  phtalique  sur  la  pyrocaté- 
chine,  il  se  forme,  outre  la  phtaléine  isomérique  avec  la 
fluorescéinp 

CO  — C«H*.(OH)« 


CMi* 


CO  — G«H4.(0H)* 


un  produit  formé  par  des  molécules  égales  des  deux  corps, 

CO 
C«H*c;çQ>C«H*(OH)* 

que  l'on  appelle   la  quinizarine,   et    qui  dérive  de   l'an- 
thracène. 

L'anthracène  se  trouve  dans  les  goudrons  de  houilles 
et  se  retire  par  la  distillation  des  huiles  lourdes  et  du  brai. 
On  obtient  de  la  sorte  des  huiles  épaisses,  ou  plutôt  des 
sortes  de  graisses  grenues,  connues  sous  le  nom  de  graisses 
vertes.  On  les  chauffe  afin  d'enlever  l'eau,  puis  on  les  aban- 
donne au  frais;  on  décante  le  liquide  et  on  exprime  la  parti 
restante  au  filtre-presse  ou  sous  une  presse  hydraulique;  on 
obtient  alors  des  gâteaux  renfermant  60  pour  100  d'an- 
thrï^cène  pur,  qu'on  lave  au  pétrole  ou  à  la  ligroïne,  enfin 
qu'on  sèche  à  l'essoreuse.  Alors  le  produit  renferme  95  pour 
100  d'anthracène  et  peut  être  traité.  On  le  purifie  complète- 
ment par  la  distillation  à  la  vapeur  d'eau  surchauffée.  L'an- 
thracène C^^W^  fond  à  Sid^"  et  bout  vers  360o.  11  cristallise  en 
lamelles  blanches ,  douées  d'une  magnifique  fluorescence 
bleue.  Il  est  à  peine  soluble  dans  l'alcool,  l'éther,  le  pétrole, 
et  se  dissout  un  peu  dans  la  benzine,  surtout  à  chaud.  Il  se 
combine  à  l'acidç  pîcnque  en  dopnfmt  de  superbes  çrisiau^ç 
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|1  doDUS  ay£c  l8  cl^lore  et  le  brome  des  dérivés  chlorés  et 
bromes  d'addition  et  de  substitution,  parmi  lesquels  le  dichlo- 
rure  d'anthra&èoe  C^^H^^Cl',  donaaat  avec  la  potasse  l'an^ 
tJ^racëoe  monocbloré  C^^  H^  €1  ;  l'anlbracëne  dibromé 
C"H«Br*  et  son  téUabromure  C^*H»Br»,BrS  le  tribroman- 
thracène  et  le  tétriibrom«n(hracëne. 

On  dopne  k  Tanthracène  la  formule  de  constitution 


en 


en 

I 

CH 


I 


CH 


,(  :  H 


CH 


Par  oiydali^n,  oq  fempbuie  les  groupes  Cil  intermédiaires 
par  des  groupes  CO  et  on  a  l'anthraquinons. 


cp  . 


en 


en 


CQ 
co 


c 


c 


L.H 


en 


L'anlhracène  est  dissous  dans  Tacide  acétique  cristalii- 
sable  à  rébullition  et  on  ajoute  15  parties  d'acide  chromique 
dissous  dans  Tacide  acétique  étendu  de  son  volume  d'eau. 
En  précipitant  par  Teau,  Tanthraquinone  se  dépose.  L'in- 
dustrie emploie  comme  oxydant  le  bichromate  de  potasse  et 
Taeide  suifurique,  Topération  dure  douze  heures. 

L'anthraquinone  constitue  une  masse  jaune,  cristalline, 
fusible  à  273<>.  Elle  donne  des  dérivés  substitués  nom- 
breux. . 

L'un  des  dérivés  bibydroxylés,  ou  dîoxyanlhraquiDones, 
est  Talizarine,  l'un  des  principes  tinctoriaux  de  la  garance  ; 
parmi  les  trioxyanthraquinones  nous  citerons  la  purpurine, 
qui  se  trouve  dans  la  garance,  Tisopurpurine  et  la  flavopur- 
purine,  matières  colorantes  obtenues  artificiellement. 

Les  anthraquinones  binitrée  et  bibromée,  fondues  avec  la 
potasse,  dontient  l'alizarine. 

Les  acides  sulfoconjugués  de  l'anthraquinone  sont  seuls 
employés  dans  l'industrie  allemande  pour  faire  les  dérivés 
bydroxylés,  par  fusion  avec  là  potasse.  Mais,  tandis  que  pour 
les  phénols  on  remplace  intégralement  le  groupe  S  0^  H  par 
Toxhydryle, l'acide  anthraquinone  monosulfureux  fournit  l'ali- 
zarine, les  acides  anthraquinone  disulfureux  donnent  les  pur- 
purines ;  et  on  ajoute  à  la  potasse  un  agent  oxydant  en  petite 
quantité,  afin  de  détruire  l'action  réductrice  du  sulfite  de 
soude  formé.  Le  procédé  de  fabrication  des  acides  anthra- 
quinone  sulfureux  n'est  pas  praticable  dans  les  laboratoires  ; 
on  les  sépare  d*aprôs  la  solubilité  différente  des  sels  de 
sodium.  Il  se  forme  un  acide  monosulfureux  qui  donne 
l'alizarine,  et  deux  acides  disulfureux  correspondant  à  Tiso- 
purpurine  et  à  la  flavopurpurine. 

Les  sels  de  soude  des  acides  sulfoconjugués  sont  fondus 
séparément  avec  la  potasse  additionnée  d'un  peu  de  chlorate 
de  potasse.  Gomme  ces  acides  ne  se  trouvent  pas  dans  le  - 
commerce  et  que  la  fusion  en  est  très  difficile,  on  simule 
pelle  préparation.  Au  fond  d'une  capsule  d'argent,  on  dispose 


très  peu  d'alizarine  sèche,  puis  quelques  fragments  de  potasse 
caustique;  on  fait  fondre  sur  un  bec  de  gaz;  la  potasse,  en 
fondant,  dissout  l'alizarine  et  se  colore  en  bleue  ;  on  arrête 
alors  l'opération. 

L'alizarine  peut  se  sublimer  ;  elle  fond  vers  215«  et  est  à 
peine  soluble  dans  l'alcool  et  l'étber  bouillants.  Le  corps 
extrait  de  la  garance  et  celui  qui  se  prépare  artificiellement 
ofi'rent  les  mêmes  caractères  et  les  mêmes  propriétés  tincto- 
riales. Elle  teint  les  mordants  de  fer  en  noir  ou  en  violet, 
suivant  la  concentration,  ceux  d'alumine  en  rouge  sale  ou 
rose,  ceux  de  fer  et  alumine  en  puce  ou  grenat.  Elle  con- 
stitue la  plus  grande  partie  de  l'alizarine  pour  violet  de  la 
Badische  Anilin-Soda  Fahrik, 

La  purpurine  peut  se  préparer  en  oxydant  l'alizarine  à 
l'acide  arsénique  ou  au  peroxyde  de  manganèse;  elle 
s'extrait  ordinairement  de  la  garance  at  peut  se  purifier 
par  cristallisation  dans  une  solution  d'alun,  à  laquelle  elU 
communique  une  couleur  rose  avec  une  superbe  fluores- 
cence jaune  ;  elle  donne  des  rouges  et  roses  magnifiques 
avec  les  mordants  d'alumine. 

L'isopurpurine  donne  sur  les  étoff'es  mordancées  avec  l'alu- 
mine des  rouges  et  roses  presque  aussi  beaux'  que  la  purpu^ 
rine  ;  les  mordants  de  fer  donnent  des  noirs  et  violets  sales  ; 
on  la  trouve  dans  le  commerce  sous  les  marques  d'aliz&rine 
SouGD. 

La  flavopurpurine,  alizarine  RG,  donne  des  rouges  moins 
vifs  et  plus  jaunes  que  l'isopurpurine. 

La  teinture  du  coton  &  l'aide  de  ces  produits  peut  se  faire 
dans  un  cours,  &  la  condition  de  posséder  ces  bandes  mor- 
dancées qui  servent  dans  les  établissements  de  teinture  et 
d'impression  à  essayer  la  garance  ou  les  pâtes  d'alizarine.  Le 
tissu  de  coton  porte  cinq  bandes  se  répétant  quatre  fois  sur 
la  largeur;  les  deux  premières  sont  légèrement  rosées  et 
sont  formées  d'acétate  d'alumine  à  deux  degrés  de  concen- 
tration, avec  une  trace  de  cochenille  pour  permettre  de  les 
distinguer  sur  l'étoffe  ;  les  deux  suivantes,  grisâtres,  sont 
formées  de  pyrolignite  de  fer;  enfin  la  cinquième  est  un 
mélange  d'acétate  de  fer  et  d'alumine.  On  prend  une  lon- 
gueur d'étoffe  de  10  centimètres  environ;  généralement  le 
fabricant  détermine  cette  longueur,  toujours  identique  pour 
les  évaluations  de  couleur,  en  apposant  sa  marque  de  fa- 
brique sur  le  bord  du  tissu,  à  des  intervalles  réguliers  qui 
délimitent  la  prise  d'essai.  Le  morceau  ainsi  obtenu  sera 
déchiré  en  deux  parties,  comprenant  chacune  dix  bandes 
mordancées. 

Le  bain  de  teinture  se  compose  d'un  quart  de  litre  d'eau,  de 
1  gramme  de  pâte  d'alizarine  à  10  pour  100,  et  de  0«»,1  de 
craie,  dans  un  bocal  d'un  demi-litre  chauffé  au  bain-marie. 
La  teinture  doit  durer  une  heure  et  [demie  en  montant  peu 
à  peu  jusqu'à  100».  Ensuite  on  lave  les  échantillons  et  on 
les  passe  une  demi-heure  dans  un  bain  à  50<>  composé  de 
10  grammes  de  savon  blanc  de  Marseille  dans  un  litre  d'eau  ; 
on  les  avive  20  minutes  à  eô*»  dans  le  nitromuriate  d'étain 
préparé  avec  8  litres  d'eau  et  kb  centimètres  cubes  de  solu- 
tion au  dixième  de  nitromuriate;  enfin  on  rince  et  on  ter- 
mine p<^r  \in  bal^  dq  savon  4f)  mO^o  çpmposJtJqn  ^qç  \^ 
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premier,  mais  bouillant,  pendant  une  demi-heure.  On  rince 
bien  et  on  laisse  sécher. 

Dans  le  cas  où  I*on  n'aurait  pas  de  nitromuriate,  voici 
comment  on  le  prépare  :  dans  une  capsule,  on  met 
20  grammes  de  sel  d'étain,  chlorure  stanneux,  et  on  y  verse 
lentement  et  par  petites  portions  25  grammes  d*acide  azotique 
à  M*  Raumé  ;  quand  le  mélange  s*épaissit,  et  qu*il  ne  se  dé- 
gage  plus  de  vapeurs  nitreuses,  on  ajoute  d'un  coup  le  res- 
tant de  Tacide  et  on  remue  bien  ;  on  laisse  refroidir  et  on 
conserve  le  liquide  épais.  Pour  s'en  servir,  on  en  môle  l  par- 
tie avec  9  parties  d'eau. 

Étant  alors  en  possession  d'échantillons  bien  feints  et  avi- 
vés, on  peut  montrer  au  cours  la  teinture  en  garance  de  la 
manière  suivante  :  on  prépare  le  bain  comme  il  est  dit,  et 
de  telle  sorte  que  la  teinture  soit  finie  au  moment  du  cours  ; 
on  fait  voir  l'étoffe  blanche  et  en  m^me  temps  le  morceau 
teint.  Celui-ci  est  alors  rincé  dans  l'eau  et  entre  dans  un 
bain  de  savon  chauffé  vers  50®,  qui  renferme  à  l'avance  un 
morceau  pareil,  mais  dépouillé  et  avivé  ;  l'eau  de  savon  ne  lui 
enlève  alors  plus  rien.  Dès  que  le  calicot  teint  est  plongé 
dans  le  savon,  Talizarine  en  excès  se  dissout  dans  le  bain  et 
le  colore  en  violet;  on  remue  un  moment,  puis  on  retire  l'é- 
chantillon avivé  d'avance  ;  les  élèves  se  font  ainsi  une  idée 
suffisante  du  rôle  des  mordants  sur  les  couleurs,  et  de  l'efTet 
des  laques  qui  se  forment  dans  le  tissu. 

Un  autre  morceau  sec  du  coton  teint  est  fixé  par  une 
épingle  à  un  bouchon  et  plongé  dans  un  bocal  rempli  de  va- 
peurs nitreuses;  après  quelques  minutes,  on  montre  que  la 
bande  rouge  est  devenue  orange;  il  s'est  formé  de  la  nilro- 
alizarine. 

La  nitroalizarine,  chauffée  avec  la  glycérine  et  l'acide  sul- 
furique,  donne  le  bleu  d'alizarine. 

La  teinture  avec  ces  deux  produits  s*opère  exactement 
comme  avec  l'alizarine,  sauf  que  le  bain  se  monte  avec 
OV',8  de  pftle  de  nitroalizarine  et  1  gramme  de  pâte  de  bleu 
pour  2  grammes  d'acétate  de  soude  et  un  quart  de  litre 
d'eau. 

Parmi  les  dérivés  de  l'anthracène,  on  peut  encore  mention- 
ner l'hexaoxyanthraquinone,  ou  acide  ruflgallique,C^*H',0', 
anhydride  de  l'acide  gallique  et  qui  se  prépare  en  mélan- 
geant 1  partie  d'acide  gallique  avec  5  parties  d'acide  sulfu- 
rique  concentré,  puis  chaufi'ant  doucement  jusqu'à  itiO", 
Quand  il  commence  à  se  dégager  de  l'acide  sulfureux,  on 
laisse  refroidir  et  on  verse  goutte  à  goutte  dans  l'eau  froide; 
le  précipité  est  recueilli  sur  un  filtre  et  constitue  l'acide 
ruflgallique.  Il  est  insoluble  dans  l'eau,  l'alcool  et  l'éther  ; 
l'acide  sulfurique  le  dissout  et  le  colore  en  rouge  ;  la  potasse 
étendue  en  violet,  l'ammoniaque  en  rouge,  et  elle  brunit  à 
Tair  ;  il  donne  avec  l'eau  de  baryte  une  masse  insoluble 
bleu  indigo. 

Parmi  les  différentes  matières  colorantes  que  nous  venons 
de  passer  en  revue,  les  dérivés  nitrés,  le  groupe  asoïque  et 
la  série  de  l'anthracène  sont  les  seuls  dont  nous  connais- 
siens  à  pett  près  la  constitution.  Il  y  a  quelques  années, 

MM.  B»  et  0.  Flscljer  ontréusçU  faire  la  synthèse  dç  h  leu- 


caniline,  dérivée  par  réduction  de  la  rosaniltne  et  ont  ëûais 
quelques  hypothèses  sur  la  formule  rationnelle  de  quelqueft- 
uns  des  composés  que  nous  avons  décrits.  Cette  théorie 
prôte  beaucoup  à  la  critique;  mais,  comme  elle  est  commode 
pour  l'enseignement,  je  la  donne  ici  sous  toutes  réserves. 
Nous  avons  vu  qu'en  faisant  agir  le  chlorofotme  sur  la 

a 

benzine  en  présence  du  chlorufe  d'aluminium,  11  se  formait 
du  Iriphénylméthane  :  CH,Cl^-f-3C«ll«=3HCl-^CH(t«H»)\ 

Le  trîphénylméthane  nilré  donne  le  Irînîtrotrîphénylmé- 
thane,  qui  par  réduction  donne  le  triamidotriphénylméthane, 
CH  (C^H*AzH*)*,  autrement  dit  la  paraleucaniline  ;  celui-ci, 
par  oxydation,  donne  la  pararosaniline  C(OII)  (C*  II*  Az  H*)'. 

Un  homologue  du  iriphénylméthane,  le  diphénylorthocfé- 
sylmélhane,  donne  de  même  le  triamîdodiphénylorlhôcféSyl- 
méthane,  qui  est  la  leucaniline,  dont  dériverait  )a  rosàntlirte 
ordinaire. 

En  traitant  la  pararosaniline  par  l'acide  azoteux,  on  a  son 
dérivé  diazoTque,  qui,  bouilli  avec  de  Teau,  donne  te  phénol 
correspondant,  l'aurine  :  C.  0  H  (C«H*OH)». 

L'acide  rosolique  correspond  à  la  rosaniline. 

Enfin  les  phtaléines  ont  une  constitution  analogue;  ainsi 
celle  du  phénol  est  un  acide  diphénolméthanebenzoïque; 

(C«H*.  OH)*  C(OH)  (C«H*.CO«H) 
ou  plutôt  son   anhydride-éther   (C«H*OH)'.    '  U^ll 

En  faisant  réagir  l'aldéhyde  benzoïque  sur  la  diméthylani- 
line  en  présence  de  chlorure  de  zinc,  on  remplace  Toxygètle 
par  deux  résidus  phényliques  amidés,  et  la  masse  renfermé 
le  tétraméthyldiamidotriphénylméthane  : 

C«Il\C0H-^2C«H*.Az(Cn*)« 
-H»0  +  C6H*.CH.(C«H*At[GHV» 

qui,  par  oxydation,  donne  le  vert  malachite 

C«H».C(HO)(C«H*Al[CH*]«)«; 

on  l'obtient  également  avec  le  trichlorure  de  benzényle,  la 
diméthylaniline  et  le  chlorure  de  zinc.  Pour  le  préparer  au 
cours,  on  verse  dans  un  tube  à  essais  i  centimètre  cube  de 
chlorure  de  benzoïle  et  2  centimètres  cubes  de  diméthylani- 
line, avec  gros  comme  un  pois  de  chlorure  de  zinc,  puis  on 
chauffe.  La  masse  devient  verte  ;  le  vert  est  très  solide  et 
peut  être  sulfoconjugué  :  il  porte  alors  le  nom  de  vert  solide. 

En  opérant  de  môme  avec  la  diéthylaniline  ou  ses  homolo- 
gues, ou  remplaçant  l'aldéhyde  benzoïque  par  d'autres  aldé- 
hydes, on  peut  obtenir  une  série  de  matières  vertes  dont  l'é- 
tude est  trop  incomplète  pour  mériter  plus  qu'une  mention. 

Ce  qui  nuit  le  plus  aux  progrès  de  l'étude  des  matières  co« 
lorantes,  c'est  en  grande  partie  l'ignorance  dont  elle  est 
l'objet. 

Les  industriels,  mal  protégés  par  les  brevets,  ne  veulent 
rien  laisser  transpirer  en  dehors  de  leurs  fabriques,  de  tout 
ce  qui  touche  à  leurs  produits  ;  de  telle  sorte  que  les  élèves 
et  la  plupart  des  maîtres  considèrent  les  couleurs  artificielles 
comme  une  cuisine  malpropre  et  incompréhensible  ;  ils 
croient  les  raisins  trop  verts.  ÇwtV  novi  feri  /l /ri'ca?  disaient 
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les  anciens  en  parlant  de  celle  terre  des  monstres  et  des  pro- 
diges ;  il  en  est  de  môme  aujourd'hui  de  toute  cette  branche  de 
la  chimie,  et  presque  tous  les  travaux  qu'ont  produits  les  sa- 
vants se  sont  trouvés  en  opposition  avec  ce  que  la  pratique 
avait  démontré  vrai.  L'histoire  des  dérivés  de  l'anthracène,  la 
plus  simple,  il  est  vrai,  est  la  seule  où  la  science  et  Tindus- 
trie  aient  marché  côte  à  côte  ;  aussi  cette  union  a-t-elle  pro- 
duit les  plus  heureux  résultats.  Mais  pour  tous  les  autres 
produits  la  lumière  n'est  pas  faite,  et  tout  en  sacrifiant  à  la 
mode  nouvelle,  en  mentionnant  la  théorie  du  triphénylmé- 
thane,  je  tiens  à  prévenir  mes  lecteurs  contre  les  exagéra^ 
tions  des  conceptions  théoriques.  Mon  but  a  élé  de  mettre  à 
la  disposition  de  tous  les  renseignements  nécessaires  pour 
préparer  un  cours  sur  les  couleurs  artificielles  ;  quant  à  la 
partie  théorique  et  oratoire,  chaque  professeur  est  libre  d'a- 
dopter les  systèmes  qu'il  préférera.  Les  théories  changent, 
les  faits  restent,  et  c'est  seulement  des  faits  que  j'ai  voulu 

m'occuper  dans  cette  notice. 

A.  Pabst. 


HISTOIRE  DES   SCIENCES 

La  physique  et  la  mécanique  chez  les  Grecs 
avant  la  première  école  d'Alexandrie.. 

D'anciennes  traditions  nous  montrent  la  science  concentrée 
presque  tout  entière  au  sein  des  temples  de  l'Egypte  et  de 
l'Asie.  Il  y  avait  là  des  foyers  de  lumière  qui,  cachés  sous  le 
voile  épais  de  l'initiation,  se  sont  éteints  sans  avoir  projeté 
d'autres  lueurs  sur  l'ancien  monde  que  quelques  rayons  qui 
ont  éclairé  la  Grèce.  En  môme  temps  et  dans  les  mômes 
contrées,  les  esclaves  se  transmettaient  de  génération  en  gé- 
nération, avec  ce  dévouement  haineux  propre  aux  races  per- 
sécutées, des  procédés  industriels,  souvent  égaux,  quelque- 
fois supérieurs  aux  noires;  nous  pouvons  les  constater  par 
leurs  produits  que  le  temps  a  respectés,  mais  nous  '  en  igno- 
rons complètement  l'origine. 

Environ  six  siècles  avant  notre  ère.  Thaïes  de  Milet  alla 
étudier  chez  les  prêtres  de  Memphis  et  de  Thèbes  et  rapporta 
dans  les  colonies  helléniques  de  l'Asie  mineure  quelques- 
unes  des  doctrines  orientales.  Il  fonda  dans  sa  patrie  la  plus 
ancienne  école  philosophique  de  la  Grèce,  Vëcole  ionique  où 
l'étude  de  la  nature  par  la  méthode  expérimentale  joua  le 
principal  rôle  ;  aussi  ses  disciples  furent-ils  souvent  désignés 
BOUS  le  nom  de  (puotxoi. 

D'après  Thaïes,  il  n'y  avait  dans  l'ordre  moral  qu'un  petit 
nombre  de  principes  bien  connus,  tandis  que  ceux  de  l'ordre 
physique  étaient  pour  la  plupart  ignorés  ;  l'homme  devait  les 
rechercher  par  l'observation  des  phénomènes  et  se  servir  de 
leur  connaissance  pour  se  guider  dans  la  vie.  La  tradition  a, 
pour  ainsi  dire,  personnifié  ses  tendances  en  nous  rapportant 
qu'il  calcula  l'arrivée  d'une  éclipse  totale  de  soleil  et  prédit 
une  abondante  récolte  d'olives. 

Il  connaisst^it  les  efi'ets  de  l'aio^ant  et  de  l'ambre  frotta 


et  les  attribuait  à  une  àme  particulière  contenue  dans  ces 

corps. 

D'après  lui,  la  terre  était  rbnde,  reposait  sur  la  surface 
d'un  liquide  tel  que  l'eau  et  occupait  le  centre  du  monde 
formé  par  les  étoiles  qui  circulaient  autour  d'elle. 

• 

Pythagore,  né  en  59*2  dans  l'Ile  de  Samos  non  loin  de  Milet, 
reçut  une  première  instruction  chez  les  prêlres  de  Sidon,'qui 
devaient  avoir  des  connaissances  étendues  sur  tout  ce  qui 
touche  à  la  marine  ;  il  se  rendit  ensuite  en  Egypte,  non  en 
simple  particulier,  mais  en  ambassadeur,  auprès  du  roi 
Amasis  dont  il  sut  s'attirer  l'amitié.  Recommandé  par  ce 
prince  aux  différents  collèges  sacerdotaux,  il  paraît  avoir  été 
initié  aux  mystères  les  plus  élevés.  11  fut  fait  prisonnier  avec 
beaucoup  d'autres  prêtres,  lorsque  Cambyse  envahit  l'Egypte, 
et  emmené  en  captivité  à  Babylone,  où  il  vécut  douze  ans. 
Échangé  en  513,  il  revint  dans  sa  patrie  et  alla  s'établir  dans 
les  colonies  grecques  du  sud  de  l'Italie,  où  il  fonda  une  école 
dite  italique  ou  de  Samos. 

Pylhagore  ne  dédaignait  point  l'étude  des  phénomènes 
naturels,  et  c'est  à  lui  qu'on  doit  la  première  expérience  de 
physique  dont  l'histoire  fasse  mention ,  la  détermination  des 
poids  de  divers  marteaux  qui,  en  frappant  sur  une  enclume, 
produisent  des  sons  en  rapports  musicaux.  Il  avait  en  ma- 
thématiques des  connaissances  très  étendues  ;  on  lui  attribue 
la  découverte  du  théorème  du  carré  de  l'hypolhénuse.  11  au- 
rait, dit-on,  puisé  en  Egypte  la  connaissance  de  l'immobilité 
du  soleil  et  du  mouvement  de  la  terre,  vérité  qui  ne  fut  dé- 
voilée que  Jeux  cents  ans  après  par  Philolaûs,  un  de  ses  dis- 
ciples. Mais,  imbu  des  doctrines  de  l'Inde  sur  la  transmigra- 
lion  des  &mes  et  versé  peut-être  dans  les  pratiques  d'évoca- 
tions qui  ont  refleuri  de  nos  jours,  il  porta  plutôt  les  efforts 
de  son  génie  sur  les  recherches  relatives  à  l'harmonie  géné- 
rale des  mondes.  Aussi  la  tradition  nous  le  représenle-t-elle 
comme  un  mallre  dajis  Tart  des  thaumaturges  et  des  sor- 
ciers. 

Pendant  près  de  trois  cents  ans,  il  sortit  de  V école  ionique 
et  de  V école  4talique  une  foule  de  traités  qui  ne  nous  sont 
plus,  malheureusement,  connus  que  par  des  citations  plus 
ou  moins  exactes,  disséminées  dans  les  écrits  d'Aristote,  de 
Plutarque,  de  Cicéron,  de  Sextus  Empiricus,  d'Origène,  de 
Porphyre,  de  saint  Augustin,  de  Simplicius  (I),  etc. 

Vers  le  milieu  du  iv«  siècle  avant  notre  ère,  leurs  doc- 
trines avaient  pour  principaux  représentants  :  Diogène  d'A- 
poUonie,  Anaxagoras  de  Clazomènes  et  Archelaûs  de  Milet, 
disciples  de  Thaïes  ;  llérc^clite  d'Éphèse,  Empédocle  d'Agri- 


(1)  Tous  ces  auteurs  étaient  des  philosophes,  c'est*à-dire  des  gens 
n'ayant  sur  la  science  que  des  idées  générales  ;  de  plus,  ils  vivaient 
bien  longtemps  après  les  physiciens  de  la  Grèce.  Leur  incompétence 
seule  suffisait  à  les  exposer  à  beaucoup  d'erreurs;  qu'on  juge  de  ce 
que  cela  a  dû  être  quand  il  s'est  agi  de  résumer  des  expériences  ou 
des  théories  obscurcies  à  dessein  et  écrites  dans  une  langue  tombée 
en  désuétude.  Il  ne  faut  pas  oublier  non  plus  que  les  physiciens 
écrivaient  en  vers,  qu'ils  chantaient  les  merveilles  de  la  natare  et 
qu'ils  cl^ercbaiept  avant  tout  à  frapper  l'esprit  de  Idur^  ayditeur^ 
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gente,  Leucippe  et  Démocrite  d'Abdère,  élèves  plus  ou  moins 
directs  de  Pythagore. 

Chacun  de  ces  philosophes  avait  ses  idées  particulières  sur 
la  métaphysique  et  l'origine  des  mondes,  mais  leurs  théo- 
ries sur  la  composition  des  corps  différaient  peu  les  unes 
des  autres  ;  je  vais  les  exposer  sommairement  par  école. 

ÉCOLE    IONIQUE. 

L*air  est  le  principe  de  tout  ;  c'est  de  l'air  que  les  poissons 
respirent  dans  Teau,  et,  s'ils  meurent  dans  l'air,  c'est  qu'ils 
en  respirent  trop  à  la  fois  et  qu'il  y  a  mesure  à  tout.  L'air  est 
la  source  de  toute  vie  et  de  la  pensée  elle-même,  car  l'homme 
et  les  ôtres  vivants  ne  vivent  que  parce  qu'ils  respirent.  Toute 
vie,  toute  pensée  cesse  au  moment  où  la  respiration  s'arrête. 

Tout  est  dans  tout;  chaque  atome  est  un  monde  en  minia- 
ture. Nous  mangeons  des  aliments  qui  nourrissent  les  mus- 
cles, le  sang,  les  os,  en  un  mot  toutes  les  parties  du  corps. 
La  nutrition  serait-elle  possible  s'il  n'y  avait  pas  dans  ces 
aliments  des  molécules  ((«opia)  identiques  avec  celles  dont  se 
composent  les  muscles  7 

Les  corps  composés  peuvent  être  réduits  par  l'analyse  à 
leurs  éléments  ou  particules  similaires  (épictcfAtptia);  mais  ces 
éléments  sont  insécables  et  indestructibles,  il  s'ensuit  que 
le  nombre  des  homéoméries  ne  peut  être  augmenté  ni  dimi- 
nué. La  quantité  de  matière  dont  se  compose  le  monde  de- 
meure donc  constante,  quelles  que  soient  les  transformations 
qu'on  y  remarque. 

C'est  par  une  erreur  de  langage  que  la  composition  (967- 
xpiai()  et  la  décomposition  (^leéxpiai;)  des  corps  sont  appelées 
naissance  et  mort. 

11  n'y  a  pas  d'espaces  vides.;  les  intervalles  (trdpoi)  qui  sé- 
parent les  molécules  sont,  non  pas  vides,  mais  remplis  d'air. 
.  Les  plantes  sont  des  êtres  vivants,  doués  d'une  véritable 
respiration. 

L'air  possède  les  semences  de  tous  les  êtres,  et  ces  se- 
mences, précipitées  par  l'eau,  engendrent  les  plantes. 

Le  soleil  est  un  globe  de  feu  ;  la  lune  a  des  montagnes  et 
des  vallées,  une  mer  et  un  continent;  elfe  est  habitée.  Les 
aérolitheâ  tombent  du  soleil. 

La  vision  est  produite  par  une  infinité  de  rayons  qui,  pro- 
•jetés  par  l'œil,  vont,  comme  autant  de  bras  invisibles,  tâter 
et  saisir  les  objets  perçus. 

ÉCOLE   ITALIQUE. 

Le  feu  est  le  principe  de  tout  ;  c'est  la  force  primordiale 
d'où  découlent  tous  les  phénomènes  physiques. 


par  la  grandeur  des  pensées  et  la  mélodie  des  mots.  Bien  souvent  on 
a  pris  leurs  figures  et  leurs  comparaisons  pour  des  réalités. 

L'Égj'pte  avait  deux  écritures,  Tune  pour  les  profanes,  l'autre  pour 
les  initiés.  Tout,  du  reste,  né  s'écrivait  pas  ;  il  y  avait  certaines  par- 
ties de  la  science  que  Ton  ne  pouvait  apprendre  que  de  la  bouche 
du  maître.  Aristote  en  divulgua  quelques-unes  dans  ses  livres  et 
Alexandre  lui  en  fit  le  reproche:  mais  le  philosophe  répondit  qu'il 
avait  écrit  d'une  façon  assez  obscure  pour  qu'il  n'y  eût  pas  lieu  dç 
craindre  de  voir  se  répandre  ces  mystères, 


Le  soleil  et  les  astres  sont  des  matières  aériformes  en 
ignition  ;  la  terre  a  été  elle-même  en  ignition  autrefois. 

11  y  a  dans  la  nature,  outre  le  feu,  principe  actif  par  exceU 
lencc,  trois  corps  :  l'air,  l'eau  et  la  terre,  qui  sont  la  base  de 
tous  les  autres.  Ces  quatre  corps  élémentaires  (<rrotxita)  ne 
doivent  pas  être  considérés  comme  les  dernières  molécules 
immuables  et  indécomposables  de  la  matière.  L'expérience 
apprend,  en  effet,  qu'ils  peuvent  être  modifiés,  la  terre  se 
change  en  eau,  l'eau  en  air  et  Pair  en  feu,  et  inversement. 

Le  feu  tire  son  aliment  des  parties  subtiles  de  l'air,  comme 
l'eau  tire  son  aliment  de  la  terre. 

Ces  éléments  sont  composés  d'une  multitude  de  particules 
très  petites,  indivisibles,  qui  sont  les  vrais  éléments  de  la 
nature  et  que  l'on  appelle  pour  cela  atomes  (êt-cj^a},  c'est-à- 
dire  insécables. 

Les  atomes  sont  tous  semblables  entre  eux  dans  le  même 
élément;  mais  ceux  d'un  élément  ne  sont  point  semblables 
à  ceux  d'un  autre,  puisque  les  atomes.de  l'air  se  combinent 
avec  ceux  de  l'eau  pour  donner  naissance  à  tel  ou  tel  corps, 
et  ainsi  des  autres.  Ils  sont  variables  non  seulement  en  gros- 
seur, mais  en  poids. 

La  matière  contient  des  pores  ou  intervalles  vides  (xoTXa) 
qui  favorisent  les  mouvements  des  atomes,  les  uns  par  rapport 
aux  autres;  l'expérience  montre,  en  effet,  qu'un  vase  rempli 
de  cendre  peut  contenir  en  même  temps  le  même  volume 
d'eau,  que  le  vin  peut  être  comprimé  dans  une  autre,  etc. 

L'affinité  (fiXia)  et  la  répulsion  (viTxoc)  président  aux  phé- 
nomènes de  composition  et  de  décomposition  ,de  la  matière. 
Les  particules  homogènes  s'attirent  et  se  combinent,  les 
particules  hétérogènes  se  repoussent  et  se  désagrègent. 

Les  atomes  étant  impénétrables,  chaque  atome  résiste  h 
celui  qui  veut  le  déplacer  ;  cette  résistance  donne  lieu  &  un 
mouvement  vibratoire  (voXyLÔç)  qui  se  propage  de  proche  en 
proche.  C'est  ainsi  que  se  communiquent  tous  les  mouve- 
ments du  monde. 

Le  monde  physique  actuel  (»oo{acc}  est  la  réunion  de  toutes 
les  combinaisons  produites  par  les  éléments  simples;  à  l'o- 
rigine des  choses,  ces  éléments  n'étaient  point  combinés  et 
constituaient  le  chaos. 

Les  objets  lumineux  émettent  en  ligne  droite  et  dans  tous 
les  sens  une  infinité  d'images  qui  sont  comme  des  pellicules 
enlevées  de  l'extrême  surface  des  corps  et  produisent  le  phé- 
nomène de  la  vision  quand  elles  frappent  les  corps.  Ces 
images  s'appelaient  idoles,  simulacres ,  effigies,  spec- 
tres, etc. 

Voici  un  passage  cité  littéralement  d'Empédocle  par  Aris- 
tote duns  son  traité  sur  la  respiration.  Il  était  en  vers  et 
décrit  l'instrument  qu'on  appelle  aujourd'hui  dans  les  cabinets 
de  physique.  Crible  d' Aristote  ;  il  donnera  une  idée  du  style 
scientifique  à  ces  époques  reculées  : 

«  Ainsi  quand  une  jeune  fille  s'amuse  avec  des  clepsydres 
en  airain  bien  travaillé,  tantôt  plaçant  sous  sa  main  adroite 
le  trou  du  tuyau,  elle  enfonce  le  vase  dans  le  corps  léger  de 
l'eau  argenté;  mais  le  liquide  n'entre  pas  dans  le  creux  du 
vase,  il  est  repoussé  par  la  masse  d'air  qui  presse  au  dedans 
du  vase  syr  les  trous  nombreux,  jusqu'à  ce  ^ue  l'enfant  laissa 
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nne  libre  eirfrée  âu  flai  pressé  de  l'eau  ;  alors,  la  résistance 
de  l'air  venant  k  manquer.  Veau  entre  sans  obslacle.  Et,  de 
mAme  encore,  qutnd  l'eau  occupe  le  Fond  du  vase  d'airain, 
l'ouTerture  étant  fermée  par  la  main  humaine  ainsi  que  toute 
entrée,  r^r  du  dehors  qui  Teut'a'introduire  au  dedans  relient 
le  liquide  autour  des  portes  de  cet  isthme  retentissant  dont 
il  occupe  les  bords  jusqu'à  ce  qu'on  ISche  la  maJn,  et  alors 
plus  vivement  encore  qu'auparavant,  l'air  Tenant  à  entrer, 
l'eau fl'échappe  sans  obstacle.  "(Trad.  de  Barlh,  Saint-Hilaire.) 

Nous  ne  saurions  spécJlier  la  part  que  l'on  doit  laisser  aux 
Grecs  dans  la  conception  d'idées  dont  les  découvertes  de  la 
chimie  moderne  ont  généralement  démontré  In  juMcsse. 


A  l'exemple  de  Thaïes  et  de  Pylhagore,  Démocrite  était 
allé  en  Orient  et  II  arail  longtemps  voyagé,  dit-on,  en  Perse, 
en  Syrie  et  en  Egypte.  Six  siècles  plus  tard,  lorsque  le  paga- 
nisme expirant  dévoila  une  partie  de  ses  mjstères,  on  en- 
lendit  pour  la  première  fois  parler  dans  le  public  de  l'Art 
sacré,  qui,  jusque-là,  avait  été  cultivé  dans  le  plus  profond 
secret  par  les  préIres  de  Thèbes  et  de  Mcmphis,  Cet  art  nou- 
veau n'était  autre  chose  que  la  chimie  et  parmi  les  anciens 
Initiés  donlon  se  faisait  E;loire  on  citait  le  philosophe  d'Ab- 
dère  (1). 


rtiit  k   Alexandrie   vers   le 

sacré  un  certain  nombre  ite 
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(t)  Zoiimo,  le  Panopolitaij 
lu'  eiècle  de  notre  ire,  a  laieaé 
traités  dont  quclques-una  ae  tr 
nationale.  M.  Hierer  en  a  publia  des  citra 
heasibles  pour  nous;  mais  il  en  eit  nu,  fort  curieai,  qui  donoe  la 
doscription  et  la  ligure  d'appareila  dont  Zoiime  avait  vu  les  modèleB 
duos  un  ancien  temple  de  Memphia. 

La  fleure  que  je  reproàuiii,  d'après  M.  Htefer,  montre  d'une  façon 
évidente  que  Is  distillation  était  connue  des  anciens  Égyptiens.  Elle 
est  atcoiBpagnée  de  la  prcicripiion  lulvante  : 

■  Fais  trois  lubea  (0  d'alreiu  dont  les  parois  soiecit  ssmi  épaisiai 
et  de  seiie  coudées  de  longueur.  Les  ouvertures  ou  longuas  prali' 
quéei  h  lu  partie  inlérteure  du  ballon  (d)  doivent  exactement  s'adap' 


Quoi  qu'il  eu  soit,  Démocrite,  qui  vécut  jusqu'à  cent 
quatre  ans,  passa  une  partie  de  sa  vie,  dit  Pétrone  {Arbil.),  à 
faire  des  expériences  afin  d'approfondir  les  secrets  des  miné- 
raux et  des  plantes.  Suivant  Vitruve  (liv.  IX,  Inlr.],  il  com- 
para un  livre  Intitulé  Xttf»|i,i^aiv,  c'est-à-dire  Recueil  d'expé- 
riences, où  ii  avait  marqué  avec  son  anneau  et  de  la  cire 
rouge  toutes  celles  qu'il  avait  faites  lui-même.  (Cf.  Puxe, 
Histoire  nat.,  liv.  XXIV,  ch.  xcxi  et  en). 

Sénèqae  noiis  apprend  (Epist.,  10)  que  c'e«t  à  Démocrile 
qu'on  doit  le  fourneau  à  réverbère,  les  moyens  d'amollir 
l'ivoire,  el  de  produire  ertiOcieliement  des  pieircs  pré- 
cieuMs,  notamment  l'ëmerande. 

ÉCOr.E  DE  PLATON. 

Ouaod,  au  siècle  de  Périclés,  Athènes  fat  devenue  la  ca- 
pitale de  ia  Grèce,  il  s'y  fonda  de  nombreuses  écoles  philo- 
sophique» ;  maie  le  génie  grec  livré  à  lui-même  était  trop 
pulé  vers  les  brillantes  conceptions  pour  s'astreindre  aux 
lentes  déductions  de  h  méthode  expérimentée;  avec  Socrato 
et  Platon,  Il  dédaigna  l'étude  de  la  nature  pour  s'élever  aax 
|ilus  hautes  spéculations  de  la  morale,  de  la  géométiie  et  de 
la  métaphysique.  Il  créa  de  toutes  pièces  des  systèmes  et  ne 
se  préoccupa  jamais  de  vérifier  les  conséquences  qui  pour- 
raient en  découler. 

«  De  tous  (es  titres,  dit  Platon,  le  seul  qui  puisse  posséder 
l'Inlelllgence,  c'est  l'âme;  or  l'âme  est  invisible,  tandis  que 
le  feu,  l'air,  l'eau  et  la  terre  sont  des  corps  visible.s.  Hais 
celui  qui  aime  l'intelligence  et  ia  science  doit  rechercher, 
comme  les  vraies  causes  premières,  les  causes  intelligenles, 
et  mettre  au  rang  des  causes  secondaires  toutes  celles  qui 
sont  mues  et  qui  font  mouvoir  nécessairement.  » 

On  ne  doit  donc  point  s'étonner  de  voir  l'illustre  fonda- 
teur de  l'Académie  accuser  Archytas  deTarente,  son  contem- 
porain et  son  ami,  d'avoir  abaissé  la  science  par  des  appli- 
cations mécaniques. 

Archytas  (1)  passe  pour  l'Inventeur  de  la  vis  et  de  la  poulie; 
on  lui  attribuait  la  fabrication  d'une  colombe  en  bois  dont  le 
vol  imitait,  à  s'y  méprendre,  celui  d'un  oiseau  naturel;  sui- 
vant Diogène  Laérce,  *  il  traita  le  premier  la  mécanique  en 
se  servant  de  principes  géométriques  ■, 

■  Celle  mécanique,  si  recherchée, si  vantée,  dit  Plutarque 
(Vie  de  Marcellus),  eut  pour  premiers  inventeurs  Eudoxe  et 
Archytas  qui  voulurent  par  là  embellir  et  égayer,  pour  ainsi 

ter  à  ces  tubes  qui  eui-mèmes  vieanent  «iMutir  è.  d'aulres  petits 
ballons  (e).  Un  tort  lube  (c)  fait  communiquer  le  roalras  (b)  avec  le 
grand  ballon  (d)  en  verre,  et  l'appareil  porte,  chose  étrange,  l'esprit 
(iniû|ia)  en  liaut.  Après  «voir  ainti  adapté  lea  tubea,  on  en  lute  eiac- 
tement  toutes  les  jointures.  Il  faut  avoir  soin  que  le  grand  l>allon  en 
verre  que  l'on  place  au-detsut  du  matras  loit  aasos  épais  pour  que 
la  chaleur,  qai  tait  porter  l'eau  en  haut,  ne  le  brise  p**.  i 

L'appareil  était  porté  sur  un  fourueau  qu'on  appelait  ta  fûia  (Jm 
tumiérei).  Le  malraa  b  se  nomme  i\  Iwiti^  ;  il  était  souvent  fabriqué 
avec  uoe  pâte  argileuse.  Le  grand  ballon  d  i's^'K)  et  las  pelJu  bal- 
lons t  (0ixia]  étaient  toujours  en  verre  ;  lea  tut)e»  ((W^«tE)  paraissent 
avoir  été  aussi  sauvent  en  mêlai  qu'en  terre. 

(1)  Archytas  fut  élu  six  foiscbefdelt  répuU^ue  par  les  Tarentjqti 
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dire,  la  géométrie,  en  appuyant  par  des  exemples  sensibles 
et  sur  des  preuves  mécaniques  certains  problèmes  dont  la 
démonstration  ne  pouvait  être  fondée  sur  le  raisonnem"ént 
et  sur  Tévidence.  Tel  est  le  problème  des  deux  moyennes 
proportionnelles,  qu'on  ne  peut  trouver  par  des  démonstra- 
tions géométriques  et  qui  sont  néanmoins  une  base  néces- 
saire pour  la  solution  de  plusieurs  autres  problèmes.  Ces 
deux  géomètres  le  résolurent  par  des  procédés  mécaniques, 
au  moyen  de  certains  instruments  appelés  mësolabes,  tirés 
des  lignes  courbes  et  des  sections  coniques.  Mais,  quand  Platon 
leur  eut  reproché  avec  indignation  de  corrompre  la  géomé- 
trie, de  lui  faire  perdre  toute  sa  dignité,  en  la  forçant, 
comme  un  esclave,  à  descendre  des  choses  immatérielles  et 
purement  intelligibles,  aux  sujets  corporels  et  sensibles, 
d'employer  une  vile  matière  qui  exige  le  travail  des  mains 
et  sert  à  des  métiers  servîtes,  dès  lors,  la  mécanique  dé- 
gradée fut  séparée  de  la  géométrie,  et,  longtemps  mé- 
prisée par  la  philosophie,  elle  devint  un  des  arts  mili- 
taires. • 

Les  idées  de  Platon  sur  la  physique  sont  presque  toutes 
réunies  dans  le-  Timée ,  où  Tillustre  philosophe,  qui,  lui 
aussi,  était  allé  s'instruire  en  Egypte  et  en  Italie,  émet  sur 
la  constitution  moléculaire  des  corps  des  hypothèses  aux- 
quelles la  science  moderne  semble  revenir  et  laisse  entrevoir 
malheureusement,  sous  une  forme  voilée,  des  observations 
qui  ont  de  singulières  analogies  avec  les  nôtres. 

Voici  la  définition  des  éléments  tels  que  le  comprenaient 
les  sages  : 

«  Et  d'abord,  nous  voyons  que  le  corps  que  nous  avons 
appelé  eau,  en  se  congelant,  devient,  à  ce  qu'il  semble,  des 
pierres  et  de  la  terre  ;  la  terre  dissoute  et  décomposée  s'éva- 
pore en  air;  l'air  enflammé  devient  du  feu;  le  feu  comprimé 
et  éteint  redevient  de  Tair,  à  son  tour  l'air  condensé  et  épaissi 
se  transforme  en  nuage  et  en  brouillard;  les  nuages,  en  se 
condensant  encore  plus,  s'écoulent  en  eau  ;  l'eau  se  change 
de  nouveau  en  terre  et  en  pierres,  tout  cela  forme  un  cercle 
dont  toutes  les  parties  ont  l'air  de  s'engendrer  les  unes  les 
autres.  Ainsi  ces  choses  ne  paraissant  jamais  conserver 
une  nature  propre,  qui  oserait  affirmer  que  Tune  d'elles  est 
telle  chose  et  non  telle  autre  7  On  ne  le  peut,  et  il  est  beau- 
coup plus  sûr  de  s'exprimer  k  leur  égard  de  la  façon  sui- 
vante :  le  feu,  par  exemple,  que^nous  voyons  soumis  à  de 
perpétuels  changements,  nous  ne  l'appellerons  pas  feu,  mais 
quelque  chose  de  semblable  au  feu,  comme  nous  n'appel- 
lerons pas  l'eau  de  l'eau,  mais  quelque  chose  de  semblable 
à  l'eau,  et  nous  ne  désignerons  aucun  de  ces  objets  par  des 

il  remporta  plusieurs  victoires  comme  général  et  composa  des  traités 
philosophiques  aujourd'hui  perdus,  ou  du  moins  dont  il  ne  reste  que 
des  fragmeots  douteux.  Il  était  disciple  de  PhilolaUs  qu'on  accusa 
d'avoir,  le  premier,  dévoilé  les  secrets  des  Pythagoriciens  dans  son 
livre  sur  la  Nature, 

Parmi  ces  secrets  se  trouvait  sans  doute  la  théorie  du  mouvement 
de  la  terre  autour  du  soleil  que  Plutarque  lui  attribue.  II  avait  com- 
posé deux  autres  livres  :  l'un  sur  le  Monde,  l'autre  sur  VAme.  Platon 
les  avait  en  telle  estime  qu'il  acheta  les  trois  manuscrits  à  ses  héri- 
tiers poor  le  prix  dç  100  ipii^çi  (près  dé  tOOOO  frapç»  dç  notrç  mon^ 


termes  qui  marquent  de  la  persistance,  comme  quand  nolis 
disons  ceci,  cela,  pour  désigner  quelque  chose  ;  car,  ne  res- 
tant jamais  les  mômes,  ces  objets  se  refusent  à  ces  dénomi- 
nations, ceci,  de  ceci,  à  ceci  et  à  toutes  celles  qui  les  pré- 
sentent comme  ayant  une  certaine  stabilité.  Il  ne  faut  pas 
parler  de  ces  sortes  de  choses  comme  A*individu8  distincts, 
mais  il  faut  les  appeler  toutes  et  chacune  d'elles  comme  des 
apparences  soumises  à  de  perpétuels  changements... 

a  Ces  quatre  corps,  ajoute-t-il  ailleurs^  nous  paraissent 
naître  les  uns  des  autres  ;  mais  ce  n'était  là  qu'une  appa- 
rence trompeuse,  car  tous  les  quatre  naissent  des  triangles 
que  nous  avons  désignés... 

Ces  triangles  étaient  des  triangles  rectangles  qu'il  divise 
en  deux  classes,  les  isocèles  et  les  scalènes.  Comment  pou- 
vafent-ils  être  l'origine  des  molécules  de  tous  les  corps? 
Platon  en  donne  bien  une  explication  ;  mais  je  suis  d'autant 
moins  honteux  de  ne  l'avoir  point  comprise,  qu'à  a  soin  de 
dire  :  «  <jiÀnt  aux  principes  de  ces  triangles  eux-mêmes. 
Dieu  seul^qifi  est  au-dessus  de  nous,  el,  parmi  les  hommes, 
ceux  qui  sont  les  amis  de  Dieu,  les  connaissent.  » 

Toujours  est-il  qu'il  arrive  aux  conclusions  suivantes  î 

La  molécule  du  genre Terre  a  la  forme  d'un  cube  (chaque 
face  étant  formée  par  la  juxtaposition  de  deux  triangles  rec- 
tangles isocèles),  «  parce  que  des  quatre  genres,  la  terre  est 
le  plus  immobile;  elle  est  le  corps  le  plus  susceptible  de  re- 
cevoir .une  apparence  fixe;  il  est  donc  nécessaire  qu*elle  soit 
Tormée  du  solide  qui  a  la  base  la  plus  ferme  ».  La  molécule 
du  genre  FeUj  qui  est  le  plus  mobile  et  le  plus  léger  des 
quatre,  aurait  la  forme  du  plus  petit  et  du  plus  aigu  de  tous 
les  solides  qu'on  peut  constituer  avec  un  triangle,  par  con- 
séquent celle  d'une  pyramide  triangulaire. 

La  molécule  du  genre  eau  et  celle  du  genre  air  auraient 
la,  forme,  l'une  de  l'octaèdre,  l'autre  de  l'icosaèdre  (1)  régu- 
liers jouissant  de  propriétés  intermédiaires. 

a  II  faut  concevoir  toutes  ces  parties  élémentaires  dans 
une  telle  petitesse  que,  quelle  que  soit  l'espèce  à  laquelle 
elles  appartiennent,  nous  ne  pouvons  les  discerner  une  à  une  ; 
mais,  quand  elles  sont  réunies  en  grand  nombre^' Ur  masse 
qu'elles  produisent  est  visible.  »  -'^ 

Platon  explique  ensuite  comment  les  variétés  des  triangles 
générateurs  entraînent  la  variété  des  corps,  comment  ceux- 
ci  peuvent  se  dissoudre  l'un  dans  l'autre,  ou  môme  se  chan- 
ger de  l'un  en  l'autre,  par  la  composition  ou  la  décomposi- 
tion des  formes  affectées  par  leurs  molécules. 


(1)  V octaèdre  peut  être  considéré  comme  formé  par  deux  pyra- 
mides accolées  par  leur  base,  Vicosctèdre  par  vingt  pyramides  trian- 
gulaires dont  les  sommets  se  rencontrent  au  centre  d'une  sphère  et 
qui  ont  les  hautaurs  et  les  basas  égales.  Ces  deux  polyèdres  sont 
avec  le  tétraèdre  (pyramide),  Vh^xàèdre  (cube)  et  le  dodécaèdre  les 
seuls  polyèdres  réguliers  que  l'on  puisse  inscrire  dans  une  sphère. 
Aussi  Platon  a-t-il  été  conduit  à  donner  un  rôle  au  dodécaèdre  ;  il  se 
contente  de  dire  que  Dieu  s'en  est  servi  pour  tracer  le  plan  de  l'Uni- 
vers. Ses  commentateurs  en  ont  fait  la  figure  de  la  molécule  de 
rétber.  Le  dodécaèdre  consiste  en  douze,  pytaipides  pentagones  dont 
les  sommets  sont  réunis  au  centre  de  la  sphère  circonscrite. 
.  Plutarque  dit  d'une  façoq  expresse  que  Platon  avait  reprpdu|t,dani 
109  théories  9iir  Xp,  rori¥)e  (les  molécules,  les  i4éç9  foCme  ^e  Pytbïigorç, 
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a  L*eau  décomposée  par  le  feu,  ou  même  par  Tair,  peut 
devenir,  en  se  recomposant,  un  corps  de  feu  ou  deux  corps 
d*air.  Quant  à  l'air,  lorsqu'il  est  décomposé,  d'une  seule  de 
ses  parties  peuvent  naître  deux  corps  de  feu.  » 

De  môme  qu'il  y  a  plusieurs  espèces  d'air,  il  y  a  plusieurs 
espèces  de  feu  et  aussi  plusieurs  espèces  d'eau.  Platon  classe 
parmi  les  eaux  tous  les  corps  fusibles  et  par  conséquent  les 
métaux. 

«  Le  cercle  de  l'univers  qui  comprend  en  soi  tous  les 
genres  {tous  les  corps  sous  leurs  divers  étals),  et  qui,  par  la 
nature  de  sa  forme  sphérique,  aspire  à  se  concentrer  en  lui- 
môme,  resserre  tous  les  corps  et  ne  permet  pas  qu'aucune 
place  reste  vide.  C'est  pour  cela  que  le  feu  principalement 
s'est  infiltré  dans  toutes  choses,  ensuite  l'air  qui  vient  après 
le  feu  pour  la  ténuité  de  ses  parties  et  les  autres  corps  dans 
le  môme  ordre.  Car  ce  qui  est  composé  des  plus  grandes 
parties  est  aussi  ce  qui  contient  en  soi  les  plus  grands  vides, 
et  les  vides  les  plus  petits  se  trouvent  dans  ce  qui  a  été 
formé  des  parties  les  plus  petites.  Le  mouvement  de  conden- 
sation pousse  les  petites  dans  les  intervalles  des  grandes... 

«  Quand  le  feu  qui  est  contenu  dans  l'eau  fusible  s'échappe, 
comme  il  ne  peut  s'évaporer  dans  le  vide,  il  comprime  l'air 
environnant  qui  pousse  Teau  encore  fluide  dans  les  places 
qu'occupait  le  feu  et  s'unit  lui-môme  avec  elle.  L'eau,  ainsi 
comprimée  et  recouvrant  son  égalité  puisqu'elle  est  dégagée 
du  feu,  auteur  de  l'inégalité,  se  resserre  et  se  contracte.  On 
a  appelé  froid  cette  perte  de  feu  et  glace  la  cohésion  qui  en 
résulte  entre  les  parties  de  l'eau.  » 

Il  est  difficile  de  se  refuser  à  voir  dans  ce  dernier  para- 
graphe une  théorie  de  la  chaleur  latente. 

Voici  maintenant  le  principe  d'Ârchimède  en  germe. 

Tout  corps  a  un  poids,  en  ce  sens  que  si  Ton  pouvait  mettre 
deux  parties  de  feu  dans  l'un  des  plateaux  d'une  balance 
et  une  partie  dans  l'autre,,  la  balance  s'inclinerait  du  côté  du 
premier.  Mais,  comme  Dieu  a  assigné  sa  place  à  chaque  élé- 
ment, un  corps  tend  toujours  à  rejoindre  ses  semblables; 
c'est  pour  cela  que  l'air  s'élève  quand  on  le  met  dans  l'eau 
et  que  le  feu  s*élève  quand  il  est  dans  l'air. 

Au-dessus  de  l'air  il  y  a  une  substance  immatérielle  et 
indestructible  qui  s'appelle  Véther  et  qui  forme  les  astres 
ainsi  que  le  milieu  dans  lequel  ils  sont  plongés. 

Combinant  les  hypothèses  de  l'école  ionique  et  de  l'école, 
italique,  Platon  suppose  que  le  phénomène  de  la  vision  est 
dû  aux  vibrations  produites  par  la  rencontre  des  effluves 
éthérés  émis  par  les  corps  lumineux  avec  des  effluves  de 
môme  nature  qui  sortent  de  l'œil.  Ces  effluves  se  meuvent 
en  ligne  droite,  et,  si  un  corps  dont  la  surface  est  bien  polie 
résiste  à  leur  passage,  ils  se  réfléchissent  en  faisant  des 
angles  de  réflexion  égaux  aux  angles  d'incidence  (1). 

11  connaissait  Je  phénomène  de  Taimantation  du  fer  doux 


(1)  Les  règles  pratiques  de  la  perspective  étaient  déjà  connues  do 
tous  les  savants.  Vitruve  (préf.  du  livr.  \\l)  rapporte  que  le  premier 
livre  écrit  sur  la  matièrje  le  fut  par  Agatharque  qui  exécutait  les 
décorations  pour  le  théâtre  d'AtJiènes  à  l'époque  d'Eschyle.  A  son 
exemple,  Anaxagoras  (de  l'école  ionique)  et  Démocrite  (de  l'école 
ftalique)  écrivirent  syr  le  mbxçi^  lujet,  «  \\%  ont  ensçi^n^  comment 


par  contact;  il  en  parle  dans  Ion,  11  attribuait  les  phénomènes 
d'attraction  de  Taimant  et  de  l'ambre  frotté  à  l'impulsion 
d'un  fluide  qui,  sortant  du  corps  aimanté  ou  électrisé,  pro- 
duisait dans  l'air  un  courant  rétrograde  qui  agissait  sur  les 
autres  corps. 

Après  avoir  donné  encore  l'explication  de  quelques  phéno- 
mènes naturels,  il  termine  ainsi  la  partie  du  Timèe  qui  s'oc- 
cupe de  physique. 

«  Il  ne  seraiLpas  difficile  d'en  décrire  encore  d'autres,  en 
cherchant  toujours  la  vraisemblance,  et  celui  qui  pour  se 
délasser,  laissant  de  côté  l'élude  de  ce  qui  est  éternel,  et  dis- 
courant avec  vraisemblance  sur  ce  qui  a  un  commencement, 
se  procure  ainsi  un  plaisir  sans  remords,  celui-là  se  ménage 
durant  sa  vie  un  amusement  sage  et  modéré.  » 

On  le  voit,  l'illustre  philosophe  d'Athènes  croyait  avoir 
des  bases  suffisamment  solides  pour  asseoir  les  grandioses 
conceptions  qui  embrassaient  le  monde  dans  son  ensemble. 
Pour  lui,  toutes  les  recherches  nouvelles  n'étaient  que  d'in- 
nocentes distractions  ;  il  faisait,  des  expériences  des  physi- 
ciens, les  cas  que  l'auteur  du  Discours  sur  l'histoire  univer- 
selle  a  dû  faire  des  travaux  des  numismates. 

Aristote,  disciple  de  Platon,  n'était  pas  plus  que  lui  compté 
parmi  les  physiciens.  •  Les  opinions,  dit  Vitruve  (préf.  du 
liv.  VII),  de  Thaïes,  de  Démocrile,  d'Anaxagoras,  de  Xéno- 
pbane  et  des  autres  physiciens  sur  les  lois  de  la  nature,  et 
les  principes  que  les  Socrate,  les  Platon,  les  Aristote,  les  Ze- 
non, les  Épicure  et  les  autres  philosophes  ont  posé  pour  la 
conduite  de  la  vie...,  tout  serait  tombé  dans  l'oubli,  si  nos 
ancêtres  n'avaient  eu  le  soin  de  le  transmettre  à  la  postérité 
dans  leurs  ouvrages,  i  II  avait  cependant  composé  un  grand 
nombre  d'ouvrages  dont  les  titres  semblent  indiquer  des 
études  sur  les  sciences  physiques;  je  citerai  notamment 
les  Questions  mécaniques^  les  Auscultatiojis  physiqueSj  quatre 
livres  sur  le  Cielj  deux  sur  la  Production  et  la  Destruction 
des  choses,  quatre  de  Météorologiques,  un  sur  le  Monde 
d'autres  enfin  sur  la  Respiration,  sur  VOptique,  sur  les  Cou- 
leurs,  sur  YOuïe,  etc.  ;  mais^  au  lieu  d'exposer  les  phéno- 
mènes et  les  lois  qui  s*en  déduisent,  il  fait  des  dissertations 
sur  leur  essence  môme  ;  il  parle  du  mouvement,  du  lieu,  du 
temps,  du  vide,  de  l'infini,  du  hasard,  non  pour  les  mesurer, 
mais  pour  spécifier  leur  nature. 

Aristote  a  reproduit  la  plupart  des  idées  de  son  maître  et 
il  les  a  développées  en  y  ajoutant  le  fruit  de  ses  immenses 
lectures.  On  ne  peut  lui  refuser  une  haute  intelligence  et  une 
érudition  extraordinaire;  mais,  comme  tous  les  esprits  ency- 
clopédiques, il  n'a  bien  souvent  fait  qu'effleurer  les  questions 
et  nous  ne  devons  point  nous  fier  à  lui  sans  réserves  dans 
Texposition  qu'il  fait  des  théories  de  ses  devanciers.  De  plus, 
il  a  poussé  la  subtilité  et  l'esprit  d'abstraction  au  delà  des 


il  fallait,  d'un  point  fixe  pour  centre,  si  bien  imiter  avec  des  lignes, 
la  divergence  des  rayons  par  rapport  à  la  prunelle  des  yeux  pour 
qu^on  arriv&t  à  faire  illusion  et  à  représenter  sur  la  scène  de  véri* 
tables  édifices  qui,  peints  sur  des  surfacef  plfwes  et  yQrtic|ileS|  pa^ 

rai8»ept  le«  uns  (ujr,  Içi  (^u^r^i  faire  miiliç  çn  Av»pt.  ^ 
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limites  qu'admet  Tesprit  scientifique  moderne  ;  si,  comme  il 
Ta  écrit  à  Alexandre,  il  a  voulu  être  obscur  pour  le  psofane, 
il  y  a  réussi,  peut-être  au  delà  de  ses  désirs. 

Dans  le  livre  IV  des  Auscultations  physiques,  il  traite  la 
question  du  vide  ;  il  dit  qu*il  ne  s'agit  point  de  démontrer, 
comme  le  fait  Anaxagoras,  que  l'air  est  quelque  chose,  mais 
bien  de  savoir  s'il  y  a  des  portions  de  l'espace  où  il  n'existe 
aucune  espèce  de  corps  que  nos  sens  puissent  percevoir 
Démocrite,  Leucippe  et,  en  général,  les  pytlragoriciens  s'é- 
taient prononcés  pour  l'affirmative;  il  conclut  à  la  néga- 
tive. 

Il  n'admet  pas  la  théorie  de  Platon  sur  la  forme  des  mç- 
lécules,  des  corps,  parce  que,  dit-il  entre  autres  choses,  il  n'y 
a  point  de  vide  dans  l'univers  et  que  l'espace  ne  peut  être 
rempli  exactement  que  par  deux  espèces  de  polyèdres,  les 
cubes  et  les  pyramides  (Du  Ciel,  m,  8). 

La  terre  est  ronde  et  son  centre  situé  au  centre  du  monde 
{Du  Ciel,  n,  iU)  ;  la  surface  de  l'eau  est  sphérique  et  concen- 
trique à  la  surface  de  la  terre  (1)* 

C'est  par  suite  de  la  pauvreté  de  la  langue  que  les  philo- 
sophes désignent  sous  le  nom  de  Feu  le  corps  qui  jouit  de  la 
propriété  d'être  sec,  chaud  et  de  s'élever  au-dessus  de  tous 
les  autres,  le  mot  Feu  s'appliquant  proprement  à  la  chaleur 
porté  à  son  degré  le  plus  intense  et  pour  ainsi  dire  à  l'ébulli- 
tion.  Le  corps  dont  il  s'agit  est  composé  de  particules  extrê- 
mement petites  et  mobiles;  au  plus  léger  mouvement,  il 
entre  en  ignition  ;  ainsi  c'est  du  feu  en  puissance  et  non  en 
acte  (Métëor.,  i,  3). 

Le  mouvement  est  donc  une  cause  de  chaleur  et,  plus  il 
est  rapide,  plus  il  dégage  de  chaleur  (Id,). 

Le  vent  n'est  autre  chose  que  de  l'air  en  mouvement  {Du 
Monde,  Ix).  Lorsque  la  terre  est  desséchée,  soit  par  sa  cha- 
leur propre,  soit  par  celle  du  soleil,  elle  engendre  une  exha- 
laison chaude,  qui  produit  le  vent  par  le  déplacement  de  l'air. 
Les  vents  augmentent  à  mesure  qu'ils  s'éloignent  de  leur 
point  de  départ  [Météor.,  ii,  k  et  6). 

Quand,  par  suite  du  froid,  Tair  tend  à  se  convertir  en  eau» 
il  se  produit  d'abord  de  la  vapeur.  Cette  vapeur  prend  le  nom 
de  brouillard  si  elle  rest^  en  bas,  et  de  nuage  si  elle  monte. 
Si  le  froid  augmente,  les  vapeurs  se  condensent  et  il  se  pro- 
duit  de  la  rosée  ou  de  la  pluie.  —  La  rosée  a  lieu  quand, 
par  une  nuit  froide,  la  vapeur  qui  s'était  dégagée  de  la  terre 
par  suite  de  la  chaleur  du  jour  se  condense  en  gouttelettes. 
—  Uii  plus  grand  froid  encore  transforme  les  vapeurs  en 
neige  {Météor,,  x  et  xi). 

Âristote  parie  en  plusieurs  autres  endroits  des  liquides  qui 
se  condensent  après  avoir  été  évaporés;  parmi  ces  liquides 
il  cite  même  expressément  le  vin.  <  L'eau  de  mer  est  rendue 


(1)  Supposons,  dit-il  (du  Ciel,  ii,  4),  une  section  de  la  surface  de 
Teau  par  un  plan  passant  par  le  centre  de  la  terre^  et  supposons  un 
point  D  de  cette  surface  qui  ne  soit  pas  sur  Tare  du  grand  cercle.  S*il 
est  à  Textérieur,  Teau  le  quittera  pour  aller  en  un  point  plus  bas, 
parce  que  c*est  le  propre  des  corps  pesants  de  se  porter  toujours  vers 
'  le  centre  de  la  terre  ;  si  le  point  D  est  au  contraire  k  Tintérieur  du 
cercle,  l'eau  voisine  y  copiera  jusqu'à  ce  que  le  ni>eaa  soit  ramené 
en  ce  point  à  la  hauteur  du  reste  de  la  surface. 


potable  par  l'évaporation  ;  le  vin  et  tous  les  liquides  peuvent 
être  soumis  au  même  procédé  ;  après  avoir  été  réduits  en 
vapeurs  humides,  ils  redeviennent  liquides.  »  [Met.,  ix,  2). 
S'il  ne  fait  pas  mention  de  l'alcool,  c'est  que  sa  fabrication 
était  probablement  un  secret  réservé  aux  initiés. 

Il  connaissait  les  miroirs  en  verre  ;  «  si  les  métaux  et  les 
cailloux  doivent  être  polis  pour  servir  de  miroirs,  le  verre  et 
le  cristal  ont  besoin  d'être  doublés  d'une  feuille  de  métal 
pour  reproduire  l'image  des  corps  qu'on  leur  présente  »  (i), 
et  savait  que  l'angle  de  réflexion  est  égal  à  Tangle  d'inci- 
dence {ProbL  xvi). 

En  mécanique,  il  établit  d'une  façon  assez  nette  le  principe 
que  deux  forces  inégales  animées  de  vitesses  réciproquement 
proportionnelles  produisent  des  effets  égaux;  il  signale  la 
force  d'inertie,  la  force  centrifuge  et  le  poids  spécifique  (2); 
il  explique  l'effet  du  levier,  de  la  balance,  du  coin,  de  la 
hache,  du  gouvernail,  du  rouleau,  de  la  poulie,  de  la  moufle, 
de  la  manivelle,  4u  treuil,  de  la  chèvre,  de  la  machine  à 
élever  l'eau  connue  sous  le  nom  de  cicogne;  enfin  il  parle, 
comme  d'une  merveille,  du  cric*  dont  il  ne  connaît  pas  le 
détail. 


Les  nombreuses  guerres  et  les  lointaines  expéditions,  qui 
remplissent  le  iv*  siècle  avant  notre  ère,  eurent  pour  effet  de 
ramener  une  partie  des  savants  de  la  Grèce  à  des  travaux  plus 
positifs  et  de  leur  donner,  en  les  associant  de  nouveau  à 
l'élément  oriental,  le  lest  dont  ils  avaient  besoin  pour  ne 
point  laisser  leur  esprit  flotter  au  gré  de  tous  les  vents  de 
leur  imagination. 

Les  énormes  engins  de  charpente,  usités  depuis  longtemps 
en  Egypte  et  en  Assyrie  pour  l'attaque  des  places,  ainsi  que 
l'attestent  les  peintures  des  hypogées  de  Beni-Hassan  et  les 
bas-reliefs  du  palais  de  Nimroud,  avaient  été  introduits  dans 
les  contrées  helléniques  par  les  ouvriers  d'art  que  Denys, 
tyran  de  Syracuse,  avait  appelés  de  tous  côtés  à  son  secours 
contre  les  entreprises  des  Carthaginois.  C'est,  par  suite  d'un 
amour-propre  national  exagéré,  dont  il  nous  reste  tant 
d'exemples,  qu'Athénée  le  mécanicien  en  attribue  l'invention 
à  Polyeidos  de  Thessalie,  ingénieur  de  Philippe  de  Macédoine. 
Toujours  est-il  que  Polyeidos  écrivit  un  traité,  aujourd'hui 
perdu,  sur  ces  machines,  et  que  Diadès  et  Chœréas,  ses 
élèves,  suivirent  Alexandre  le  Grand  en  Asie,  où  ils  se  firent, 
très  probablement,  initier  d'office  à  la  partie  pratique  de 
cette  science  mystérieuse  dont  les  philosophes  s'étaient  .ré- 
serve  le  monopole. 

L'apparition  des  ingénieurs  dans  les  armées  grecques  est 
d'une  importance  capitale  dans  l'histoire  de  la  science  an- 
tique. Désormais  ces  hommes  ennobliront,  par  l'éclat  des 
services  militaires,  les  arts  mécaniques  jusqu^alors  si  mé- 


(i)  Cette  phrase  est  citée  par  M.  L.  Figuier,  sans  indication  de  l'ou- 
vrage où  elle  se  trouve. 

(2)  Un  morceau  de  bois  de  cent  livres  pèse  plus  dans  l'air  qu'un 
morceau  de  plomb  d'une  livre  ;  mais,  dans  l'eau,  il  pèse  moins  {du 
Ciel,  IV,  4). 
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prisés,  et,  sou»  le  nom  de  j«i)c*vix«,  ils  vont,  quoi  qu'ea  ait 
dit  Pliitarque»  occuper  un  rang  distingué  parmi  les  savants 
de  la  première  école  d'Alexandrie. 
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Rétraion  àes  délégués  des  sociétés  savantes 
de  Paria  et  des  départements,  à  la  Sorbonne. 

SESSION  M  18aL-i862. 
SECTION  DES  SCIENCES. 

IjooifiQtt.  —  IL  Mégmn  expose  les  résulUts  de  ses  re- 
cherches 9ur  quelques  pointa  de  VorgmiMion  du  développe- 
ment des  échinorhynques. 

Depuis  O.-F.  MuUer,  qui- le  premier  nomma  et  étudia  spé- 
cialement les  éctiinorhynques,  qu'avaient  déjà  vus  Redi  et 
Leuwenhoeck,  bien  des  observateurs  se  sont  occupés  de  l'or- 
ganisation de  ces  hehnintbes,  et  cependant  sa  connaissance 
laisse  encore  beaucoup  à  désirer  aussi  bien  que  celle  de  leur 
développement,  ainsi  que  le  constate  van  Beneden. 

SI  les  organes  géniUux  des  éehinorhynques  sont  bien  con- 
nus^ paiea  cfa'à  l'état  adulte  ils  occupent  toute  la  cavité  vis- 
cérale du  corps,  et  qu'à  cet  âge  leur  activité  domine  toutes 
les  autres  fonctions  et  les  annihile  en  qu^c|ue  sorte,  il  n'en 
est  pas  de  môme  des  organes  digestifs.  Tous  les  auteurs  sont 
d'accord  pour  regarder  ces  helminthes  comme  privés  de  cet 
appareil;  c'^st  l'opinion  de  Dujardin,  de  van  Beneden,  de 
Schneider,  de  Davaine,etc.  M.  Ch.  Lespès  a  avancé  cependant 
avoir  découvert  l'organe  digestif  chez  une  espèce,  Vechi- 
nofhynchus  clavœceps  :  «  Dans  hi  trompe  proprement  dite, 
et  dépassant  à  peine  par  le  bas  ht  rangée  inférieure  des  cro- 
chets, on  voit  un  corps  piritorme,  souvent  un  peu  jaanâwe, 
que  quelques  anatcMiiistes  ont  considéré  comme  un  veste 
d'appareil  digestif,  qui  aurait  avorté  dans  la  demièf e  phase 
de  développement.  C'est,  d'après  mes  recherches,  un  appareil 
digestif  complet  ;  il  s'ouvre  à  l'extrémité  de  la  trompe  par  un 
pore,  très  petit  trou  percé  au  sommet  d'une  papille  terminale 
extrêmement  mobile  tant  que  l'helminthe  est  vivant;  j'ai  vu 
ce  ver  rejeter  par  cette  ouverture  une  notable  quantité  du 
contenu  de  cette  poche  et  il  ne  reste,  suivant  moi,  aucun 
doute  (1).  »  Cette  opinion  de  M.  Lespès  n'a  pas  été  adoptée 
par  les  auteurs  qui  l'ont  suivi,  et,  en  effet,  nous  croyons 
qu'il  y  a  là  une  erreur  d'interprétation  :  la  cavité  qui  existe 
dans  l'intérieur  de  la  trompe  est  le  résultat  d'one*  disposition 
commandée  par  les  alAematives  d'érection  et  de  rétraction 
en  doigt  de  gant  que  pcésentent  fséquemment  ces  organes 
chez  les  échinorhynques  vivants  et  libres. 

Pour  vider  cette  question  de  l'existenoe  d'un  appareil  di- 
gestif chez  les  échinorhynques,  il  fallait  les  saisir  dans  la 
période  de  développement  où  l'appareil  nutritif  seul  fonc- 
tionne, c'est-à-dire  dans  la  phase  qui  précède  celle  du  déve- 
loppement de  Tappareil  sexuel.  Yan  Beneden  n'avait  pu  ren- 


(1)  Ch»  Lespès,  Sur  qml^ueM  pointe  de  refganm&tkn  des  é&Hme- 
rhynques  [bévue  dee  sociéUt  savaniee),  in-8».  Paris,  1864,  p.  aiO. 


contrer  qu'une  seule  fois  un  échinorhynque  enkysté  dans  un 
poisson  et  non  adulte,  et  il  n'avait  pu  en  prendre  qu'un  des- 
sin très  incomplet.  M.  Mégnin  a  pu  récoller  en  grande  quan- 
tité, dans  le  tissu  cellulaire  de  plusieurs  varans  du  Sahara, 
des  échinorhynques  enkystés  non  adultes  ;  dans  le  tissu  cel- 
lulaire sous-cutané  d'un  faisan  vieîritît,  enôn  dans  l'épaisseur 
des  tuniques  intestinales  d'un  barbeau  du  Doubs,  dont  la 
muqueuse  était  littéralement  cotrverte  A'EcMnorhfncfms  prc^ 

(eus  adultes. 

Les  larves  ou  mieux  les  nymphes  d'échsDorhyAques  ont  un 
appareil  digestif  constitué  par  deux  longs  tubes  repliés,  à 
parois  épaisses,  dans  lesquels  la  cavité  centrale  pousse  de 
nombreux  diverliculums.  Ces  tubes  ne  se  terminent  pas  par 
un  anus,  mais  en  caecum  et  viennent  s'ouvrir  dans  une 
bouche  qui  existe  sous  forme  d'une  ouverture  plus  ou  moins 
grande,  à  la  base  du  cou,  c'est-à-dire  à  la  hauteur  du  bord 
supérieur  de  la  gaine  qui  contient  la  trompe  garnie  de  cro- 
chets et  rétractée. 

L'aflfflegîe  entre  éet  appareil'  digestif  des  nymphes  des  éehi- 
norhynqœt  et  celui  des  trémalodes  saute  aux  yetfXi  et  si  on 
cherche  ce  qu'il  devient  chez  les  adultes,  on  voit  ^u'il  est 
représenté  par  les  lemnisques,  ces  organes  que  Ton  a  parfois 
regardés  cobime  des  glandes  salivaires  et  sur  le  compte  des- 
quels on  n'était  nullement  fixé  ;  comme  on  voit,  ils  ne  sont 
autres  que  l'organe  digestif  atrophié. 

Cet  organe  digestif  des  nymphes  des  échinorhynques  per- 
siste quelquefois  chez  les  adultes  de  certaines  espèces  et  y 
acquiert  môme  un  très  grand  développement  :  c'est  ce  qu'on 
voit  dans  VEchinorhynchus  brevicollis  du  Balenoptera  Sib' 
baldii,  M.  Pouchet,  dans  un  voyage  sur  les  côtes  nord  de  la 
Laponie,  en  a  rapporté  d'assez  nombreux  exemplaires;  l'ap» 
pareU  digestif  est  très  développé  et  se  compose  de  deux 
longs  tubes  qui  s'étendent,  en  faisant  de  nombreux  noéan* 
dres,  jusqu'à  l'extrémité  postérieure  du  corps. 

Dans  les  nymphes  d'échinorhynques,  il  y  a  un  rudiment 
de  vaisseau  dorsal.  Ce  fait,  aussi  bien  que  l'existence  de  la 
trompe  et  de  l'appareilaquifère  ou  excréteur,  qui  n'est  bien 
développé,  n  est  vrai,  que  chez  les  adultes,  rapproche  les 
échinorhynques  des  némertiens  ou  rhynchocèhs,  dé  même 
que  leur  appareil  digestif  a  deux  branches  presque  ramifiées 
sous  leurs  envdoppes  respectives,  les  rapproche  des  tréma- 
todcfr  qui  se  rattaefaeat  aussi  aux  turbellariés  comme  les  pré- 
cédents. Ils  s'éloignent  par  suite  d'autant  des  némutoïdes 
près  desquels  on  les  a  rangés  jusqu'à  préseoU 

—  M.  Jourdain  (de  Saint- Vaasl-la-Iiougue)  adresse  au  co* 
mité  un  mémoire  sur  la  structure  des  poils  sensitifs  qui  gar- 
nissent les  antennes  internes  des  crustacés  et  qui  reçoivent 
chacun  une  branche  des  nerfs  de  la  seconde  paire.  A  raison 
de  certaines  ressemblances  qui  existent  entre  ces  appendices 
tégumentaires  et  les  bâtonnets  optiques  de  la  rétine,  il  les 
désigne  sous  le  nom  de-  poils  à  bâtonnets. 

—  le.  de  Monteesus  présente  un  mémoire  sur  Téfat  actuel 
de  roraithologia  en  France  et  donne  quelques  indicatione 

.  sur  le  Synoicus  Lodoisiœ  capturé  dans  le  département  de 
Saône-et-Loire. 

Malgré  son  importance  et  son  utilité,  Tornithologie  perd 
faveur  et  semble  être  délaissée  en  France.  Les  adeptes  en 
sont  devenus  rares  :  fait  regrettable,  car  un  vaste  champ 
reste  encore  ouvert  à  l'étude  et  aux  découvertes.  Chaque  jour 
peuA  offris  de  nouveaux  sujets.  C'est  ainsi  que,  dans  Tespace 
de  quarante-cinq  ans,  M.  Monteasus  a  pu  ajouter  à  la  faune 
de  Saône-et-Loire  sotirante-s^se  espèces.  Les  plus  rares  flgu- 
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rent  parmi  elles.  Au  premier  rang  est  un  petit  gallinacé  qui 
a  été  capturé  dans  Tarrondissement  de  Chalon-sur-Saône. 
C'est  le  second  exemplaire  connu,  le  second  tué  en  Europe. 
Le  premier  avait  été  pris  vivant  en  Lombardie.  Il  fait  partie 
de  la  collection  de  M.  Tarati,  à  Milan.  MM.  0.  des  Murs  et 
.  Jules  Verreaux  lui  ont  donné  le  nom  de  Synaicits  Lodoisiœ. 
Cet  oiseau  appartient  à  TAustralie  ;  ses  caractères  spécifi- 
ques établissent  entre  lui  et  la  caille  d'Australie  (Vieillot, 
Gâterie  des  oiseaux,  pi.  CCXV)  un  degré  de  parenté  très  in- 
time. Il  semble  en  être  un  produit  légèrement  altéré  par  la 
différence  des  lieux  habités,  ou  une  livrée  due  ài  Tintluence 
de  Tâge,  de  la  saison  ou  toute  autre  cause. 

La  pirésence  de  ces  deux  individus  sur  notre  continent 
suffit  pour  en  faire  Tobjet  d'une  nouvelle  espèce  à  ^uter  au 
catalogue  des  oiseaux  de  rEorope  et  en  particulier  à  ceux  de 
Saône-e(-Loire. 

—  M.  le  docteur  Lemoinej,  professent  à  Técole  de  médeciae 
de  Reims,  communique  le  résultat  de  ses  deinières  recher- 
ches paléontologiques  relatives  aux  mammifères  de  Téocène 
inférieur  des  environs  de  cette  ville. 

L'étude  des  empreintes  cérébrales  de  TArctoc^on  et  du 
Pleuraspidotherium  démontre  des  relation;»  avec  certaines 
formes  cérébrales  embryonnaires  du  groupe  actuel  des  mam- 
mifères et  avec  l'encéphale  de  certains  marsupiaux*  C'est 
ainsi  que  les  hémisphères  cérébraux  sont  teUament  réduits 
dans  leurs  dimensions  qu'ils  laissent  complètement  à  décou- 
vert les  tubercules  quadr\|umeaux  dont  le  diamètre  vertical 
est  peu  différent. 

La  formule  dentaire  du  Pleuraspidoiharùink  et  du  Plesior 
dapis  rappelle  celle  de  certains  phalaogides  d'AuatraUe.  Des 
maDûmaifères  de  fort  petite  taille  nouvelleoQient  découverta 
par  M.  Lemoine  dans  les  environs  de  Reima  conaUtuent  le 
nouveau  genre  Adapisorex,  également  en  relation  der  forme 
avec  certains  petit»  phalangides  australiens. 

Le  BeUongia  et  VHupsipryff^nus  du  groni^e  actuel  des  ma- 
cropodes  d'Australie  seraient  peut-être  représentés  dans  la 
faune  éocène  rémoise  par  le  Neoplagiaulax,  qui  se  relierait 
d'autre  paiït  avec  le  PLagiaulax  du  calcaire  de  Purbeck  d'An- 
gleterre et  peut-être  même  avec  le  noicrolestes  du  trias. 

M.  Lemoine  présente  un  mémoire  relatif  aux  oiseaux  fo«r 
siles  de  l'éocène  inférieur  des  environs  de  Reims*  Deux  t;pes 
nouveaux,  VEupleroriuê  et  le  RemiorniSjt  rappelUraieni  les 
oiseaux  actuels  du  groupe  des  Carinafm.  Le  troiaièaie  type, 
beaucoup  plus  considérable,  le  Gaslomùi  Edwardauj^  conser- 
verait encore  queb^pies  caractères  reptiliens. 

Un  deuxième  mémoire  est  relatif  ii  l'organisation  des 
brancbiobdelles,  petits  annélides  qui  vivent  en  parasites  sur 
l'écrevi^se. 

—  ML  Ortolan,  conununiqne,  au  nom  de  BL  Coutoncê,  prési- 
dent de  la  Société  académique  de  Brest,  dea  résultats  d'expé- 
riences 9ur  Véi^imleme  de*  seh  de  VeoM  de  mer  au^poini  de 
vue  biolog^ique. 

En  se  servant  de  huit  solutions  réduites  chacune  k  un  seul 
des  éléments  naturels  de  l'eau  de  mer  dans  la  proportion  où 
elle  contient  leur  totalité»  et  en  soumettant  cinq  espèces  de 
mollusques  aux;  influences  du  milieu  liquide  ainsi  préparé, 
l'éminent  profesiseur  à  V4cola  navale  de  Brest  est  arrivé  ^  des 
coDolusions  qui  ne  sont  pas  sans  in^iortanca  pour  l'ostr^i^ 
culture.  11  a  Qonatalé  particulièrement  que  les  sels  de  potasse 
sont  oEioins  farVoraJl>lea  à.  la  vie  dea  mollusques  q^^  les  sels 
de  magnésie,  les  sels  .de  magnésie  que  les  sels  de  soude,  et 
qu'en  dehcm  des  s^  dissous  dans  l'eau  de  mer»  le  sulfate 


de  aottde  semble  jouir  d'une  meutralilé  con8ervatr%c$  bien 
accusée. 

GiûLOGiB.  —  M.  CoUoà  indique  l'origine  de  l'étang  de  Berre 
et  les  phases  par  lesquelles  a  passé  cette  baie  à  peu  près 
entièrement  séparée  de  la  Méditerranée.  Sus  la  plaine  à 
peine  ondulée  provenant  de  l'émersioa  du  fond  de  la  mer 
miocène,  la  rivière  de  l'Arc  et  ses  affluants  ont  creusé  leurs 
vallées  dians  les  terrains  les  plus  faciles  à  désagréger  de  la 
région.  Le  centre  de  l'étang  actuel  était  le  point  de  conver- 
gence des  affluents  de  l'Arc  dans  cette  région»  L'étang;  de 
Caronte,  qui  établit  U  communication  de  l'étang  de  Betre 
avec  la  mer,  était  l'embouchure  de  l'Arc  dans  la  mer ..Leta^ie, 
par  un  affaissement  du  sol,,  la  mer  a  pénétré  daas  ce  séteau 
de  vallées,  elle  a  élargi  son  domaine  en  cerrodanl  les  bords. 

Plus  tard  un  exhaussement  du  sol  a.  reporté  les  eaux  à  ml 
niveau  inférieur  (c'est  le  niveau  actuel)  et  en  a  diminué  l'ex* 
tension.  On  trouve,  en  effet,  des  sables  de  l'étang,  avec  car- 
dium  eduie,  entre  5  et  9  mètres  d'altiludé.-  Ce  mouweflEMSt  a 
eu  lieu  avant  l'époque  romaine^Des  alluvinns  de  l'Are  et  des 
torrents  qui  recouvrent  cea  anôeia  dépéts  narine  soni^  an 
même  temps  qu'eux,,  couf  es  en  falaises  k  pic,  démentiant 
l'érosion  des  berges  qui  se  continue  toujouBSw  En  môme  tenips 
l'Arc  et  les  torrents  qui  ahoutissent  à.  l'étuig  ottt  profimdÀ- 
ment  creusé  leurs  ancienees  alluvions  poui  deseendse  aia  ni- 
veau actuel  de  la  mer. 

—  M.  Lennier,  conservateur  du  muséum  du  Havriv  leod 
compte  des  nombreuses  et  intéressantes  observations  féoio- 
giques  et  soologiques  qu'il  a  faites  dans  la  baie  de  Seine,  sw 
les  rivages  et  les  falaises  qui  limitent  cette  baie.  Il  parakee»- 
tain  que  la  baie  de  Seine  actuellement  se  combletousLss  joors» 
Tel  tenain  qui,  il  y  a  vingt  ans,  était  complètement  reeouvett 
par  la  mer^est  maintenant  à  sec  et  recouvert  de  pâtiiBa^as  oà 
viennent  pattre  les  bestiaux. 

Ce  phénomène  de  comblemeiU,.  par  l'appevt  de  sédineBls 
provenant  de  falaises  maritimes,  a  commencé  à  Villbquier. 
Après  le  conU>lement  des  baies,  l'appost  maiin,  continuant 
k  s'étendre,  a  gagné  successivement  le  Hoc  et  l'enbou- 
cbure  de  la  Lésarde,  sur  la  rive  droite,  et  comblé  Faose 
de  Tiequefleur,  sur  la  ri;ve  gauehe.  Presque  tons  k»  élé- 
ments constitutifs  des  terrains  d'alluvinn  des  deux  rives 
de  la  Seine  viennent  des  falaises  maritimes  eu  Calvados  et 
de  le  Seine-Inférieure.  Au  point  de  vue  de  la  faune,  là 
baie  de  Seine  avant  l'endiguement  était  maritime  jusqu'à 
Quilleboauf. 

Par  suite  des  modîfieations  rapides  et  incessantes  que  Ifenr 
dignement  a  apportées  à  L'état  de  choses  aneieny  la  fanon  a 
changé  profondément.  L'extrénuié  des  digues  actneDes  est 
maintenant  à  Berville.  La  faune  change  alors,  les  maUmqnes 
marins  (MyiUf**  edtUis,  HulrariaGompreasa,  Cardmm  eduUij 
cessent  d'existor,  bien  que  ce  soient  les  espèces  qui  rémois 
tent  le  plus  haul  dans  la  baie. 

•^  M.  Aubrion,  médecin  au  Gault  (Marne),,  délégué  de  la 
Société  académique  de  la  Marne,  fait  connaître  l'atelies  poéf- 
hisloriquede  la  Charmotte,  commune  deBoissy-le-Repos^  dans 
la  Biie  champenoise. 

Cet  atolier,.  dont  M.  Aubiion  présente  les  silex  t7pes>  a 
commencé  à  l'époque  monstérienne,  c'est-ànlire  aux  temps 
quaternaises,  puis  a  été  repris  pendant  lapéiiode  néolithique» 

C'est  la  démonstration  formelle  de  la.tbèae  aouienae  de» 
puis  cinq  ans  par.Mi.  Aubiinn»  àsavolD  que  Uheouse  quateih 
naire  a  habité  la  Brie  cbampeiBeiiae. 


mu 
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—  U.Bleicher  indique  quelques  faits  relatifs  à  la  découverte 
du  terrain  carbonifère  marin  en  haute  Alsace. 

Le  terrain  de  transition  des  Vosges  est  bien  connu  par  les 
travaux  de  Scbimper  et  Kœcblin-Schlumber,  qui  y  ont  dé- 
couvert  et  étudié  des  plantes  appartenant  à  la  flore  du  ter- 
rain carbonifère  inférieur  ou  du  culm.  Les  formations  marines 
y  manquaient  jusqu'ici.  Grâce  aux  recherches  de  MM.  Blei- 
cher  et  Mathieu  Mieg,  cette  lacune  est  comblée.  Il  existe 
à  Burbach-le-Haut  des  affleurements  de  carbonifère  marin 
fort  riches  en  fossiles  qui  indiquent  un  horizon  analogue  à 
celui  de  Visé '(Belgique).  Selon  M.  Bleicher,  ce  nouveau  ter- 
rain carbonifère  du  versant  alsacien  des  Vosges  est  fort  dé- 
veloppé et  contient  divers  horizons  fossilifères.  Déjà  il  peut 
affirmer  qu'il  y  existe  des  plantes  avec  les  fossiles  marins,  et 
que  certains  gisements  sont  en  relation  intime  ^vec  le  por- 
phyre rouge,  le  mélapbyre. 


Botanique.  —  M.  Brisson  de  Lenharrée,  délégué  de  la  So- 
ciété d'agriculturâ  de  la  Marne,  après  avoir  présenté  quelques 
observations  sur  les  fonctions  vitales  des  êtres  organisés,  dit 
que  les  savants  paraissent  généralement  d'accord  sur  cette  con- 
séquence, tant  pour  les  végétaux  que  pour  les  animaux,  qu'il 
arrive  toujours  un  ipoment  où  le  pouvoir  reproducteur  asexué 
s'épuise  et  où  l'espèce  s'éteindrait  si  le  concours  des  sexes 
ne  venait  imprimer  une  nouvelle  vigueur  au  pouvoir  repro- 
ducteur. 

Les  vignes  de  la  Champagne,  dit  cet  auteur,  se  trouvent 
dans  ce  cas;  elles  ne  sont  multipliées  que  par  division,  c'est- 
à-dire  sans  graine  sexuellement  fécondée,  ni  germination  ; 
aussi  doit-on  s*altendre  à  les  voir  disparaître  dans  un  laps 
de  temps  plus  ou  moins  long.  Ce  qui  prouve  qu'il  y  a  un 
affaiblissement  sénile  dans  ces  variétés,  c'est  que,  pour  les 
maintenir  à  l'état  de  production,  il  leur  faut  non  seulement 
les  soins  que  réclament  les  végétaux  obtenus  par  les  semis, 
mais  il  leur  faut  encore  le  provignage  ou  marcottage  de 
chaque  année  avec  une  certaine  quantité  d'engrais. 

Une  nouvelle  preuve  de  la  caducité  de  ces  vignes,  c'est 
qu'elles  produisent  moins  de  fruits  qu'autrefois,  malgré  tout 
le  travail  et  l'engrais  qu'on  leur  donne  en  plus.  Il  est  donc 
de  toute  nécessité  de  renouveler  ces  végétaux  par  les  semis. 
Mais  comme  toutes  les  vignes  de  la  Champagne  ne  sont  que 
des  variétés,  il  arrivera  que  les  sujets  qu'on  obtiendra  des 
semis  ne  seront  pas  exactement  semblables  à  leurs  parents, 
car  la  grande  loi  de  l'atavisme  tend  toujours  à  ramener  les 
variétés  au  type  de  l'espèce.  Mais,  par  des  expériences  que 
Ton  peut  faire  sur  un  grand  nombre  d'individus,  M.  Brisson 
dit  qu'on  peut  encore  obtenir  de  bonnes  variétés. 

Seulement,  comme  il  est  prouvé  que  la  qualité  du  fruit  ne 
peut  s'acquérir  que  par  le  temps  on  devra  continuer  les  ob- 
servations pendant  bien  des  années  avant  d'obtenir  un  raisin 
propre  à  faire  de  bon  vin  de  Champagne.  Mais  si  dans  ces 
observations,  la  sélection  des  graines  ou  des  sujets  obtenus 
par  les  graines  est  bien  faite,  il  est  évident  qu'on  obtiendra 
plus  vite  de  bonnes  variétés. 

La  vigne,  rajeunie  ainsi  d'après  la  loi  la  plus  conforme  à 
la  nature  des  végétaux,  aurait  plus  de  vigueur  pour  lutter 
contre  ses  ennemis  et  notamment  contre  le  phylloxéra,  qui 
semble  se  naturaliser  en  France.  Enfin  les  plantations  de 
vignes  en  chaintre  ne  réussiront  certainement  qu'autant 
qu'elles  seront  faites  avec  de  jeunes  sujets. 

Les  viticulteurs  du  département  de  la  Marne  agiront  donc 


sagement  en  se  livrant  à  des  expériences  qui,  tôt  ou  tard, 
profiteront  aux  négociants  et  aux  propriétaires  de  vignes. 

Physique.  —  M.  Crova  communique  les  résultats  de  ses 
recherches  sur  la  comparaison  photométrique  des  lumières 
de  teintes  différentes.  Si  Ton  se  sert  du  photomètre  de  Fou- 
cault, on  ne  peut  juger  de  l'égalité  d'intensité  dans  ce  cas. 
Pour  y  arriver,  M.  Crova  fait  observer  que  si  l'on  trace  les 
courbes  dont  les  abscisses  sont  les  longueurs  d'ondes  et  les 
ordonnées  le  pouvoir  éclairant  de  chaque  radiation  simple  du 
spectre  normal  de  chaque  source,  du  soleil  et  de  l'étalon  Car- 
cel,  par  exemple,  les  pouvoirs  éclairants  sont  entre  eux 
comme  les  aires  des  deux  courbes,  et  celles-ci  sont  propor- 
tionnelles aux  pouvoirs  éclairants  d'une  môme  radiation 
simple  dont  le  choix  dépend  de  la  composition  spectrale  des 
deux  sources.  Dans  un  Iravçdl  fait  avec  M.  Lazard,  ces  courbes 
ont  été  obtenues,  et  Ton  en  a  déduit  la  radiation  simple,  la 
comparaison  photométrique  donne  le  même  résultat  que 
celle  des  lumières  totales. 

Cela  fait,  il  suffît  de  comparer  les  deux  lumières  avec  un 
photomètre  Foucault,  dont  on  regarde  l'écran  à  travers  deux 
niçois  croisés  entre  lesquels  est  une  plaque  de  quartz  normale 
à  Taxe,  dont  l'épaisseur  est  telle  qu'elle  donnerait  dans  le 
spectre  des  sources  deux  larges  bandes  noires  d'interférence, . 
entre  lesquelles  est  comprise  la  lumière  simple  dont  la  com- 
paraison donne  le  môme  résultat  que  celui  des  lumières  to- 
tales. La  méthode  expérimentale  sur  le  soleil  et  l'étalon 
Carcel  a  donné  des  résultats  très  concordants,  rigoureux  et 
faciles  à  obtenir.  Les  diverses  sources  de  lumière  électrique 
peuvent  de  môme  ôtre  comparées  directement,  par  cette  mé- 
thode, à  l'étalon  Carcel;  cette  étude  est  l'objet  des  travaux 
actuels  de  l'auteur. 

^—  M.  Thoulet  présente  le  résultat  de  ses  recherches  sur  la 
conductibilité  thermique  des  corps  isotropes  en  comprenant 
sous  ce  ternie,  non  seulement  les  corps  absolument  homo- 
gènes tels  que  les  métaux,  mais  encore  les  substances  telles 
que  les  roches  qui,  bien  que  composées  d'éléments  hétéro- 
gènes, peuvent,  par  suite  de  la  distribution  régulière  de  ces 
éléments,  ôtre  considérées  conoime  homogènes.  La  méthode 
d'expérimentation  est  basée  sur  l'état  d'équilibre  de  tempé- 
rature dit  variable.  Elle  consiste  à  prendre  une  plaque  de 
roche  ne  dépassant  pas  un  volume  d'une  douzaine  de  centi- 
mètres cubes,  à  la  placer  sur  une  source  de  chaleur  à  tem- 
pérature constante  et  à  mesurer  le  temps  qui  s'écoule  entre 
la  fusion  de  deux  index  déposés  sur  la  plaque,  l'un  en  stéa- 
rine fondant  à  50  degrés,  l'autre  en  cire  de  carnauba  fondant 
à  8/i  degrés. 

M.  («agarde  a  établi  les  formules  mathématiques  des 
courbes  obtenues  par  M.  Thoulet;  il  a  trouvé  leurs  équations 
qui  se  rapportent  à  des  courbes  du  second  degré,  et  il  a 
montré  que  pour  obtenir  le  coefficient  de  conductibilité  abso- 
lue, il  suffisait  de  quatre  expériences  très  rapidement  exé- 
cutées et  d'un  tracé  graphique. 

La  méthode  de  M.  Thoulet  a  pour  objet  non  seulement 
d'obtenir  une  donnée  physique  importante,  et  dont  la  re- 
cherche a  exercé  longtemps  la  sagacité  des  physiciens  ;  mais, 
en  outre,  elle  permet  d'élucider  certaines  questions  très  im- 
portantes relatives  à  la  genèse  des  roches  éruptives.  C'est 
un  pas  de  plus  accompli  dans  une  voie  nouvelle  et  féconde, 
l'application  à  l'histoire  naturelle  des  méthodes  rigoureuses 
en  usage  dans  les  sciences  physiques. 

—  M.  Bomsinesq  a  parlé  d'une  catégorie  d'intégrales  défi- 
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nies  et  de  leur  application  à  la  solution  du  problème  du  choc 
transversal  d'une  barre  de  fer  par  un  corps  solide  qui  la  vient 
heurter  perpendiculairement  et  delà  rupture  qui  se  produira 
à  Tendroit  heurté  dès  le  premier  instant  du  choc.  Quelle  que 
soit  la  masse  du  corps  heurtant,  sa  vitesse  dépasse  une  frac- 
tion déterminée  de  la  vitesse  de  propagation  du  son  le  long 
de  la  barre. 

Chimie.  —  M.  Pinchon  indique  une  nouvelle  méthode  dres- 
sai d'analyse  très  approximative  du  lait. 

Il  a  cherché  à  rendre  pratiques  et  rapides  l'essai  et  l'ana- 
lyse du  lait.  Si  l'on  prend  séparément  les  différents  éléments 
qui  entrent  dans  la  composition  du  lait,  c'est-à-dire  une  dis* 
solution  de  lactine  et  des  quelques  sels  qui  l'accompagnent, 
une  solution  aqueuse  de  caséine  dans  la  quantité  strictement 
nécessaire  d'alcali,  le  beurre  isolé  ou  tenu  en  émulsion,  ces 
corps,  soumis  à  Taction  de  la  chaleur,  se  dilateront  selon 
leur  coefficient  de  dilatation  propre,  en  raison  de  la  quantité 
respective  des  corps  dissous;  ces  coefficients  seront  loin 
d'être  de  même  valeur,  celui  de  la  matière  grasse  surtout 
sera  remarquable  par  son  élévation  relative.  Si,  d'un  autre 
c6tè,  on  réunit  tous  ces  éléments  en  un  tout,  l'ensemble 
constituera  un  mélange  dont  le  coefficient  de  dilatation  sera 
sensiblement  une  moyenne  proportionnelle  des  autres.  Si  on 
suppose  qu'il  soit  fixé  pour  un  type,  il  est  de  toute  évidence 
qu'une  soustraction  ou  une  addition  d'un  des  éléments  trou- 
blera notablement  l'équilibre,  et  que  ce  coefficient  ne  sera 
plus  alors  celui  fixé.  Il  sera  donc  possible  de  partir  d'un 
point  de  repère  et  de  chercher  la  valeur  de  l'influence  de  tel 
ou  tel  corps  présent  ou  absent  sur  la  dilatation,  de  noter  cette 
valeur  et  de  la  rendre  nettement  constatable  par  un  instru- 
ment sensible. 

Or  le  lait  ordinaire,  de  bonne  qualité,  contient  : 


Beurre 42c',00 

Caséine 31    50 

Lactine 5^    00 


Il  laisse  un  résidu  sec  pesant  133  grammes,  et  il  a  pour 
densité  1032. 

L'instrument  dont  se  sert  M.  Pinchon  est  un  aréomètre  de 
Balling;il  possède  un  thermomètre  logé  dans  le  flotteur, 
mais  la  graduation  de  la  tige  est  absolument  originale  et  ne 
ressemble  en  rien  aux  graduations  ordinairement  tracées  : 
les  degrés  de  la  tige  ne  représentent  qu'une  relation  avec 
ceux  du  thermomètre,  relation  qui  fait  toute  la  valeur  de 
l'instrument,  c'est  sur  elle  que  sont  basés  le  jeu  général  et 
la  conclusion  à  tirer  de  la  manière  dont  il  se  comporte. 

Si  on  plonge  le  pèse-lait  thermique  dans  un  liquide  ayant 
la  constitution  citée  plus  haut,  après  que  le  mercure  du 
thermomètre  ne  se  dilatera  ou  contractera  plus,  le  degré  de 
la  température  sera  exactement  celui  qui  sera  lu  sur  la 
tige  au  niveau  supérieur  du  liquide  et  ce,  à  toutes  les  tem- 
pératures depuis  0  jusqu'à  67  à  70",  limites  des  divisions,  il 
y  aura  concordance  absolue,  le  pèse-lait  étant  gradué  et  lesté 
dans  ces  vues. 

Si  l'on  cherche  à  quelle  température  le  lait  ci-dessus  n'aura 
que  la  demi-densité,  on  constatera  que  c'est  à  64®. 

Vient-on  à  plonger  le  pèse-lait  dans  le  liquide  précédent 
dont  on  aura  laissé  monter  la  crème  pendant  vingt-quatre 
heures  et  qu'on  aura  écrémé,  ce  dernier  ne  contiendra  plus 
que  iO  granmies  de  beurre,  ainsi  que  l'a  démontré  l'analyse; 


la  relation  exacte  entre  les  degrés  n'existera  plus;  privé  de 
sa  partie  la  plus  légère,  le  lait  a  augmenté  de  densité,  le  ther- 
momètre marquera  15®  par  exemple  quand  la  tige  n'en  accu- 
sera que  2  ou  3;  si  on  le  chaufl'e,  son  coefficient  de  dilata- 
tion n'étant  plus  le  même  à  cause  de  la  soustraction  de  la 
matière  grasse,  il  faudra  une  température  bien  plus  élevée 
pour  l'amener  à  sa  demi-densité. 

D'un  autre  côté,  ajoute-t-on  au  lait  type  une  nouvelle  dose 
de  crème,  la  dilatation  sera  plus  accentuée.  A  froid,  l'aréo- 
mètre thermique  indiquera  15,  par  exemple,  au  thermo- 
mètre, et  25,  26,  28  à  la  tige  ;  si  on  le  chauffé,  la  demi-den- 
sité sera  atteinte  bien  avant  64®;  la  dilatation  alors  sera 
troublée  dans  un  sens  diamétralement  opposé  au  cas  précé- 
dent. 

Ajoute-t-on  de  l'eau  seulement,  on  affaiblira  la  densité; 
mais  les  relations  entre  les  doses  respectives  des  éléments 
se  trouvant  toujours  proportionnelles,  quoique  affaiblies,  la 
dilatation  sera  plus  faible  que  dans  le  premier  cas,  mais  elle 
sera  régulière. 

Enfin  si  l'on  écréme  plus  ou  moins  le  lait  et  si  pour  rame- 
ner le  degré  normal  une  addition  d'eau  est  pratiquée,  la  di- 
latation profondément  troublée  dans  sa.  marche  ne  donnera 
aucun  des  résultats  cités  plus  haut,  le  coefficient  sera  propre 
à  ce  genre  de  liquide. 

Tous  ces  différents  cas  ont  été  étudiés,  fixés;  des  tableaux 
et  une  marche  dichotomique  de  quelques  feuillets  ont  été 
dressés  d'après  les  observations  et  analyses  ;  ils  dispensent 
de  tous  cidculs  et  l'opération,  l'essai  analytique,  qui  peut 
s'exécuter  en  dix  minutes,  ne  demande  que  deux  opérations  : 
i^  une  observation  des  chiffres  de  la  tige  et  de  ceux  du  thermo- 
mètre comparés  à  froid,  à  la  température  ordinaire  ;  2*  une 
deuxième  observation  faite  à  chaud,  pas  au  delà  de  50  à  55<', 
de  ces  mêmes  degrés  et  de  leur  relation. 

—  M.  Marchand  {de  Fécamp)  indique  un  procédé  ingénieux 
qui  lui  permet  de  faire  le  dosage  volumétrique  de  la  potasse. 
Ce  travail  est  appuyé  sur  un  très  grand  nombre  de  détermi- 
nations. 

Pathologie.  ^  M.  Paul  Fàbre  (de  Commentry)  donne  com- 
munication de  ses  observations  sur  le  RôU  des  poussières 
charbonneuses  dans  la  pathologie  du  houilleur. 

Les  poussières  charbonneuses,  en  laissant  de  côté  leur 
accumulation  dans  les  voies  respiratoires  (anthracosis,  pneu- 
moconioses),  produisent  sur  les  bouilleurs  les  particularités 
suivantes. 

La  houille  pulvérulente  n'exerce  aucune  action  spéciale 
sur  la  peau.  Les  impétigos,  certains  eczémas,  que  quelques 
auteurs  ont  attribués  à  l'influence  des  poussières  charbon- 
neuses, ne  surviennent  que  lorsque  les  galeries  des  mines 
contiennent  une  eau  tenant  en  solution  ou  en  suspension 
quelque  principe  irritant. 

Les  trieurs  de  charbon,  qui  travaillent  à  la  surface  du  sol, 
vivent  dans  une  atmosphère  charbonneuse  et  manient  la 
houille  autant  et  plus  que  les  ouvriers  du  fond,  n'ont  pas,  en 
effet,  de  ces  éruptions. 

Presque  tous  les  mineurs  présentent  des  cicatrices  carac- 
téristiques, d'une  coloration  nettement  bleue  ;  ces  cicatrices, 
indélébiles  comme  un  vrai  tatouage,  succèdent  à  toute  plaie 
produite  par  l'action  traumatique  d'un  fragment  de  charbon. 

La  houille  pulvérulente  en  suspension  dans  l'air  peut 
amener  un  léger  degré  de  conjonctivite  simple.  Mais  on  ob- 
serve aussi  très  fréquemment  de  vraies  kératites,  des  kérato- 


506 


CONGRÈS  DES  SOCIÉTÉS  SAVANTES. 


conjonctivites,  parfois  avec  iritis,  et  souvent  suivies  d'ulcé- 
rations dé  la  cornée.  Ces  derniers  accidents  sont  produits 
par  l'implantation  sur  la  cornée  de  fragments  de  houille  pro- 
jetés avec  un  certain  degré  de  violence  dans  l'opération  de 
Tabatage  du  charbon  àTaide  du  pic.  Il  suffit  habituellement 
de  débarrasser  la  cornée  de  son  corps  étranger  pour  obtenir 
une  guérison  rapide  des  phénomènes  inflammatoires. 

Il  arrive  assez  souvent  que  les  bouilleurs  se  plaignent 
d'une  diminution  marquée  de  Touîe  et  de  troubles  divers  de 
l'audition  ;  ces  troubles  sont  dus  à  Ja  présence,  dans  le  con- 
duit auditif  externe,  d'un  bouchon  plus  ou  moins  dur  et  plus 
ou  moins  volumineux  de  poussières  charbonneuses  aggluti- 
nées par  du  cérumen.  En  général,  il  y  a  coïncidence  d'un 
certain  degré  d'inflammation  catarrhale  du  conduit.  Dès  que 
le  bouchon  obturateur,  lequel  ordinairement  occasionne  l'in- 
flammation, est  enlevé,  quelques  lavages  émoUients  suffisent 
à  compléter  la  guérison. 

—  M.  Armaignac  fait  une  communication  sur  la  «  cécité 
des  mots  ».  Après  avoir  indiqué  les  principales  manifesta- 
tions de  Yaphasie  et  dont  la  cécité  des  mots  n'est  qu'une 
des  nombreuses  variétés  cliniques,  l'auteur  parle  de  la  loca- 
lisation de  la  faculté  du  langage  dans  le  cerveau  et  fait  l'his- 
torique  des  principaux  travaux  qui  ont  paru  sur  ce  sujet 
depuis  Gall  jusqu'à  nos  jours. 

M.  Armaignac  rapporte  ensuite  une  observation  qui  lui  est 
personnelle  et  dans  laquelle  le  phénomène  de  la  cécité  des 
mots  s'est  montré  et  a  persisté  jusqu'à  ce  jour,  c'est-à-dire 
pendant  deux  ans,  sans  présenter  aucune  complication  du 
côté  de  l'intelligence,  ni  des  fonctions  du  système  nerveux 
ou  musculaire.  Le  malade  a  toujours  joui  et  jouit  encore  de 
la  plénitude  de  ses  facultés  intellectuelles  ;  il  n'a  jamais  pré- 
senté aucun  trouble  de  la  parole  ni  de  paralysie,  il  écrit 
comme  autrefois  et  avec  un  style  très  correct,  et  une  écri- 
ture très  régulière  et  très  élégante,  ce  qu'on  lui  dicte  ou  ce 
qu'il  pense  lui-même  ;  mais  il  est  incapable  de  lire  un  seul 
mot  imprimé  ou  écrit  soit  par  lui,  soit  par  un  autre,  bien 
que  sa  vision  soit  parraite  et  absolument  normale. 

Il  a  conservé  toutefois  le  nom  des  lettres  et  des  chiffres, 
mais  il  est  dans  l'impossibilité  de  les  joindre  objectivement 
pour  former  des  mots  ou  des  nombres,  et  cependant  il  peut 
mentalement  former  les  mots  et  les  nombres  si  on  lui  dicte 
les  lettres  ou  les  chifTres. 

M.  Armaignac  avait  conseillé  à  ce  malade  d'apprendre  à 
lire  de  nouveau,  en  commençant  par  l'alphabet,  méthode  qui 
a  déjà  réussi  dans  deux  ou  trois  cas  ;  mais  des  malheurs  de 
famille  qui  Tout  frappé  dans  ces  derniers  temps  Font  empo- 
ché de  mettre  ce  projet  à  exécution  jusqu'à  ce  jour  ;  et,  du 
reste,  il  dit  lui-môme  qu'il  éprouve  une  trcsgrande  difflculté 
et  une  grande  fatigue  pour  faire  le  travail  intellectuel  qui 
consiste  à  réunir  les  lettres  en  syllabes  pour  former  les  mots 
même  les  plus  simples. 

Le  docteur  Armaignac  fait  suivre  son  observation  de  ré- 
flexions anatomo-psychologiques  et  cherche  à  expliquer  les 
rapports  qui  existent  entre  les  sensations  données  par  les 
organes  des  sens,  le  contre-percepteur  de  ces  sensations  et 
le  symbole  ou  les  signes  qui  servent,  d'une  façon  conven- 
tionnelle, à  désigner  des  objets  matériels,  des  actes  ou  des 
idées  abstraites. 

—  M.  Armieux  donne  connaissance  des  faits  relatifs  à  la 
source  Barzun-Barèges  descendue  à  Luz  (Hautes-Pyrénées). 

La  source  de  Barzun  qui  sourd  près  de  Barèges  (Hautes- 
Pyrénées),  a  des  qualités  très  précieuses  qui  la  font  estimer  et 


rechercher  par  beaucoup  de  malades:  elle  est  sulfureuse,  sili- 
catée,  très  riche  en  barégine  et  en  gaz  azote  4  l'état  libre 
(26  centimètres  cubes  par  litre).  Comme  le  climat  et  l'altitude  de 
Barèges  sont  défavorables  à  bien  des  personnes  et  s'opposent 
à  l'efficacité  de  la  cure,  on  a  eu  l'idée  de  conduire  la  source 
Barzun  à  Luz,  qui  offre  beaucoup  plus  de  ressources,  un  cli- 
mat délicieux,  un  site  très  pittoresque  et,  par  suite,  beau- 
coup plus  d'agréments  pour  les  malades. 

Cette  opération  difficile,  qui  consistait  à  faire  parcourir  à 
une  eau  sulfureuse  thermale  environ  sept  kilomètres,  avec 
une  différence  de  niveau  de  600  mètres,  a  été  exécutée  avec 
beaucoup  de  soin  et  avec  toutes  les  précautions  indiquées 
par  la  science. 

Les  eaux  de  Barzun  descendues  à  Luz  n'ont  rien  perdu  de 
leurs  qualités  chimiques.  Ce  résultat  extraordinaire,  unique 
jusqu'à  ce  jour  en  hydrologie  minérale,  doit  être  attribué 
d'abord  à  la  fixité  particulière  des  eaux  de  Barèges  et  de  Bar- 
zun, ensuite  à  la  perfection  avec  laquelle  la  conduite  de  l'eau 
a  été  exécutée. 

MÉTÉoBOLOGiE.  —  M.  Alluard,  directeur  de  l'observatoire 
du  Puy-de-Dôme,  communique  un  mémoire  sur  l'hiver  de 
1881-1882  à  Clermont  et  au  Puy-de  Dôme.  —  Si,  dit-il,  l'hiver 
de  1879-1880  s'est  fait  remarquer  dans  la  France  centrale  par 
des  froids  intenses  et  prolongés,  celui  de  1881-1882  s'est  si- 
gnalé par  une  température  douce  et  une  sécheresse  excessive. 
La  comparaison  des  résultats  obtenus  dans  ces  deux  hivers  à 
l'observatoire  du  Puy-de-Dôme  met  bien  en  évidence  leurs 
caractères  si  différents.  La  température  moyenne  du  mois  de 
décembre  a  été  plus  élevée  de  8<^,1  en  1881  qu'en  1879  à 
Clermont,  et  de  5""  au  sommet  du  Puy-de-Dôme  ;  celle  de  jan- 
vier a  été  plus  haute  de  3^6  en  1882  qu'en  1880  à  Clermont, 
et  de  2%2  à  la  cime  du  Puy-de-Dôme. 

Malgré  ces  conditions  si  peu  semblables,  les  régions  éle- 
vées du  centre  de  la  France  ont  été  beaucoup  moins  froides 
que  les  régions  basses,  cette  année  comme  il  y  a  deux  ans, 
et  l'interversion  de  la  température  dans  les  altitudes  de  1000 
à  2000  mètres,  déjà  indiquée  dès  l'année  1878,  s'est  mani- 
festée encore  en  s'accentuant  beaucoup.  Ainsi  ont  été  moins 
froides  à  la  cime  du  Puy-de-Dôme  qu'à  Clermont  20  nuits  en 
novembre  1881,  16  nuits  en  décembre,  24  nuits  en  janvier 
1882,  et  18  nuits  en  février,  en  tout  78  nuits  sur  120,  pen- 
dant li  mois,  c'est-à-dire  à  peu  près  les  deux  tiers. 

Dans  les  mois  de  janvier  et  de  février,  37  fois  de  suite 
sans  aucune  interruption,  du  10  janvier  au  15  février,  la 
température  a  été  moins  basse  à  la  station  de  la  montagne 
qu'à  la  station  de  la  plaine  ;  les  dilTérences  s'élèvent  souvent 
à  8<>  ou  10^.  Le  20  janvier,  à  7  heures  du  matin,  tandis  qu'à 
Clermont  on  avait  —  6%/i,  au  Puy-de-Dôme  le  thermo- 
mètre marquait  +  6*,7,  c'est-à-dire  13o,l  de  plus. 

Un  autre  caractère  de  l'hiver  1881-1882  à  signaler  dans  la 
France  centrale,  c'est  sa  sécheresse  excessive.  En  novembre, 
2  jours  de  pluie  ont  donné,  à  Clermont,  3""" ,2  d'eau  ;  en  dé- 
cembre, 40  jours  ont  fourni  25  millimètres,  et  un  seul  jour, 
en  janvier,  a  produit  A"", 7,  de  sorte  que,  pendant  trois  mois, 
il  n'est  tombé  que  33  millimètres  d'eau,  ou,  en  inoyenne, 
11  millimètres  par  mois. 

Enfin,  il  esta  noter  que,  le  17 janvier,  à  11  heures  du  ma- 
tin, par  une  température  de  7'*,3,  un  temps  très  beau,  la 
pression  barométrique  s'est  élevée  à  7Zi9  millimètres  à  Cler- 
mont, à  l'altitude  de  388  mètres,  ce  qui  donne  à  la  tempéra- 
ture de  zéro  et  au  niveau  de  la  mer  786°^,77,  au  lieu  da 
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786*""* ,92,  oljtenus  le  môme  jour  au  parc  de  Saint-Maur,  à 
10  heures  du  malin.  La  différence  est  de  Q°^^,ib,  C'est  la 
pression  la  plus  forte  qui  ait  été  observée  dans  notre  contrée, 
depuis  qu'on  y  fait  des  observations  régulières,  c'est-à-dire 
depuis  quinze  ans,  et  probablement  depuis  une  époque  bien 
plus  reculée. 

M.  AUuard  décrit  ensuite  une  terrasse  circulaire,  bordée 
par  une  balustrade  de  1  mètre  de  hauteur  et  de  30  mètres  de 
circonférence,  qui  a  été  ménagée  au-dessus  de  la  tour  con- 
struite au  sommet  du  Puy-de-Dôme  pour  le  service  météoro- 
logique de  Tobservatoire.  La  balustrade  a  été  divisée  en 
360  degrés,  et  les  degrés  ont  été  gravés  au  ciseau  dans  les 
pierres  de  taille  qui  la  couronnent.  Grâce  à  cette  graduation, 
tout  météore  qui  apparaît  devient  facile  à  observer,  m^me 
pour  une  personne  qui  n'a  pas  l'habitude  des  expériences 
de  précision.  Un  orage  survient-il,  on  marque  le  point  exact 
où  il  prend  naissance,  on  le  suit  dans  sa  marche,  et  on  note 
avec  soin  toutes  les  particularités  qu'il  présente  jusqu'à  Ten- 
droit  où  il  disparaît. 
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Recherches  anatomiqnes  sur  les  mammifères 
de  l'ordre  des  chiroptères. 

Les  mammifères  volants  qui  constituent  l'ordre  des  chi- 
roptères ont  de  tous  temps  attiré  l'attention  des  naturalistes. 
Les  fondateurs  de  l'anatomie  comparée,  Daubenton,  Pallas, 
Geoifroy  Saint-Hiiaire,  de  Blainville,  leur  ont  consacré  des 
travaux  importants,  et  ils  ont  été  suivis  par  de  nombreux 
auteurs  plus  récents.  Mais  l'intérêt  qui  s'attache  aux  organes 
du  mouvement,  au  squelette  et  au  système  musculaire,  a 
fait  négliger  presque  complètement  les  autres  parties  de  Tor- 
ganisme  sur  lesquelles  on  ne  trouve  guère  que  de  rares 
indications  éparses  dans  les  traités  généraux  ou  dans  de 
courtes  notes. 

Cependant  la  connaissance  précise  des  parties  de  l'orga- 
nisme étrangères  à  la  locomotion  et  qui,  par  conséquent, 
n'ont  pas  subi  l'empreinte  de  l'adaptation  secondaire  à  la  vie 
aérienne,  est  nécessaire  pour  se  rendre  compte  des  relations 
qui  rattachent  ces  animaux  soit  entre  eux,  soit  avec  les 
autres  groupes  de  mammifères.  C'est  cette  étude  qu'a  entre- 
prise M.  Robin  et  dont  il  expose  les  résultats  dans  la  thèse 
qu'il  a  soutenue  à  la  Sorbonne. 

On  peut  se  demander  si  la  similitude  générale  de  ces  ani- 
maux, qui  sont  cependant  de  régime  et  jusqu'à  un  cer- 
tain point  de  mœurs  si  variés,  est  l'expression  d'affinités 
réelles,  ou  bien  si  elle  n'est  pas  simplement  déterminée  par 
un  mode  d'existence  identique.  Dès  l'introduction  de  son 
mémoire,  l'auteur  écarte  cette  dernière  hypothèse;  dans  tous 
les  groupes,  il  a  rencontré  dans  la  constitution  de  toutes  les 
parties  importantes  de  l'organisme  un  môme  plan  généri^ 


qui  lui  permet  de  dire  que  l'ordre  des  chiroptères  est  l'un 
des  plus  homogènes  de  toute  la  classe  des  mammifères.  Les 
deux  sous-  ordres  dans  lesquels  il  a  été  divisé,  les  mégachi- 
roptères ou  rousselles  et  les  microchiroptères  ou  chauves- 
souris  proprement  dites  ne  sont  pas  même  aussi  séparés 
qu'on  l'admet  généralement  et  présentent  un  trait  d'union 
dans  le  genre  Harpyia  qui,  rousselle  par  son  squelette  et  sa 
dentition,  est  chauve-souris  par  ses  viscères. 

Les  descriptions  anatomiques  que  l'auteur  donne  succes- 
sivement et  comparativement  des  appareils  de  la  digestion, 
de  la  respiration,  de  l'excrétion  et  de  la  reproduction,  puis 
des  enveloppes  fœtales  ne  peuvent  guère  se  résumer  ici. 
Rappelons  seulement  les  faits  généraux  qui  se  dégagent  du 
mémoire. 

On  pouvait  s'attendre  à  trouver  des  variations  considé- 
rables dans  la  constitution  de  l'appareil  digestif  chez  des 
animaux  dont  certains  sont  frugivores,  tandis  que  les  autres 
se  nourrissent  d'insectes  et  que  quelques-uns  mêmes  sucent 
le  sang  des  vertébrés  supérieurs.  Ces  variations  existent,  en 
effet,  mais  réduites  à  ce  que  les  lois  de  la  physiologie  rendent 
strictement  nécessaires,  c'est-à-dire  à  des  différences  dans 
la  forme  des  dents,  la  capacité  de  l'estomac,  la  longueur  de 
l'intestin,  le  développement  des  glandes.  Au  contraire,  si 
l'esto  mac  revêt  une  forme  singulière  et  très  spéciale  chez  les 
espèces  unguivores,  où  il  est  réduit  au  grand  cul-de-sac 
démesurément  allongé  et  intestiniforme  ;  il  se  présente  dans 
toutes  les  autres  formes  construit  suivant  deux  types  diffé- 
rents, simple  ou  composé,  variant  non  point  avec  le  mode 
d'alimentation,  mais  avec  les  affinités  zoologiques.  Il  en  est 
de  même  de  la  forme  du  foie  qui,  souvent,  peut  fournir  aux 
laxonomistes  des  indications  précieuses,  de  la  constitution 
du  pancréas,  compacte  chez  les  rousselles,  diffus  chez  les 
microchiroptères,  du  nombre  et  de  l'agencement  des  papilles 
gustatives  de  la  langue,  etc.  Parmi  les  caractères  constants 
de  l'appareil  digestif,  il  faut  citer  la  présence  d'odontoîdes 
tridentés  d'une  forme  particulière  vers  la  pointe  de  la 
langue,  l'agencement  des  circonvolutions  intestinales  et  sur- 
tout l'existence  très  générale  de  deux  paires  de  glandes  sous- 
maxillaires  entièrement  distinctes. 

La  glotte  contracte  avec  le  voile  du  palais  des  rapports 
analogues  à  ceux  qui  sont  connus  chez  le  cheval  et  l'élé- 
phant, disposition  qui  permet  aux  chauves-souris  de  tenir 
la  bouche  ouverte  pendant  le  vol  sans  amener  de  trouble 
dans  les  mouvements  respiratoires.  Le  larynx  est  très  simple 
et  normal,  mais  des  caisses  vocales  sont  constituées  dans 
certaines  formes  par  la  modification  des  anneaux  supérieurs 
de  la  trachée. 

L'appareil  génital  du  mâle  présente  dans  la  constitution 
de  ses  glandes  accessoires  des  variations  notables.  Les  vési- 
cules séminales,  en  particulier,  revêtent  dans  les  différents 
groupes  des  formes  très  différentes,  mais  parallèles  aux  affi- 
nités zoologiques  et  pouvant  presque  servir  de  critérium  au 
classificateur.  Beaucoup  moins  importantes  sont  les  varia- 
tions de  la  prostate  qui  sont  sans  rapports  avec  la  position 
systématique  des  genres  qui  les  présentent.  Une  des  familles, 
celle  des  rhinolophides,  possède,  en  outre,  annexée  à  la  por- 
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lion  membraneuse  de  Turèthre,  une  glande  spéciale  à  laquelle 
l'auteur  donne  le  nom  de  glande  urélhrale  et  qui  semble  re- 
présenter morphologiquement  les  glandes  de  Littré  conglo- 
mérées, et  être  aux  glandes  de  Littré  ce  que  les  glandes  sali- 
yaires  sont  aux  follicules  buccaux,  mais  présente  une  struc* 
ture  histologlque  analogue  à  celle  des  glande^  de  Gowper  et 
joue  probablement  le  môme  rôle  physiologique. 

Quant  aux  organes  génitaux  de  la  femelle,  M.  Robin  montre 
que  le  groupe  des  chiroptères  présente  à  lui  seul  toutes  les 
formes  d'utérus  connues  chez  les  mammifères.  Tantôt  deux 
utérus  entièrement  séparés,  même  extérieurement,  dé- 
bouchent séparément  dans  le  vagin,  tantôt,  quoique  dis- 
tincts, ils  sont  accolés  sur  une  partie  de  leur  longueur,  de 
façon  à  simuler  extérieurement  un  utérus  unique  et  bicorne. 
D'autres  fois,  et  c'est  le  cas  le  plus  général,  cette  dernière 
forme  d'utérus  existe  réellement  et  le  développement  du 
corps,  par  rapport  aux  cornes,  présente  toutes  les  variations 
possibles.  Quelquefois  enfin,  les  cornes  font  absolument  dé- 
faut et  l'utérus  constitue  une  poche  impaire  qui  n'est  pas 
moins  simple  chez  la  femme  ou  les  primates  les  plus  élevés. 
On  admet  d^ordinaire  que  le  degré  de  coabsence  des  deux 
utérus  chez  la  femelle  est  un  critérium  du  degré  de  perfec- 
tionnement organique  des  divers  groupes  de  mammifères. 
Et  l'on  était  en  droit  de  le  faire  lorsqu'on  ne  connaissait  la 
duplicité  de  l'utérus  que  chez  quelques  rongeurs  et  quelques 
édentés  parmi  les  mammifères  placentaires.  Mais  la  variabi- 
lité si  considérable  des  formes  de  cet  organe  dans  un  ordre 
aussi  parfaitement  homogène  est  de  nature  à  faire  rejeter 
cette  généralisation  peut-être  trop  hâtive.  Ajoutons  que  de- 
puis les  premières  publications  de  M.  Robin  à  ce  sujet, 
M.  Watson  a  fait  connaître  l'existence,  chez  l'éléphant  des 
Indes,  qui  n'est  certes  pas  un  mammifère  dégradé,  non  seu- 
lement de  deux  utérus,  mais  de  deux  vagins  distincts. 

Le  dernier  chapitre  du  mémoire  que  nous  analysons,  et 
non  le  moins  important,  est  consacré  à  l'histoire  des  mem- 
branes fœtales.  L'importance,  dans  la  recherche  des  affinités 
naturelles  des  caractères  tirés  de  l'embryogénie,  et  en  parti- 
culier pour  les  mammifères  des  enveloppes  de  l'embryon,  a 
été  trop  souvent  mise  en  lumière  pour  qu'il  soit  besoin  d'y 
insister  ici.  Mais  dans  le  cas  actuel,  la  question  à  résoudre 
présentait  d'autant  plus  d'intérêt  que  deux  opinions,  repo- 
sant l'une  et  l'autre  sur  des  données  embryologiques  sont 
en  présence  sur  la  position  systématique  de  l'ordre  des  chi- 
roptères. D'une  part,  M.  Milne-Edwards,  se  fondant  sur  la 
forme  du  placenta  et  le  degré  d'extension  de  l'allantoide, 
réunit  en  un  même  groupe  tous  les  mammifères  discopla- 
centaires,  c'est-à-dire  les  primates,  les  chiroptères,  les  insec^ 
tivores  et  les  rongeurs,  en  formant  seulement  pour  les  trois 
derniers  ordres  une  division,  celle  des  plébéiales,  fondée 
sur  des  caractères  secondaires  de  perfectionnement  orga- 
nique moins  avancé. 

D'un  autre  côté,  M.  Ercolani  et  après  lui  M.  RalFour,  s'ap- 
puyant  sur  l'origine  des  vaisseaux  sanguins  qui  se  distri- 
buent au  placenta  et  au  chorion,  divisent  les  mammifères 
placentaires  en  deux  groupes  qui  se  seraient  séparés  en  di- 
vergeant d'une  souche  commune  à  placenta  allantoïdien  dis- 


coldal,  sans  caduque  et  à  chorion  vascularisé  par  la  vésicule 
ombilicale.  Les  premiers  ou  omphaloïdiens,  caractérisés  pa' 
la  part  que  prend  la  vésicule  ombilicale  à  la  vascularisation 
du  chorion,  comprennent  les  rongeurs,  les  insectivores  et  les 
chiroptères,  et,  comme  terme  le  plus  élevé,  les  carnassiers 
zonoplacentaires.  Les  mammifères  allantoîdiens,  au  con- 
traire, à  chorion  vascularisé  par  Taliantoîde,  sont  repré- 
sentés par  les  cétacés,  les  pachydermes,  les  édentés,  les  ru- 
minants, les  lémuriens  et  les  primates. 

Sans  discuter  la  valeur  générale  de  cette  dernière  classifi- 
cation, M.  Robin  a  recherché  les  caractères  qui  permettent 
de  rattacher  les  chiroptères  aux  primates  d'une  part,  aux 
rongeurs  de  l'autre.  (La  structure  des  enveloppes  fœtales  des 
insectivores  est  malheureusement  trop  peu  connue  pour 
fournir  la  base  de  comparaisons  précises.)  Il  s'est  ainsi  as- 
suré que  rinterprétation  de  M.  Ercolani  reposait  sur  une 
observation  inexacte  et  que  la  vésicule  ombilicale,  bien  que 
rattachée  au  chorion  pendant  toute  la  vie  fœtale,  ne  prenait 
aucune  part  à  sa  vascularisation  qui  est  entièrement  d'ori- 
gine allantoïdienne.  Tous  les  caractères  embryogéniques  des 
chiroptères  les  rattachent  aux  primates;  le  soûl  tifait  qui  leur 
soit  commun  avec  les  rongeurs  est  l'existence  entre  les  mem- 
branes fœtales  d'une  cœlane  externe.  La  vésicule  ombilicale 
est,  il  est  vrai,  persistante  et  continue  à  s'accrottre  pendant 
toute  la  vie  embryonnaire;  mais  loin  de  prendre  part,  comme 
chez  les  rongeurs,  à  la  constitution  du  troisième  chorion, 
elle  reste  indépendante  et  joue  le  rôle  d'un  organe  provisoire 
de  glycogénie. 

Pour  présenter  une  généralité  qui  lui  donne  un  réel  inté- 
rêt, un  travail  du  genre  de  celui  que  nous  venons  de  résu- 
mer devait  nécessairement  reposer  sur  les  observations  d'un 
grand  nombre  d'espèces  difl'érentes.  Grftce  à  la  libéralité  avec 
laquelle  M.  le  professeur  Alph.  Milne-Edwards  lui  a  permis 
de  puiser  dans  les  collections  du  Muséum  dliistoire  natu- 
relle, l'auteur  a  pu  étudier,  non  pas  tous  les  genres  de  chi- 
roptères, mais  un  ou  plusieurs  genres  de  tous  les  types  im- 
portants. 
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Lettre  de  M.  6.  Salet  sur  les  photographies 

spectroscopiques. 

J'ai  fait,  comme  vous  savez,  de  la  photographie  microsco- 
pique et  spectroscopique.  C'est  vous  dire  que  j'ai  lu  avec 
plaisir  l'intéressant  article  de  M.  Olivier  dans  la  Revue.  Je 
suis  parfaitement  d'accord  avec  lui  sur  l'excellence  des  résul- 
tats qu'on  obtient  avec  le  soleil.  Mais  la  lampe  Reynier,  ou 
même  la  lampe  à  pétrole  à  trois  mèches  plates,  qui  permet- 
tent d'opérer  en  tous  temps,  fournissent  aussi  de  très  bons 
clichés,  dans  des  temps  assez  courts,  si  Ton  emploie  les  glaces 
de  M.  Mouckhoven.  Pour  photographier  des  objets  ayant  une 
certaine  épaisseur,  je  me  sers  d'un  objectif  assez  faible  et 
d'une  chambre  très  longue  —  c'est  un  simple  tuyau  de  poêle 
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de  à  à  5  mètres.  —  Je  mets  au  point  àTaide  d'une  tige  rigide 
-^  canne  à  pèche  ou  tube  de  laiton  léger  —  de  la  même  lon- 
gueur, et  dont  la  rotation  se  transmet  au  bouton  de  la  Tis  du 
microscope  à  l'aide  d'une  courroie  de  caoutchouc. 

De  plus,  pour  assurer  la  netteté  des  images  je  n'emploie 
pas  de  glace  dépolie  :  je  la  remplace  par  une  règle  de  bois 
que  je  mets  en  contact  avec  le  porte-chflssis  et  qui  est  percée 
d'un  trou  ;  dans  ce  trou  est  fixé  un  oculaire  de  spectroscope 
avec  son  réticule.  C'est  ce  réticule  qui  doit  être  dans  le  plan 
focal  de  l'objectif  et  qui  marque  la  place  de  la  couche  sen- 
sible. En  faisant  glisser  la  règle  on  peut  observer  successi- 
vement toutes  les  parties  de  l'image  avec  une  précision  et 
une  clarté  que  ne  donnerait  pas  la  glace  dépolie. 

G.  Sâlet. 


Lettre  de  M.  Jonsset  de  Bellesme 
sur  la  théorie  des  virus. 

Dans  l'article  que  vous  avez  bien  voulu  me  consacrer  en 
tête  de  la  dernière  Rewie  scientifique,  vous  me  faites  dire  une 
puérilité  en  prétendant  que  le  principal  grief  que  j'ai  émis 
contre  M.  Pasteur,  c'est  que,  n*étanl  pas  médecin,  U  n'a  pas 
par  conséquent  le  droit  de  parler  de  ce  qui  totiche  à  la  mé- 
decine.  Tout  le  monde  a  le  droit  de  parler  de  médecine.  En 
parler  avec  justesse  et  conaaissance  de  cause,  c'est  une 
autre  affaire.  Ce  n'est  pas  là  du  tout  ce  que  j'ai  reproché  à 
M.  Pasteur.  Je' lui  ai  reproché  de  pécher  contre  les  règles  les 
plus  élémentaires  de  la  méthode  scientifique,  en  affirmant 
constamment  et  en  cherchant  à  imposer  comme  certaines, 
des  choses  qui  ne  sont  pas  démontrées.  Je  lui  ai  reproché 
d'induire  les  Jeunes  médecins  en  erreur,  en  leur  disant 
qu'on  ne  peut  pas  concevoir  une  maladie  transmissible  qui 
ne  soit  pas  produite  par  un  microbe^  alors  qu'on  peut  par- 
faitement concevoir  le  contraire. 

Je  lui  ai  reproché  bien  d'autres  choses  encore;  mais  le 
reproche  que  je  vous  adresserai  à  vous  personnellement» 
c'est  que  dans  votre  note  vous  avez  l'air  de  me  présenter 
comme  un  grincheux  qui  émet  des  opinions  que  personne 
ne  partage.  Or  cela  est  loin  d'être  exact. 

Vous  oubliez  sans  doute  que  la  théorie  de  la  fermentation 
alcoolique,  uniquement  due  au  développement  d'un  organisme, 
a  été  combattue  devant  l'Académie  des  sciences  par  M.  Ber- 
thelot  à  qui  vous  ne  refuserez  pas,  je  pense,  quelque  compé- 
tence en  ces  matières  ;  vous  oubliez  qu'elle  est  rejetée  par  la 
plupart  des  chimistes  et  qu'elle  n'était  pas  admise  par  Cl. 
Bernard.  Je  ne  puis  croire  que  vous  ignoriez  non  plus  que 
tous  les  grands  zoologistes  de  ce  siècle,  les  Huxley,  les 
Hœckel,  les  Darwin,  pour  ne  citer  que  les  plus  illustres, 
n'ont  jamais  admis  les  généralisations  que  M.  Pasteur  a 
tirées  de  ses  expériences  à  propos  de  la  génération  spon- 
tanée. 

Quant  au  nouveau  dogme  relatif  au  rôle  des  microbes  en 
pathologie,  vous  avez  pu  voir  le  succès  qu'il  a  remporté 
devant  l'Académie  de  môdecinoi  la  seule  académie  qui,  par 


ses  lumières  et  l'éducation  scientifique  de  ses  membres,  soit 
en  mesure  de  discuter  ces  questions. 

Vous  voyez  bien,  monsieur,  que  je  ne  suis  pas  seul, 
comme  vous  ave)K  l'air  de  me  le  reprocher,  à  ne  pas  accepter 
toutes  les  doctrines  de  M.  Pasteur.  11  y  en  a  beaucoup 
d'autres  qui  ne  les  partagent  pas  et  lorsque  j'ai  dit  que  ce 
savant  me  semblait  engager  l'étiologie  des  maladies  infec- 
tieuses dans  une  voie  déplorable,  en  affirmant  qu'elles  sont 
toutes  le  résultat  d'invasions  de  microbes,  j'ai  conscience 
d'avoir  exprimé  l'opinion  d'un  très  grand  nombre  d'esprits 
habitués  à  la  précision  rigoureuse  des  sciences. 

Si  j'avais  pu  croire  ne  traduire  que  mes  propres  impres- 
sions, j'aurais  gardé  le  silence,  car  j'estime  qu'une  des  qua- 
lités qui  doivent  distinguer  l'homme  de  science,  c'est  la 
défiance  à  l'égard  de  ses  propres  idées  (1). 

JOUSSET  DE  BeLLESXE. 


Nous  sommes  forcé  malheureusement  de  reconnaître  que 
M.  Jousset  de  Bellesme  maintient  Topinion  qu'il  avait  sou- 
tenue, à  savoir  que  les  découvertes  de  M.  Pasteur  ont  été 
funestes  à  la  médecine;  mais,  par  égard  pour  notre  confrère, 
nous  ne  reviendrons  plus  sur  ce  siyet. 

M.  Jousset  de  Bellesme,  se  trouvant  un  peu  solitaire 
dans  ces  opinions,  cherche  à  s'appuyer  sur  les  idées  de 
maîtres  illustres,  qui,  certes,  seraient  fort  étonnés  de  l'appré- 
ciation qui  leur  est  prêtée  relativement  aux  travaux  de 
M.  Pasteur.  Que  MM.  Huxley  et  Charles  Darwin  aient  soutenu 
que  la  génération  spontanée  peut  exister,  cela  n'étonnera 
personne.  Mais  ni  M.  Huxley  ni  M.  Darwin  n'ont  prétendu 
démontrer  la  génération  spontanée;  ou  du  moins  cette  dé- 
monstration n'est  pas  parvenue  jusqu'à  nous.  M.  Huxley  et 
M.  Darwin  savent  parfaitement  ce  que  M.  Pasteur  a  prouvé, 
c'est-à-dire  que,  dans  les  conditions  expérimentales  ac- 
tuelles, jamais  on  n'observe  de  génération  spontanée. 

Quant  aux  opinions  de  Claude  Bernard  et  de  M.  Berthelot, 
c'est  à  peine  si  elles  diffèrent  de  celles  de  M.  Pasteur.  Il  est 
certain  que  la  transformation  de  sucre  en  alcool  se  fait  par 
une  opération  chimique.  Mais  les  substances  chimiques  qui 
transforment  le  sucre  en  alcool  sont  produites  par  des  or- 
ganismes vivants.  On  conçoit  très  bien  que  le  dédoublement 
du  sucre  puisse  s'opérer  par  des  moyens  purement  chi- 
miques, en  dehors  de  toute  levure  de  bière  et  de  tout  fer- 
ment organisé.  Mais,  dans  la  fermentation  alcoolique  nor- 
male, les  agents  chimiqueiB  intermédiaires  sont  sécrétés  par 
des  êtres  vivants.  Ce  sont  des  êtres  vivants  qui,  grâce  aux 
forces  chimiques  dont  ils  sont  doués,  opèrent  les  transfor- 
mations chimiques  de  la  glucose. 

Nous  voilà  bien  loin  des  virus,  des  virus  vaccins  et  des 


(1)  Je  tienA  à  constater  que  le  texte  de  la  conférence  de  M.  Cham- 
berland  que  vous  avez  reproduit  n'est  pas  tel  qu'il  a  été  lu  à  la  Sor- 
bonnc.  La  classification  des  microbes  en  microbes  mobiles  et  microbes 
immobiles  a  été  supprimée.  J'étais  présent  et  d'autres  personnes 
aussi  peuvent  témoigner  de  cette  suppression. 
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germes  morbides  ;  mais  il  me  semble  que,  sur  ce  point,  la 
lumière  est  faite.  Tout  le  moade,  excepté  M.  Jousset  de  Bel- 
lesme,  reconnaît  que,  si  M.  Pasteur  parle  médecine  sans 
connaissance  de  cause,  cependant  il  a  fait  faire  à  lui  tout  seul 
plus  de  progrès  à  la  médecine  que  dix  mille  praticiens  plus 
compétents  que  lui  es  sciences  médicales. 

Ch.  R. 
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siANCE  DU  3  AVRIL  1882. 

Physique.  —  M.  Marey  a  employé  la  photographie  instan- 
tanée pour  l'analyse  des  mouvements  chez  les  animaux. 

L'auteur  a  réussi  à  construire,  dans  les  dimensions  d'un 
fusil  de  chasse,  un  appareil  qui  photographie  douze  fois  par 
seconde  l'objet  que  l'on  vise  ;  chaque  image  n'exige,  comjne 
temps  de  pose,  que  1/720  de  seconde. 

Après  des  expériences  d'essai,  il  aborda  la  photographie 
d'animaux  en  mouvement.  On  voit  sur  les  épreuves  une 
mouette  qui  vole.  Sur  d'autres,  l'image  de  mouettes  volant 
en  plein  travers  ;  comme  l'oiseau  donnait  exactement  trois 
coups  d'aile  par  seconde,  on  trouve  dans  les  douze  figures 
quatre  attitudes  successives  qui  se  reproduisent  périodique- 
ment. 

Les  ailes  sont  d'abord  élevées  au  maximum,  puis  elles 
commencent  à  s'abaisser;  dans  l'image  suivante,  elles  sont 
au  plus  bas  de  leur  course,  et  dans  la  quatrième  elles  se  re- 
lèvent. Une  nouvelle  série  pareille  de  mouvements  revient 
alors,  et  ainsi  de  suite. 

En  photographiant  l'oiseau  dans  d'autres  conditions,  par 
exemple  lorsqu'il  s'éloigne  de  l'observateur  ou  qu'il  s'en  rap- 
proche, lorsqu'il  est  vu  par  en  dessous  ou  par  en  dessus,  on 
obtient  d'autres  renseignements  sur  le  mécanisme  du  vol  ; 
ainsi  on  observe  aisément  les  changements  d'inclinaison  du 
plan  de  l'aile,  l'inflexion  des  rémiges  sur  la  résistance  de 
l'air,  les  mouvements  par  lesquels  le  corps  se  porte  en  avant 
pendant  l'abaissement  de  l'aile,  en  arrière  pendant  l'éléva- 
tion. 

On  entrevoit  déjà  qu'aux  différentes  formes  des  oiseaux  et 
des  insectes  correspondent  des  différences  dans  la  manière 
de  voler  ;  or  rien  ne  parait  plus  propre  à  éclairer  le  méca- 
nisme du  vol  que  cette  comparaison  de  la  fonction  avec  la 
conformation  des  organes  chez  les  différentes  espèces. 

—  M.  /f.  hagarde  a  recherché  l'évaluation  de  la  conducti- 
bilité thermique  par  la  mesure  des  temps  pendant  l'état  va- 
riable. 

On  peut,  avec  deux  plaques  de  môme  substance  et  d'épais- 
seurs différentes  assez  faibles,  trouver,  [(ar  quatre  détermina- 
tions de  temps  exécutées  rapidement,  soit  la  résistance 
thermique,  soit  le  coefficient  de  conductibilité,  qui  consti- 
tuent une  constante  caractéristique  importante  pour  les  di- 
verses substances. 

—  M.  />.  Tommasi  continue  ses  travaux  sur  l'électrolyse, 
et  il  soumet  au  contrôle  de  l'expérience  la  loi  suivante. 
Lorsqu'un  courant  vollaîque  traverse  plusieurs  électrolytes, 
pour  qu'il  y  ait  décomposition,  il  faut  que  la  quantité  de  ca- 
lories produites  par  la  pile  soit  égale  à  la  somme  de  calories 


absorbées  par  chaque  électrolyte,  augmentée  des  calories  né- 
cessaires à  vaincre  la  résistance  totade  des  électrolytes. 

—  M.  Éd.  Landrin  expose  ses  recherches  sur  la  solubilité 
des  aluminates  de  chaux  dans  l'eau.  Inûuence  de  cette  solu- 
bilité sur  le  durcissement  définitif  des  matériaux  hydrau- 
liques» 

Pathologie.  —  M.  de  Lesseps  présente  une  note  sur  les 
quarantaines  imposées  à  Suez  aux  provenances  maritimes 
de  Textrôme  Orient. 

Il  croit  ce  moyen  inefficace  pour  arrêter  les  progrès  du 
choléra  et  propose  d'autres  modes  de  prophylaxie  maritime. 
En  attendant  il  serait  désireux  qu'une  nouvelle  conférence 
internationale,  réunie  à  Paris,  à  Londres  ou  à  Bruxelles,  sur 
la  demande  de  notre  gouvernement  auprès  des  divers  cabi- 
nets de  l'Europe,  apport&t  des  modifications  aux  abus  qui  se 
produisent  de  la  part  de  la  commission  internationale  égyp- 
tienne à  l'égard  des  provenances  de  la  mer  Rouge  à  l'entrée 
du  canal  maritime  de  Suez  ;  on  pourrait  en  môme  temps 
prescrire  des  mesures  pour  ne  pas  laisser  établir  des  foyers 
d'infection  cholérique  dans  les  pèlerinages  de  l'Arabie  et  de 
l'Inde. 

Divers  membres  de  l'Académie,  qui  ne  partagent  pas  les 
opinions  de  M.  de  Lesseps,  présentent  au  bureau,  après  la 
lecture  de  cette  note,  des  objections  ou  des  réclamations 
dont  M.  Bouley  se  propose  de  se  faire  l'interprète  dans  une 
conmiunicaiiou  spéciale  et  prochaine. 

—  M.  A,  Rodet  a  cherché  à  préciser  la  rapidité  de  la  pro- 
pagation de  la  bactéridiô  charbonneuse  inoculée. 

Il  arrive  à  un  résultat  qui  se  résume  ainsi  :  c'est  un  défaut 
absolu  de  règle  pour  la  rapidité  d'absorption.  L'explicatioa 
serait  l'activité  particulière  et  variable  des  bactéridies,  dont 
la  multiplication  joue  sans  doute  un  grand  rôle  dans  le  phé- 
nomène de  la  propagation  ;  la  nature  intime  du  terrain  orga- 
nique, analogue  chez  tous  les  animaux  de  môme  espèce, 
mais  non  sans  doute  absolument  identique  et  pouvant  pré- 
senter des  différences  d'ordre  physique,  chimique  ou  phy- 
siologique ;  enfin,  la  localisation  de  la  bactéridie  en  tel  ou 
tel  point  du  tissu  sous-dermique,  localisation  plus  ou  moins 
favorable  au  séjour  ou  à  la  propagation. 

Chimie.  —  M.  C.  Tanrel,  au  sujet  des  peptones  et  alca- 
loïdes, répond  à  M.  J.  Béchamp  et  réclame  la  priorité  pour 
quelques  faits  établis  par  lui  précédemment. 

—  M.  Bouquet  de  la  Grye  présente  une  note  sur  la  densité 
et  la  chloruration  de  l'eau  de  mer  puisée  à  bord  du  Travail' 
leur,  en  i881. 

Dans  le  golfe  de  Gascogne,  on  a  trouvé  l,027i8  ;  vis-à-vis 
des  Iles  Berlingas,  sur  la  côte  du  Portugal,  1,02795  ;  puis  au 
cap  Très  Forças,  en  dedans  du  détroit  de  Gibraltar,  1,02855  ; 
et  enfin,  au  large  de  Nice,  le  maximum  l,0296i!(. 

Les  eaux  de  la  surface  sont  moins  salées  et  moins  denses 
que  celles  inférieures,  et,  en  général,  l'accroissement  varie 
dans  le  môme  sens  que  la  profondeur. 

—  M.  /.  Blake  contredit  les  opinions  de  M.  Richet  relati- 
vement à  la  toxicité  des  métaux  comparée  à  leur  poids  ato- 
mique. Il  pense  que  la  loi  établie  par  M.  Rabuteau  est  exacte, 
et  qu'il  y  a  im  rapport  étroit  entre  l'atomicité  d'un  corps  et 
sa  toxicité. 

—  MM.  P.  Cazeneuve  et  Didelol  décrivent  quelques  pro- 
pi^étés  physiques  du  camphre  bichloré. 

il  est  insoluble  dans  l'eau,  à  laquelle  il  donne  toutefois 
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son  odeur.  Projeté  à  sa  surface,  il  prend  des  mouvements 
giratoires  très  intenses,  comme  le  camphre.  Il  est  peu  so- 
luble  dans  Talcool  trësfrOid.  Son  r.oefflcient  de  solubilité  dans 
ce  liquide  augmente  rapidement  avec  la  température.  A  Fé- 
bullition,  le  cam]»hre  bichloré  paraît  se  dissoudre  en  toutes 
proportions.  Il  est  très  soluble  dans  le  chloroforme,  dans  le 
sulfure  de  carbone.  Il  est  extrêmement  soluble  dans  Téther; 
il  se  liquéfie  même  au  contact  de  la  vapeur  d'éther.  Cette 
solution  étbérée,  abandonnée  dans  un  ballon  ouvert,  cristal- 
lise difficilement.  L'éther  parait  retenu  énergiquement , 
comme  8*11  s'effectuait  une  sorte  de  combinaison  molécu- 
laire. 

Paléontologie.  —  M.  G.  de  Saparta  décrit  quelques  types  de 
végétaux  récemment  observés  à  Tétat  fossile. 

Dans  un  terrain  pliocène  inférieur  :  Cinérites  du  Cantal, 
un  de  ces  types  serait  le. premier  sapin  tertiaire  dont  il 
soit  donné  d'observer  à  la  fois  les  divers  organes. 

Les  feuilles  ne  sont  pas  échancrées  bifides  au  sommet, 
conmie  celle  deVAbies  cilicica,  Carr.,  ni  aigués  comme  celles 
de  VAbies  cephalonica,  Link.,  mais  plutôt  atténuées  obtuses, 
comme  celles  de  VAbies  numidica  de  Lannoy  ;  mais  elles 
ressemblent  particulièrement,  par  leur  forme,  leur  dimension 
et  leur  disposition,  à  celles  de  XAbies  ApoUinis,  Rauch,  sa- 
pin des  montagnes  du  Parnasse,  introduit  dans  nos  cultures, 
qui  représente  une  forme  locale  de  1*^4.  cephaUmica.  Comme 
les  écailles  de  l'espèce  pliocène,  dont  la  conservation  est  ad- 
mirable, se  rapprochent  sensiblement  de  celles  d*un  Abies 
cephalonica,  et  qu'elles  reproduisent  aussi  Taspect  de  celles 
de  ÏAbies  numidica,  autant  que  j'ai  pu  en  juger  d'après  des 
échantillons  communiqués  par  M.  Héring,  il  s'ensuit  que  ce 
sapin  pliocène  se  range  presque  à  une  égale  distance  des 
deux  races  actuelles  qui  viennent  d^ôtre  citées.  A  raison 
môme  de  cette  double  parenté,  on  lui  applique  le  nom  ô.*A* 
bies  intermedia. 

GÊoLOGiB.  -—  M.  Virlet  d^Aousl  fait  quelques  observations 
à  propos  d'une  communication  récente  de  M.  Dieulafait  sur 
les  roches  ophitiques  des  Pyrénées. 

Dans  une  lettre  adressée  à  Éiie  de  Beaumont,  le  10  mars 
1863,  l'auteur  a  démontré  que  la  fameuse  opbite  de  Bayen 
ou  de  Palassou,  la  seule  véritable  ophite,  avec  laquelle  les 
géologues  ont  souvent  confondu  les  diorites  siluriennes  et 
dévoniennes,  était  une  roche  d'origine  sédimentaire,  une 
roche  principalement  composée  d'éléments  feldspat biques, 
une  espèce  de  kaolin  remanié,  coloré  par  des  substances 
vertes,  puis  modifié  par  des  actions  métamorphiques  nor- 
males, ayant  agi,  selon  les  points,  avec  plus  ou  moins  d'in- 
tensité ou  pendant  un  temps  plus  ou  moins  prolongé  :  de  là, 
les  divers  états  sous  lesquels  elle  se  présente,  euritique,  por- 
phyrique,  et,  enfin,  Iherzolilhique,  et  il  est  heureux  de  voir 
M.  Dieulafail  venir  confirmer,  en  partie  du  moins,  l'exacti- 
tude des  faits  qu'il  avait  observés. 

Zoologie.  —  M.  J,  Lichtenslein  décrit  le  puceron  des  lata- 
niers  (Cerataphis  lataniœ)  {Coccus  lalaniœ  Boisduvai,  Bois* 
duvalia  lalaniœ  Signoret). 

A  première  vue,  on  dirait  un  phylloxéra  ailé  :  il  en  a  la 
taille,  la  couleur  et  porte  ses  ailes  à  plat,  caractère  très  rare 
chez  les  aphidieus,  dont  il  n'y  a  que  quatre  genres  {Aplo* 
neura,  Vacuna,  Phylloxéra,  et  le  nouveau  venu). 

Mais,  à  l'examen  microscopique,  les  antennes  de  cinq  ar- 


ticles, la  cubitale  fourchue  au  lieu  d'être  simple,  la  présence 
d^embryons  formés  dans  l'abdomen,  sont  autant  de  carac- 
tères qui  Péloignent  du  phylloxéra  et  le  rattachent  au  genre 
Vacuna,  dans  lequel  il  pourrait  même  se  ranger  à  la  rigueur, 
mais  dont  il  se  distingue  par  la  présence  de  deux  petites 
cornes  coniques  et  aiguôs  sous  le  front,  entre  les  antennes. 

VmcoLTDRB.  —  M.  Balbiani  adresse  une  lettre  sur  la  né- 
cessité de  détruire  l'œuf  d'hiver  du  phylloxéra,  d'où  il  res« 
sort  qu'il  est  trop  tard  maintenant  pour  pi*océder  aux  ex- 
périences que  l'administration  se  proposait  de  faire,  attendu 
que  les  œufs  d'hiver  ont  déjà  commencé  à  éclore,  au  moins 
dans  les  départements  du  sud^est,  et  que  les  éclosions  ne 
tarderont  pas  non  plus  à  devenir  générales  dans  les  autres 
régions  de  la  France,  ce  qui  va  accroître  encore'  le  mal  en 
intensité  et  en  étendue. 

—  M.  Valéry  Mayei  étudie  également  l'œuf  d'hiver  du 
phylloxéra. 

Minéralogie.  —  M.  /.  Thoulet  a  fait  des  recherches  expé- 
rimentales sur  la  conductibilité  thermique  des  minéraux  et 
des  roches. 

La  mesure  des  résistances  thermiques  du  verre,  du  fer  et 
de  l'aahydrite,  et,  par  conséquent,  celle  du  coefficient  de 
conductibilité  de  ces  corps,  se  fait  en  déposant  sur  un  bloc 
de  fer  chauffé  à  des  températures  variant  de  lOO**  à  160«, 
mais  fixes  pour  une  môme  série  d'expériences,  des  plaques 
minérales  d'épaisseurs  diverses  variant  de  0'°,0i5  à  0"',007. 
Ces  plaques,  revêtues  de  lames  minces  de  papier  d'étain  et 
avec  certaines  dispositions  expérimentales,  supportent  des 
index  fusibles,  les  uns  à  50<>  (stéarine),  les  autres  à  W  (cire 
de  Carnauba).  On  note  le  temps  qui  s'écoule  entre  la  fusion 
des  premiers  et  celle  des  seconds,  et  l'on  construit  la  courbe 
en  prenant  pour  abscisses  les  températures  de  la  source,  et 
pour  ordonnées  les  temps  mesurés  à  l'aide  d'un  compteur  à 
pointage. 

MÉCANIQUE.  —  M.  de  Saint-Venant  :  Des  mouvements  que 
prennent  les  diverses  parties  d'un  liquide  dans  l'intérieur 
d'un  vase  ou  réservoir  d'où  il  s'écoule  par  un  orifice. 

MÉTAPHYSIQUE.  —  M.  Vvon  VUlarccau:  Essai  philosophique 
sur  la  méthode  noomiée  par  son  auteur  Scietice  de  Vordre, 

AsTBONOMiE.  —  M.  F,  Tisserand  :  Sur  les  déplacements 
séculaires  des  plans  des  orbites  des  trois  planètes. 

—  M.  Gonnessiat  :  Observations  de  la  comète  a  1882,  faites 
à  l'observatoire  de  Lyon  (équatorial  Brûnner,  6  pouces 
[0«,19]).      . 

—  M.  P.  Tacchini  :  Observations  de  la  comète  a  1882, 
faites  à  l'observatoire  royal  du  Collège  romain,  avec  l'équa- 
torial  de  Mers. 

Mathématiques.  —  M.  Lagaerre  :  Sur  les  hypercycles. 

—  M.  E.  Picard  :  Sur  l'iatégration,  par  les  fonctions  abé-' 
lieunes,  de  certaines  équations  aux  dérivées  partielles  du 
premier  ordre. 

—  M.  //.  Poiticaré  :  Sur  les  fonctions  fuchsiennes. 

—  M.  Millag-Leffler  ;  Sur  la  théorie  des  fonctions  uni- 
formes d'une  variable. 

—  M.  J.-S.  Vanecek  ;  Sur  l'inversion  générale. 
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CHRONIQUE. 


—  M.  /.  Boussinesq  :  Résistance  d'une  barre  prismatique 
et  homogène,  de  longueur  supposée  infinie,  au  choc  trans- 
versal et  au  choc  longitudinal. 


BIBLIOaBAÉHIE 


ARcniv  rvtk  dr  gbsammti  pbtsiologib  (tome  XXVI,  fascicnJes  1  à 
12, 1881).  —  GoUx,  Mering  et  Ewald  :  Des  fonctions  de  Tencéphale. 

—  Loew  et  Bokomy  :  Mort  da  protoplasma  végélal  par  diTerses  in- 
fluences. —  Lewaschiw  :  Influence  de  la  température  sur  les  centres 
vaso-moteurs  de  la  périphérie.  —  Van  Loon,  Van  Iterson  et  Engei- 
mann  :  Inflaenoe  des  altérations  partielles  sur  rezcîtabllité  électrique 
des  muscles.  —  Btàmoff  et  Heidenhain  :  Excitation  et  inhibition  des 
centres  moteurs  du  cerveau.  —  CharUs  :  Des  gaz  de  la  bile.  —  Léo  : 
Recherches  sur  la  formation  d'azote  libre  dans  l'organisme.  —  Gries- 
heim  :  Nombre  proportionnel  des  m&les  et  des  femelles  chez  la  gre- 
nouille (Rana  ftuca)*  —  Pfiuger  :  Remarques  sur  les  causes  qui  dé- 
terminent la  prépondérance  numérique  de  tel  ou  tel  sexe.  — 
Oppenheim  :  Influence  du  travail  musculaire  sur  rélimination  d*urée 
et  de  sucre  dans  le  diabète.  —  Fwmig  :  Méthode  pour  le  dosage  des 
chlorures  dans  l'urine.  —  Aubert  :  Influence  de  la  température  sur 
l'élimination  d'acide  carbonique  et  sur  l'irritabilité  des  grenouilles 
dans  des  atmosphères  privées  d'oxygène.  —  Wintichgau  :  Mesure  de  la 
durée  des  mouvements  de  l'iris.  —  Fakk  :  Dosage  de  Turée  par 
l'hyprobomite  de  soude.  —  Tapoumoff:  D'une  nouvelle  méthode  pour 
mesurer  la  masse  du  sang  sur  l'homme  (1).  —  Bumf  :  Action  de  la 
lymphe  sur  les  éléments  du  système  nerveux  centi-al,  —  Krsis  : 
Transformation  de  l'oxyde  de  carbone  après  empoisonnement  par  ce 
gaz.  —  Hennànn  :  Filtration  du  lait.  —  Luchtinger  :  Cœur  veineux 
dans  l'aile  de  la  chauve-souris.  —  Szpiknann  et  Luchtinger  :  Atro- 
pine et  muscles  à  fibres  lisses.  —  Sokoloff  et  Luchsingw^  :  Physio- 
logie des  uretères.  —  Kandaraski  :  De  la  toux  et  de  l'action  du  chlo- 
roforme sur  la  respiration.  —  Hermann  :  De  la  théorie  moléculaire 
du  courant  propre  des  nerfs  et  des  muscles.  —  Boas  :  D'une  nou- 
velle forme  de  la  loi  de  différenciation  des  sensations.  —  Engelmann  : 
Contractions  des  muscles  striés.  —  Pekelharing  :  Des  peptones.  — 
Engelmann  :  Structure  des  fibres  striées  aux  extrémités  du  faisceau 
musculaire.  —  Biologie  des  schizomycètes.  —  Heidenhain  :  Excitation 
et  inhibition,  réponse  à  M.  Munck.  —  Hogijes  :  Des  causes  des  oscil- 
lations acoustiques  après  l'augmentation  de  la  pression  tympa- 
nique. 

—  Rbvdb  MfoiGALB  DB  LA  ScissB  BOMANDB  (numérol,  15  janvier  1882). 

—  Reverdin  :  Trois  cas  de  hernies  ombilicales.  —  Zahn  :  Notes  sur 
les  plis  respiratoires  du  diaphragme.  —  Maunoir  :  Utilisation  du  tu- 
bercule cutané  dans  le  bec  de  lièvre.  —  Bogivn»  :  Un  cas  d'ostéo- 
myélite aiguë.  —  Prévost  :  Rôle  de  la  syphilis  conune  cause  de  l'ataxie 
locomotrice  progressive. 

—  (Numéro  2, 15  février  1882).  —  Long  :  Note  sur  un  cas  de  rsge 
chez  l'homme.  —  Secretan  et  Larguier  :  Calcul  biliaire  volumineux 
expulsé  par  l'anus.  —  Corrard  :  Occlusion  intestinale  par  calcul  bi. 
liaire.  —  Dubois  :Note  sur  deux  calculs  biliaires  volumineux.  —  Pré- 
vost :  Rôle  de  la  syphilis  comme  cause  de'l'ataxie  locomotrice  et  pro- 
gressive. 

—  (Numéro  3,  15  mars  1882).  —  Biandet  et  Bugnion  :  Histoire 
d'un  monstre  xophopage.  —  Zahn  :  Ulcères  simples  de  l'estomac  et 
du  duodénum.  —  Secretan  :  A  propos  d'un  cas  de  pemphigus  aigu 
vrai.  —  Dunant  :  Les  viandes  américaines  et  les  trichines. 

—  JOUBNAL  DB   PHARMACIB    ET    DB    CHIMIB    (tomo  V,    avril    1882).   — 

A,  Vulpian  :  Sur  des  essais  de  traitement  sur  la  fièvre  typhoïde  au 
moyen  du  salicylate  de  bismuth.  —  De  Kouinek  :  Sur  l'emploi  du 
permanganate  potassique  en  solution  alcaline  pour  l'essai  et  la  purifi- 
cation du  chloroforme.  —  J.  Begnauld  :  Observations  sur  le  chloro- 
forme destiné  à  Tanesthésie.  —  Le  Roux  :  Exposition  d'électricité. — 
Ad.  Wurtx  :  Note  sur  le  mode  d'action  des  ferments  solubles.  — 


(1)  Le  nom  de  M.  Topoumoff  est  probablement  inconnu  à  la  pin- 
part  de  nos  lecteurs.  C'est  par  erreur  que  ce  soi-disant  travail  a  été 
inséré  dans  Texcellent  recueil  que  nous  analysons  ici.  Ce  n'est  qu'une 
plaisanterie  de  mauvais  goût. 


P.  Caries  :  Sur  l'huile  de  foie  de  morue.  —  Bardy  et  Riche  :  Altéra- 
tion des  eaui.  —  Ordonneau  :  Action  de  l'iode  sur  l'alcool  dénaturé. 

—  Boiret  :  Sur  le  dosage  du  sucre  par  la  liqueur  deFehling.  —  Gam- 
billard  :  Injections  au  bromure  de  potassium.  -^  Saint-Mercier  :  Co- 
loration des  pâtes  alimentaires,  avec  l'aniline  Jaune. 

—  Bulletin  de  la  SocnfiTé  de  oéoGRAPHik  (août  et  septembre  1881). 
Gustave  Le  Bon  :  De  Moscou  aux  monts  Tatras.  —  Jean  Bayol  : 
Voyage  au  pays  de  Bamako  sur  le  haut  Niger.  —  Alfred  Marche  : 
Le  tremblement  de  terre  de  Luçon.  —  L.  Qmntin  :  Étude  ethnogra^ 
phique  sur  les  pays  entre  le  Sénégal  et  le  Niger.  »  F.  Bomanet  dm 
Caillaud  :  Ethnographie  du  Tonkin.  -  -  Réponse  aux  obJecUona  de 
M.  le  docteur  llarmand.  —  Harmand  :  Origine  des  Annamites  et  des 
sauvages.  —  Réponse  aux  objections  de  M.  F.  Romanet  du  Caillaud. 

—  F.  Romanet  du  Caillaud  :  Ethnographie  du  Tonkin.  —  Deuxième 
réponse  aux  nouvelles  objections  du  docteur  Harmand. 


CHROHIQUB 

CollIege  DB  France.  —  Voici  le  programme  des  cours  du  second 
semestre  1882,  qui  ont  été  ouverts  au  Collège  de  France  le  17  avril 
dernier  : 

Mécanique  céleste.  —  M.  J.-A.  Serret«  membre  de  llnstitut,  pro- 
fesseur. —  M.  Jordan,  membre  de  l'Institut,  Académie  des  sciences, 
suppléant,  traitera  des  développements  en  série,  les  Jeudis  et  same- 
dis, à  midi  trois  quarts. 

Mathématiques.  —  M.  Liouville,  membre  de  l'Institut,  traitera  du 
calcul  intégral  et  en  particulier  des  intégrales  définies,  les  Jeudis  et 
samedis,  à  dix  heures. 

Physique  générale  et  mathématique.  —  M.  Bertrand,  membre  de 
l'Institut,  professeur.  —  M.  Maurice  Lévy,  suppléant,  traitera  da 
transport  et  de  la  division  électriques  de  l'énergie,  les  mardis  et  ven- 
dredis, à  une  heure. 

Physique  générale  et  expérimentole.  —  M.  Mascart  traitera  des 
mesures  d'électricité,  les  mardis  et  samedis,  à  dix  henres  et  demie. 

Chimie  minérale.  —  M.  SchQtzenberger  traitem  des  phénomènes 
généraux  de  la  chimie,  les  mardis  et  samedis,*' à  une  heure  et 
demie. 

Chimie  organique.  —  M.  Berthelot,  membre  de  llnstltut,  traitera 
de  la  synthèse  des  composés  organiques,  les  lundis  et  vendredis,  à 
dix  heures  et  demie. 

Médecine.  —  M.  Brown-Sequard  traitera  des  influences  des  iirita- 
tions  périphériques  sur  l'encéphale  et  d'antres  parties  de  l'organisme 
animal,  les  mardis  et  les  samedis,  à  deux  heures  et  demie. 

Histoire  naturelle  des  corps  inorganiques.  —  M.  Fouqué,  membre 
de  l'Institut,  traitera  des  roches  volcaniques  au  point  de  vue  de  leur 
&ge,  les  Jeudis  et  samedis,  à  neuf  heures  du  matin. 

Histoire  naturelle  des  corps  organisés.  —  M.  Marey,  membre  de 
llnstitut,  exposera  ses  nouvelles  recherches  sur  la  locomotion  ani- 
male, les  mardis  et  samedis,  à  deux  heures. 

Embryogénie  comparée.  —  M.  Balbiani  traitera  de  la  reproduction 
et  du  développement  des  grégarines,  des  psorospermies  et  des  bacté- 
ries, les  mardis  et  samedis,  à  une  heure  et  demie. 

Anatomie  générale.  —  M.  Ranvier  traitera  des  centres  nenrenx, 
sympathiques  et  cérébro-spinaux,  les  mardis  et  Jeudis,  à  quatre 
heures. 

—  Assistance  pobuqub.  —  L'administration  des  hospices  civils  de 
Saint-Étienne  (Loire)  rappelle  que,  le  lundi  13  Juin  1883,  un  concoors 
public  pour  une  place  de  chirurgien  sera  ouvert  à  l'HôtelDieu  de 
Lyon.  Le  concours  aura  lieu  devant  ie  conseil  d'administration,  assisté 
d'un  jury  médical;  il  durera  cinq  Jours  et  se  composera  de  ci|iq 
épreuves. 

Le  chirurgien,  nommé  à  la  suite  de  ce  concours,  entrera  en  fonc- 
tions le  1*'  Juillet  1882.  Son  traitement  sera  de  1500  francs  par  an. 
La  durée  des  fonctions  est  fixée  à  vingt  ans. 

S'adresser,  pour  les  conditions  particulières,  au  secrétariat  des 
hospices,  rue  Valbenolte,  n*  40. 


Le  propriëtaire-gérant  :  Germeb  BAiLLiiai. 


PAaiB.  -  Imft.  A.  QOANTIN ,  T,  ni«  SaiBtFBm«tt.  [637] 
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Paris,  le  28  avril  1882. 

Sur  Finitiative  des  directeurs  et  avec  racquiescement  de 
MM.  Germer  BaiUiëre  et  G<«,  une  Société  Tient  de  se  former 
entre  nous  et  quelques-uns  de  nos  amis,  laquelle  a  pour  ob- 
jet de  continuer,  en  la  développant,  la  publication  de  la  Ae- 
vue  scientifique  et  de  la  Revue  politique  et  littéraire. 

Cette  Société  prend  le  nom  de  «  Société  anonymiO  des  Deux 
Revues  ». 

Les  directeurs  actuels  deviennent  directeurs  statutaires. 

Il  a  été  procédé,  samedi  et  mercredi  derniers,  à  la  nomi- 
nation du  conseil  d'administration, 

M.  Germer  Baillière  en  a  été  nommé  président; 
M.  GhtfrIes  Ricbet,  vice-président. 

Les  autres  membres  du  conseil  sont,  par  ordre  alphabé- 
tique : 

M"**  Adam  (Edmond),  directrice  àelBk  Nouvelle  Revue; 
MM.  Breguet  (Antoine); 

Buloz  (Gh.),  directeur  de  la  Revue  des  Deux  Mondes; 

Hébrard,  sénateur,  directeur  du  Temps; 

Reinach  (Joseph). 

M.  Félix  Alcan  est  secrétaire  du  conseil  et  gérant  statu- 
taire de  la  Société. 

» 

Gette  modification  d'ordre  purement  administratif,  sans 
rien  changer  ni  à  Tesprit  ni  au  caractère  de  nos  deux  re- 
cueils, non  plus  qu'à  leur  format  ou  à  leur  périodicité, 
nous  permettra  d'introduire  d'importantes  améliorations. 
Ge  que  pourront  y  gagner  la  Revue  scientifique  et  la  Revue 
politique  et  littéraire,  les  noms  qui  viennent  de  se  joindre 
aux  nôtres  le  disent  assez  à  nos  lecteurs  et  à  nos  abonnés. 


Les  ftinérailles  de  Darwin» 

Au  milieu  d'une  grande  afQuence  et  d'une  foule  recueillie 
où  se  trouvaient  réunies  toutes  les  illustrations  de  la  science, 
des  lettres  et  de  la  politique,  ont  été  célébrées  mercredi,  à 
l'abbaye  de  Westminster,  les  funérailles  de  Gharles  Darwin. 
Le  corps,  traîné  par  quatre  chevaux,  avait  été  amené  la 
veille  du  village  de  Down,  dans  le  comté  de  Kent. 

Vers  onze  heures  et  demie,  le  lord-maire  de  Londres,  ac- 
compagné de  la  lady  mayoress,  venait  prendre  place  dans 
l'abbaye  dont  la  grande  cloche  sonnait  le  glas  funèbre,  et 
quelques  minutes  avant  midi,  le  cortège,  s'étant  formé  dans 
la  salle  du  chapitre,  pénétrait  dans  l'église  par  la  porte  du 
clottre  de  l'Ouest. 

Les  cordons  du  poêle  étaient  tenus  par  le  duc  de  Devons- 
hire,  le  duc  d'Argyll,  M.  J.-R.  Lowell,  ministre  des  États- 
Unis,  M.  Spottiswoode,  président  de  la  Royal  Society,  sir  Jo- 
seph Hooker,  M.  A.-R.  Wallace,  le  professeur  Huxley,  sir 
John  Lubbock,  président  de  la  Linnaean  Society  et  le  cha- 
noine Farrar.  Le  deuil  était  conduit  par  les  cinq  fils  du  dé- 
funt. 

M.  Gladstone,  malade  en  ce  moment,  n'a  pas  pu  assister  à 
cette  imposante  cérémonie. 

Parmi  les  personnages  présents  à  la  cérémonie  on  remar- 
quait les  ambassadeurs  de  France,  d^Allemagne,  d'Italie, 
d'Espagne,  le  Inarquis  de  Salisbury,  lord  Aberdare,  sir  Staf- 
ford  Northcote,  sir  Gharles  DUke. 

Après  les  prières  et  les  hymnes,  le  cercueil  de  Darwin  qui 
porte  cette  seule  inscription  :  «  Gharles-Robert  Darwin,  né 
le  12  février  1809,  mort  le  19  avril  1882  »,  a  été  placé  dans 
son  tombeau  près  de  celui  d'Isaac  NevTton,  non  loin  de  la 
tombe  de  Livingstone  et  de  J.  Herschell. 


9^  SÉRIS.  —  BXVUB  SGIUmflQOX.  —  XXIX. 
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JACOBL  —  RUDOLF  VIRCHOW. 


BIOGRAPHIES   SCIENTIFIQUES 

lOGliTÉ  DIS  MiDBCINS  ET  CHIIIURGIBNS  DB  HBW-YORK 

H.    JÂOOBI 

Rudolf  Virchow. 

Rudolf  Virchow  est  né  le  13  octobre  1821,  à  Schivelbein, 
petite  YiUe  de  la  Poméranie  (Allemagne  du  Nord).  En  1843, il 
prit  ses  degrés  en  médecine  à l'Univepsilé  de  Berlin;  en  1846, 
il  fut  nommé  prosecteur  de  Thôpital  de  la  Charité  et  eut  la 
direction  de  toutes  les  pièces  analomiques  de  ce  grand  éta- 
blissement; il  y  commença  ses  conférences  sur  l'anatomie 
pathologique.  En  1847,  il  fut  reçu  comme  agrégé  (privat- 
docent)  à  TUnlversité;  la  môme  année,  il  fondait  avec  Rein- 
hardt,  qui  mourut  en  1852,  les  Archives  d^aimlornie  et  de 
physiologie  pathologiques  et  de  médecine  clinique,  qui  en 
est  aujourd'hui  à  son  quatre-vingt-huitième  volume. 

En  1S48,  il  fut  envoyé  en  mission  dans  la  haute  Silésie 
pour  y  étudier  une  épidémie  de  typhus  famélique.  Son  rap- 
port est  un  chef-d'œuvre;  il  contient  des  observations  re- 
marquables au  peint  de  vue  médical  et  social,  très  appré- 
ciées par  les  savants  et,  comme  son  autre  livre  sur  la  disette 
dans  les  montagnes  du  Spessart,  il  est  tenu  en  haute  estime 
par  radministration. 

En  1840,  il  éditait  la  Réforme  médicale,  en  collaboration 
avec  Leubûscher,  qui  mourut  trop  tôt,  comme  Reinbardt. 
Les  idées  qu'il  proclamait,  sa  participation  au  mouvement 
libéral  de  I84A  déplurent  au  gouverafiment;  on  lui  retira  les 
positions  publiques  qu'il  occupait;  mais  les  Sociétés  médi- 
eales  de  Herlia  furent  toutes  si  unanimes  dans  leurs  efforts 
pour  le  retenir,  quli  fut  réinstallé.  Tant  il  est  vrai  qu'il 
«Kiste  une  force  plus  puissante  que  celle  des  sabres  et  des 
bafonnelies,  môma  dans  la  militaire  Allemagne,  l'opiolon  pu- 
blique. Toutefois,  il  ne  resta  pas  longtemps  à  Berlin,  il  accepta 
la  chaire  d'anatomie  pathologique  k  rUniversité  4^  Wurz- 
bûurg  et  Toceupà  jusqu'au  1856,  époque  à  laquelle  il  fut  rap- 
pelé à  Berlin  pour  T  remplir  une  position  semblable» 

Avant  de  quitter  Wursboufg,  il  avait  publié  ses  Coniribti^ 
lions  à  U  tnédecine  seieMilique  (Francfort-sur-le-Mein  » 
i§56).  Son  céiàbte  mémoire  sur  les  Essais  en  faveur  de 
Vunité  dans  la  médecine  scientifiqiie,  publié  pour  la  pre- 
mière fois  en  1849,  se  trouve  en  tête  de  cette  publication. 
Je  ne  ferai  que  mentionner  les  titres  des  autres  mémoires, 
pour  rappeler  aux  plus  anciens  de  mes  auditeurs  les  grands 
cbAfigements  qui  ont  eu  lieu  de  notre  tempp  en  physiologie 
et  en  pathologie  :  Propriétés  physiques  et  chimiques^  mé- 
tamorphoses, origine  et  coagulation  de  la  fibrine,  ont  été 
écrits  en  1845  et  dans  les  années  suivantes.  On  y  retrouve 
également  ses  travaux  célèbres  :  Sur  les  globules  blancs  du 
sang  et  la  leucémie,  qui  datent  de  lâ45,  ses  500  pages  sur 
le  Tkrombosis  et  VEmbolisme  ;  V Inflammation  des  vaisseaux 
sanguins  ;  V Infection  septique  (1846-1853)  ;  Contributions  à  la 
gynécologie;  État  puerpéral  (1847);  Formation  du  pla- 
centa (1853);  Flexions  utérines  (1850);    Chute  de   l'utérus 


(1846);  Grossesse  extra-utérine  (1850-1856);  Élimination  de 
l'acide  urique  dans  le  fœtus  et  lé  nouveau-né  (1846);  Hydre- 
névrosis  congénitale  {iSbU);  Apoplexie  du  nouveaurné  (ÏB^); 
Contributions  à  la  pathologie  du  cerveau,  qui  comprennent 
les  Mémoires  sur  les  Granulations  des  parois  des  ventricules 
cérébraux  (1846),  sur  le  Crétinisme  (1851-1852),  les  Diffor- 
mités crâniennes,  Hétéroptasie  de  la  substance  grise  (1851), 
État  sénile  des  os  plais  (1852),  et  enfin,  un  mémoire  sur  les 
Cancroîdes  et  les  Papillomata  (1850). 

A  la  môme  époque,  il  s'occupait  d'autres  questions.  Sa 
collection  de  traités  se  rapportant  à  la  médecine  publique  et 
à  Tépidémiologie  (Berlin,  1879)  contient  un  certain  nombre 
de  mémoires  qui  datent  de  la  même  époque.  Us  comprennent 
aussi  différents  articles  écrits  de  1848  à  1879,  sur  V Hygiène 
publique,  la  Réforme  de  la  médecine,  les  Épidémies  et  les 
Endémies,  les  Statistiques  de  morbidité  et  de  mortalité,  les 
Hôpitaux,  la  Médecine  militaire,  l'Assainissement  des  villes, 
l'Hygiène  scolaire,  les  Lois  criminelles  et  la  Médecine 
légale. 

Toutefois,  lorsqu'on  prononce  le  nom  de  Virchow,  on  fait 
naître  tout  d'abord  dans  l'esprit  l'idée  d'un  savant  illustre 
entre  tous,  par  ses  découvertes  dans  l'anatomie  patholo- 
gique. 

L'anatomie  pathologique  est  cette  branche  de  la  science 
qui  traite  de  l'origine,  du  développement  et  de  la  nature  dos 
altérations  qui  se  produisent  dans  las  parties  solides  et 
liquides  du  corps  et  qui  constituent  la  maladie.  Ces  altéra- 
tions furent  étudiées  sérieusement  èl  l'origine,  seulement 
à  un  point  de  vue  grossier  et  macroscopique,  plui  tard  d'après 
la  méthode  morphologique,  avec  ou  sans  la  chimie  patholo- 
gique plus  récente  encore  que  Tanatomie  pathologique  pro- 
prement dite.  Parler  de  l'origine  du  développement  et  de  la 
nature  des  altérations,  c'est  caractériser  la  science  aetueUe  ; 
car,  autrefois,  on  ne  s'occupait  que  des  changements  ac- 
complis dés  organes.  Théophile  Bonetus,  qui  réunit  en  1675 
les  trois  mille  autopsies  connues  depuis  deux  mille  ans  ;  Mor^ 
gani,  dans  son  célèbre  livre  :  les  Sièges  et  les  causes  des 
maladies,  étudiés  au  point  de  vue  ayiatomique  (1761)  ;  Bichat 
(1801),  dans  ^q^  Essais  d'étude  des  tissus  malades  ;  Mo'^ s  Vet- 
ter  (1803),  dans  ses  Aphorismes  d'anatomie  pathologique  ; 
Biermayer,  premier  prosecteur  de  l'hôpital  général  de  Vienne, 
fondé  par  l'empereur  Joseph,  sous  l'invocation  :  Saluti  et 
Solatio,  et  Wagner,  son  successeur,  ne  s'occupèrent  pas 
d'autre  chose. 

Le  successeur  de  V^agner,  dans  cette  chaire,  fondée  le 
26  juin  1812,  fut  Garl  Rokitanski. 

Pour  bien  apprécier  toute  l'influence  qu'exerça  ce  dernier, 
il  faut  examiner  quelles  étaient  les  facilités  du  diagnostic 
à  cette  époque.  Prenons  pour  exemple  les  fièvres.  On 
distinguait  les  fièvres  catarrhales  avec  prédominance  d'un 
léger  catarrhe  ;  lorsqu'il  y  avait  douleur  des  muscles  ou  des 
articulations,  la  fièvre  devenait  catarrho-rhumatismale  ou 
rhumalique;  lorsqu'on  se  trouvait  en  présence  de  symp- 
tômes gastriques,  c'était  une  fièvre  gaslro-catarrbale  ou 
gastro-rhumatique;  une  mauvaise  langue,  une  douleur  dans 
l'épigastre  droit,  en  faisaient  une  fièvre  bilieuse,  ou  gastro- 
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biliease,  ou  bilieuse  rhumatique;  avec  de  la  céphalalgie  ou 
du  délire,  c'était  une  fièvre  gastrique  nerveuse  ou  bilio- 
nervo-rhumatique.  C'étaient  des  complications  sans  un  de 
termes  et  de  sjmptAmes;  mais,  à  celte  époque,  on  ne  pou- 
vait faire  mieux.  La  plupart  des  maladies  étaient  diagnosti- 
quées d'après  les  symptômes  les  plus  superâciels  du  pouls, 
de  la  langue,  etc.  C'était  l'époque  où  Hahnemann,  son  sys- 
tème, son  école,  sa  secte,  se  trouvait  sur  un  pied  d'égalité 
avec  le  système,  l'école  et  la  secte  du  premier  venu  se  qua- 
lifiant de  savant.  Le  rôle  de  Rokitanski  fut  de  prouver, 
comme  Andral  l'avait  foit  peu  de  temps  avant  lui,  et  de  pro- 
clamer plus  haut  qu'Andral  n'avait  pu  le  faire  que  la  maladie 
suppose  un  changement  de  structure  et  non  de  sensations 
ou  de  syoïplômes.  11  sut  indiquer,  suivant  l'heureuse  exprès* 
aion  de  Virchow,  un  certain  nombre  de  types  pathologiques 
naturels  et  facilement  reconnaissables. 

En  appelant  votre  attention  sur  un  seul  exemple,  celui  de 
la  fièvre  typhoïde,  dont  Rokitanski  a  su  faire  une  entité  ana- 
tomique,  au  lieu  de  la  ranger  dans  les  fièvres  nerveuse,  bilio- 
nerveuse  et  gastrique,  nous  avons  indiqué  le  service  rendu 
par  un  grand  homme  à  l'anatomiste  et  au  médecin.  11  prouva 
que  les  symptômes  les  plus  variés  peuvent  dépendre  de 
changements  anatomiques  identiques  ou  à  peu  près  sembla- 
bles et  que  d'autres  fois  des  symptômes  identiques  ou  très  s^m- 
blables  peuvent  dépendre  des  changements  différents.  La  si- 
militude de  plusieurs  symptômes  dans  la  fièvre  typhoïde  et 
la  tuberculose  aigué  a  donné  lieu  à  bien  des  erreurs,  à  bien 
des  études,  jusqu'au  jour  où  Skoda  résolut  ce  grave  problème 
du  diagnostic  dififérentiel.  Rokitanski  a  mérité  une  place  dans 
l'histoire  de  la  médecine;  toutefois,  il  n'est  pas  le  juge  su- 
prême et  impeccable  dans  toutes  les  questions  anatomiques 
et  histûlogiquea;  au  contraire,  ses  travaux,  tels  qu'on  les 
trouve  dans  le  premier  volume  de  son  Manuel  d'anaioMiie 
paikêlo^quê,  furent  entrepris  et  en  partie  terminés  pendant 
le  temps  où  Schwann,  le  premier,  trouvait  que  tous  les  tissus 
animaux  dérivent  des  cellules.  Aussi  la  partie  histologique, 
même  dans  le  second  volume  (i8/)6),  est-elle  défectueuse; 
c'est  là  son  premier  défaut.  La  seconde  erreur,  qui  fut  aussi 
celle  de  son  école,  consista  k  reprendre  les  idées  de  la  patho- 
logie humorale.  La  mixtion  anomale  du  sang  (croui^),  théorie 
qui  prit  naissance  des  recherches  chimiques  faites  par  les 
auteurs  français  Gavarret  et  Aodral,  fut  regardée  par  lui 
comme  la  cause  première  d'une  foule  de  maladies  générales 
et  constitutionnelles. 

La  troisième  erreur  capitale  de  Rokitanski  fut  de  croire  et 
d'agir  suivant  la  conviction  que  la  branche  de  la  pathologie 
qui  faisait  l'objet  de  ses  études  comprenait  tout  ce  qu'il  im- 
portait de  connaître  en  médecine. 

Cependant  il  convient  de  ne  pas  oublier  que  ce  savant 
passa  sa  vie  dans  l'amphithéâtre  de  dissection,  que,  du 
i''  novembre  1817  au  %  octobre  1878,  on  fit,  à  Vienne, 
70  087  autopsies,  et  Ton  excusera,  tout  en  la  déplorant,  cette 
étroitesee  de  vue  qui  lui  fit  croire  que  ses  efforts  étaient 
suffisants  pour  l'étude  théorique  et  pratique  de  la  médecine. 
Il  vit  des  organes  détruits  ou  altérés  :  la  vie  semblait  incom- 
patible avec  cette  destruction  ou  cette  altération,  il  ne  sut 


pas  trouver  le  remède  et  se  borna  à  déclarer  la  science  im- 
puissante. 

11  devint  ainsi  le  chef  de  cette  soi-disant  école  de  Vienne 
qui  fit  faire  de  rapides  progrès  aux  connaissances  anato-  . 
miques  et  au  diagnostic  des  maladies,  mais  qui  se  bornait  à 
lever  les  mains  au  ciel,  avec  désespoir,  alors  que  le  malade 
réclamait  la  santé  ou  le  soulagement. 

Les  grands  défauts  de  Rokitanski  et  de  ton  école  furent 
donc  l'ignorance,  le  mépris  de  l'histologie  ;  les  tendances 
à  La  pathologie  humorale  et  un  acepticisme  en  thérapeutique 
qui  partit  de  Vienne  pour  aller,  de  là,  corrompre  une  grande 
partie  des  praticiens  du  globe. 

Revenons  à  Virchow  et  voyons  comment  il  combattit  ces 
défauts,  ces  erreurs  et  ces  difficultés. 

A  répoque  où  Rokitanski  travaillait  et  écrivait,  au  temps 
où  Virchow  commençait  sa  carrière,  la  science  médicale  alle- 
mande n'avait  ni  indépendance  ni  originalité. 

Il  n'y  avait  pas  de  pays  en  Europe  où  Tobservation  des  faits 
fût  moins  en  honneur.  L'Angleterre,  depuis  John  Hunter, 
s'était  adonnée  avec  ardeur  à  l'étude  de  Tanatomle  patholo- 
gique ;  Carswell,  dans  son  Anatomie  pathologique  (1838),  avait 
étudié  les  formes  élémentaires  des  processus  morbides.  Det 
physiologistee  comme  Bell  et  Marshall  Hall  avaient  développé 
les  connaissancs  positives  ;  de  grands  médecins,  Bright,Aber« 
crombie,  Hope,  Williams,  et  après  lui  Stokes,  avalent  enrichi 
le  champ  de  la  pathologie.  Cette  période,  jusqu'en  1880 
correspond  aussi  à  une  des  époques  les  plus  brillantes  de  la 
médecine  française.  Jamais  la  science  ne  fut  représentée 
dans  ce  pays  par  un  aussi  grand  nombre  d'hommes  illustres 
et  laborieux.  Blcbat,  Bayle,  Dupuytren,  Laennec,  Cruveil- 
hier,  Rostan,  Chomel,  Gendrio,  Bretonneau,  Aodral,  Louis 
Billard,  Piorry,  Magendie  et  bien  d'autres  élevèrent  la  méde- 
cine française  au  premier  rang. 

Pendant  ce  temps,  la  médecine  allemande  était  dirigée 
par  ce  qu'on  appelait  la  philosophie  de  la  nature. 

Le  seul  grand  philosophe  de  la  fin  du  siècle  précédent, 
Emmanuel  Kant,  avec  sa  grande  intelligence,  son  jugement 
droit,  ses  profondes  connaissances  en  matbématiques  et  sa 
méthode  scientifique,  était  oublié  ou  mal  compris.  Sa  CrUique 
de  la  raison  pure  date  aujourd'hui  d'un  siècle.  Fichte, 
Schelling,  Hegel,  Feuerbach,  le  disciple  le  plus  remarquable 
d'Hegel,  ne  suivirent  pas  la  voie  qui  leur  avait  été  ouverte  par 
le  génie  si  droit  et  ti  élevé  de  Kant.  Sous  rinfluence  de  la 
philosophie  allemande  de  ce  tte  époque  après  Kant,  si  peu 
intelligible  qu'on  l'appela  profond,  si  abstrait  qu'on  donna 
à  tous  les  Allemands  le  titre  de  penseurs,  tout  ce  qui,  en 
médecine,  était  laissé  de  côté  comme  vieilli  et  traditionnel 
devint  un  sujet  de  spéculation  à  priori.  Les  bases  de  ces 
spéculations  s'appuyaient  sur  des  raisonnements  et  non  sur 
des  faits,  sur  des  théories  et  non  sur  l'expérience,  moins 
encore  sur  l'expérimentation. 

Virchow,  le  premier,  déclara  que  les  faits  et  l'expérimen- 
tation devaient  être,  en  dépit  des  difficultés  à  les  réunir  et  è 
les  établir,  les  seules  bases  de  la  médecine  scientifique.  11 
comprit  parfaitement  aussi  que  la  littérature  des  deux  mille 
ans  écoulés  contenait  un  grand  nombre  do  points  dignes 
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d'intérôt;  et  personne  mieux  qae  lui  ne  sut  réunir  des  maté- 
riaux et  les  faire  accepter.  Chacun  de  ses  livres,  discours, 
conférences  ou  essais  dénote  une  critique  sérieuse  et  des 
recherches  littéraires  faites  avec  soin.  D'après  Virchow, 
les  études  classiques  sont  nécessaires  au  savant.  Il  sou- 
tient aussi  que,  pour  étudier  l'organisme,  il  faut  connaître 
à  fond  le  développement  graduel  du  corps  humain.  De  la 
même  manière  on  ne  peut  apprécier  la  médecine  ou  une  doc- 
trine quelconque  sans  connaître  les  travaux  qui  ont  amené 
son  achèvement  graduel,  soit  qu'on  se  trouve  en  présence 
d'un  progrès  uniforme,  soit  qu'on  ait  affaire,  et  c'est  le  cas  le 
plus  fréquent,  à  des  alternatives  d'avance  et  de  recul,  car 
l'histoire  du  progrès  de  l'humanité  est  en  partie  l'histoire  de 
ses  erreurs. 

Un  étudiant  qui  n'a  pas  de  notions  historiques  ne  saurait 
se  faire  une  idée  de  l'état  de  la  science  il  y  a  seulement 
trente  ou  quarante  ans.  Beaucoup  de  mes  auditeurs,  beau- 
coup des  savants  professeurs  d'aujourd'hui,  ont  fait  leurs 
études  à  une  époque  où  les  vaisseaux  capillaires  n'étaient 
pas  considérés  comme  de  véritables  vaisseaux  possédant  une 
paroi  propre,  où  la  distribution  des  nerfs  périphériques 
n'était  pas  même  admise  par  les  esprits  les  plus  audacieux, 
où  l'action  des  fibres  organiques  musculaires  avec  leur  in- 
fluence sur  les  fonctions  de  chaque  organe  était  jugée  im- 
possible, où  Ton  ne  songeait  même  pas  au  nerf  trophique. 

La  médecine  rationnelle,  «  l'École  physiologique  »,  fut  la 
première  à  faire  opposition  à  l'influence  de  la  soi-disant  phi- 
losophie de  la  nature  dans  la  science  médicale.  Elle  avait  à 
sa  tête  des  savants  et  des  hommes  distingués  tels  que  Wun- 
derlich  et  Roser.  Cette  école  dirigea  les  opinions  et  les  actes 
de  beaucoup  de  bons  esprits  pendant  nombre  d'années.  Dès 
lors,  et  pendant  longtemps,  la  pathologie  fut  regardée  comme 
une  partie  de  la  physiologie.  Elle  n'avait  plus,  en  tout  cas, 
d'indépendance  propre.  Elle  devait  gagner  une  place  désor- 
mais reconnue  dans  les  sciences  naturelles.  Cette  «  émanci- 
pation de  la  pathologie  »,  sa  mise  au  rang  des  sciences  natu- 
relles, son  union  féconde  avec  l'anatomie  et  la  physiologie, 
date  d'avril  18û7,  époque  à  laquelle  Virchow  publia  son  mé- 
moire sur  les  bases  de  la  médecine  scientifique,  dans  le  pre- 
mier volume  des  Archives  d'anatomie  et  de  physiologie  pOr- 
ihologique,  et  de  médecine  clinique. 

c  II  ne  faut  pas,  disait-il,  se  faire  d'illusions  sur  l'état  actuel 
de  la  science  médicale.  Il  est  évident  que  les  médecins  sont 
fatigués  du  grand  nombre  de  systèmes  nouveaux  et  hypothé- 
tiques adoptés,  puis  laissés  de  côté,  comme  sans  valeur,  et 
remplacés  par  d'autres  qui  ne  valent  pas  mieux.  Nous  recon- 
naîtrons bientôt  que  l'observation  et  l'expérimentation  ont 
seules  une  valeur  durable.  La  physiologie  pathologique  trou- 
vera enfin  sa  place,  non  par  l'effet  d'un  enthousiasme  pas- 
sager, mais  grâce  aux  travaux  d'un  grand  nombre  de  cher- 
cheurs soigneux.  On  reconnaîtra  qu'elle  est  la  citadelle  de 
la  médecine  scientifique  dont  les  forts  détachés  sont  l'ana- 
tomie pathologique  et  les  recherches  cliniques.  » 

Cinq  ans  après,  il  pouvait  dire  :  «  La  méthode  scientifique 
des  recherches  médicales  est  aujourd'hui  fermement  établie. 
Je  ne  me  fais  pas  un  mérite  de  l'avoir  découverte.  On  l'aurait 


trouvée  sans  moi  et  l'on  aurait  suivi  ce  nouveau  chemin 
Mais  je  crois  que  la  bataille  livrée  à  l'alliance  d'un  rationa- 
lisme arbitraire  et  d'un  grossier  empirisme  par  mes  ArchiveSj 
aidées  particulièrement  par  l'introduction  de  la  méthode  gé- 
nérique, a  dô  contribuer  beaucoup  à  donner  de  nouvelles 
forces  à  la  pathologie.  » 

Vous  vous  souvenez  qu'il  y  a  un  peu  plus  de  quarante  ans, 
Schleiden  découvrit  que  la  cellule  était  la  base  élémen- 
taire du  tissu  végétal.  Schwann  reconnut  que  ce  même 
élément  était  le  fondement  de  la  structure  de  tous  les  tissus 
animés.  Une  longue  série  d'observations  et  d'expérimenta- 
tions démontra  à  Virchow  la  prolifération  continuelle,  la  ret 
production  des  cellules  dans  l'individu.  Après  cinq  ans  d'hé- 
sitation, il  publia  la  première  introduction  à  sa  pathologie 
cellulaire  dans  le  quatrième  volume  de  ses  Archives,  et, 
trois  ans  après,  il  publiait  un  article  sur  le  même  sujet  dans 
le  huitième  volume. 

Il  prouva,  et  notre  expérience  Ta  confirmé,  que  la  vie  de- 
mande une  formation  spéciale  pour  se  manifester  et  un  certain 
conglomérat  de  substances,  qui  sont  les  cellules  et  leurs  com- 
posés. Comme  l'individu  dans  son  entier,  la  cellule  est  un 
corps  physique  auquel  est  liée  l'action  d'une  substance  méca- 
nique. C'est  grâce  &  elle  qu'il  peut  exercer  ses  fonctions  de 
a  vie  ».  Dans  l'état  normal  de  ce  conglomérat,  c'est  la  sub- 
stance mécanique  qui  agit  d'après  les  principes  chimiques 
et  physiques. 

Le  processus  pathologique  dans  les  éléments,  d'après  la 
pathologie  cellulaire,  est  celui-ci  :  «  Une  cellule  vivante  re- 
çoit une  influence  extérieure;  cette  influence  extérieure 
amène  un  changement  mécanique  ou  chimique  dans  la  cel- 
lule. Ce  changement  mécanique  ou  chimique  est  un  dés- 
ordre ou  une  maladie.  Si  une  action  ou  une  réaction  est 
provoquée  dans  la  cellule  par  cette  cause,  le  changement  est 
appelé  irritation  et  la  cause  est  dite  irritante.  S'il  n'y  a  pas  de 
réaction,  c'est  alors  une  lésion  simple,  peut-être  une  paralysie. 
La  môme  cause  peut  agir,  soit  comme  irritant,  soit  comme 
faisant  lésion;  elle  peut  être  une  source  de  paralysie.  La  dif- 
férence des  résultats  dépend  de  la  différence  dans  les  condi- 
tions des  différentes  cellules.  Cette  différence  dans  la  con- 
dition de  la  cellule  est,  ou  plutôt,  forme  sa  prédisposition.  » 

La  pathologie  cellulaire  eut  pour  but  de  démontrer  la  na- 
ture cellulaire  de  tous  les  processus  vitaux,  physiologiques 
et  pathologiques.  Ainsi,  contrairement  aux  théories  humo- 
rales et  solidaires,  legs  des  temps  préhistoriques,  l'unité  de 
la  vie  dans  chaque  élément  organique  fut  proclamé  un  fait 
d'expérimentation  ;  la  mécanique  et  la  chimie  moléculaires 
de  la  cellule  furent  opposées  victorieusement  à  la  théorie 
de  la  mécanique  et  de  la  chimie  de  l'organisme  composée. 

Grâce  aux  perfectionnements  des  instruments  et  à  ces  nou- 
veaux principes,  toute  la  médecine  se  rapprocha  trois  cents 
fois  des  processus  naturels  (Virchow). 

Toute  la  médecine,  disons-nous,  c'est,  en  effet,  une  particu- 
larité des  recherches  et  des  conclusions  de  Virchow,  que 
toutes  ont  eu  des  résultats  immédiats  pour  la  théorie  et  la 
pratique  de  la  médecine  et  même  du  diagnostic. 

Les  progrès  du  diagnostic  ont  suivi  les  progrès  des  connais- 
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sances  positives.  Les  maladies  furent  reconnues  comme  des 
anomalies  locales,  à  mesure  que  la  vieille  pathologie  humo- 
rale, autrefois  combattue  par  Vésale  et  Paracelse,  cessait  d'ex- 
pliquer tous  les  désordres  physiques.  Il  y  a  cent  ans,  le  dia- 
gnostic de  la  plupart  des  maladies  locales  était  fort  imparfait. 
Une  fièvre  avec  dyspnée,  avec  ou  sans  (oux,  était  une  fièvre 
thoracique  ou  une  fièvre  pulmonaire.  Lorsque  Morgagni  eut 
publié  son  livre  sur  le  Siège  et  les  causes  des  maladies, 
après  que  Laennec  et  Dupuytren  eurent  perfectionné  les 
moyens  de  diagnostic,  la  maladie  fut  étudiée  de  plus  près; 
on  la  trouva  dans  les  organes  et  dans  les  parties  des  or- 
ganes. Une  pleurésie  fut  distinguée  d'une  pneumonie,  une 
pneumonie  du  côté  droit  d'une  pneumonie  du  côté  gauche, 
une  pneumonie  des  lobes  supérieurs  d'une  pneumonie  des 
lobes  inrérieurs.  Bichat,  bien  qu'il  ne  put  pas  le  prouver, 
insista  sur  la  nécessité  de  diagnostiquer  les  maladies  des 
difl'érents  tissus  constitutifs. 

La  pathologie  cellulaire  de  Yirchow  est  proclamée  par  lui 
comme  l'exécution  des  principes  et  des  postulats  de  ces  pré- 
décesseurs. La  localisation  de  la  maladie  est  considérée 
comme  une  nécessité.  On  la  cherche  dans  les  éléments 
organiques,  dans  la  cellule,  car  les  organes  ne  sont  autre 
chose  que  des  compositions  de  cellules. 

Le  blastoderme,  le  protoplasme  n'ont  pas  une  vie  propre  ; 
on  ne  les  reconnaît  pas  comme  des  organismes  en  eux- 
mêmes,  soit  qu'on  les  considère  comme  le  produit  du  sang, 
ainsi  que  les  anciens  auteurs  le  voulaient,  soit  qu*on  en 
fasse  la  masse  sans  forme  et  amorphe  des  récents  auteurs. 
L'organisme  le  plus  petit  que  nous  connaissions,  celui  .qui  a 
une  action  indépendante  et  une  vie  propre  susceptible  de 
changement  sous  l'influence  des  irritants  extérieurs,  c'est 
la  cellule.  Placer  la  maladie  dans  la  cellule  ou  dans  un 
groupe  de  cellules,  c'est  la  localisation  la  plus  approchée.  En 
fait,  nous  avons  presque  toujours  afl*aire  à  un  groupe  de  cel- 
lules, de  même  que  les  chimistes  se  trouvent  en  présence 
des  groupes  d*atomes. 

Ce  n'est  pas  seulement  dans  son  diagnostic  et  dans  son 
pronostic  que  le  praticien  a  pu  faire  des  progrès  quand  il  a 
étudié  les  altérations  locales  de  l'organisme,  sa  thérapeutique 
aussi  a  subi  d'importants  changements.  On  les  doit,  en 
grande  partie,  à  des  observations  plus  correctes  et  aussi  à  la 
méthode  expérimentale  adoptée  d'une  manière  générale  de- 
puis ces  dix  ou  quinze  dernières  années,  dans  l'étude  des 
effets  des  médicaments  sur  le  système  animal,  sur  les  or- 
ganes ou  les  tissus.  La  thérapeutique  s'est  de  plus  en  plus 
localisée.  La  méthode  hypodermique  nous  a  appris  que 
reflet  local  d'un  narcotique  est  beaucoup  plus  net  lorsque  le 
remède  est  appliqué  sur  la  partie  affectée.  La  strychnine  in- 
jectée dans  un  membre  paralysé  est  beaucoup  plus  active 
que  si  elle  est  administrée  intérieurement.  On  a  découvert 
la  relation  qui  existe  entre  certains  organes  et  certains  re- 
mèdes. On  a  remarqué  que  la  quinine  agit  sur  les  corpus- 
cules blancs  du  sang;  que  l'ergotine  a  une  action  spécifique 
sur  les  fibres  musculaires  lisses  ;  l'atropine  sur  les  ganglions 
nerveux  intestinaux  et  sur  l'iris  ;  Téserine  et  le  calabar  ont 
des  efTets  locaux.  Nous  avons  des  remèdes  avec  effets  spécifi- 


ques sur  les  muscles  tels  que  l'acide  salicylique  ;  sur  les 
nerfs,  sur  le  cerveau,  sur  les  cordes  spinales,  nous  nous 
servons  de  la  faradisation  et  des  courants  continus  pour  des 
besoins  locaux.  En  devenant  expérimentale,  la  thérapeutique 
a  fait  de  grands  pas  en  avant  ;  ces  progrès  ont  profité  non 
seulement  au  traitement  des  maladies,  mais  aussi  aux  opé- 
rations chirurgicales.  Toute  l'expérience  accumulée  des  opé- 
rateurs restés  célèbres  n'a  pas  fait  autant  pour  leur  succès  et 
leur  innocuité  que  le  raisonnement  théorique  d'un  chirur- 
gien anglais  de  nos  jours,  dont  le  nom  est  prononcé  avec  re- 
connaissance  par  tous  les  médecins. 

La  pathologie  cellulaire  ne  prétend  pas  être  un  système 
qui  renferme  tout,  c'est  un  principe.  Chaque  découverte  nou- 
velle d'un  fait  pathologique  a  trouvé  une  explication  prête, 
grâce  à  ce  principe  et  aux  méthodes  qui  en  découlent.  Les 
changements  dans  les  corpuscules  blancs  du  sang  et  ceux 
qui  sont  produits  par  ces  mômes  corpuscules,  les  transfor- 
mations bénignes  et  malignes  des  cellules  épithéliales,  les 
influences  réelles  ou  imaginaires  des  bactéries  n'ont  fait 
que  fortifier  cette  théorie.  S'il  existe  une  entité  pathologique, 
cette  entité,  c'est  la  cellule  dans  l'état  de  maladie.  En  dépit 
de  la  variété  des  processus  vitaux  dans  les  différents  or- 
ganes, la  vie,  qu'il  s'agisse  d'un  groupe  de  cellules,  d'un 
organe,  d'un  individu  sain  ou  malade,  est  toujours  une  et 
la  même  ;  elle  dépend  de  l'action  uniforme  et  semblable 
d'une  cellule  indépendante  (1). 

Les  trois  volumes  sur  les  Tumeurs  morbides  publiés  en 
1863  et  1867  forment  un  travail  qui  suffirait  &  remplir  la  vie 
d'un  travailleur  et  d'un  pathologiste  et  à  perpétuer  son  nom 
dans  les  annales  de  la  science.  Jamais  on  n'avait  traité  d'une 
manière  aussi  étendue,  aussi  complète,  la  monographie  du 
jsarcome.  Jamais  on  n'avait  étudié  avec  autant  de  savoir  et 
de  conscience  tout  ce  qui  avait  été  fait  sur  ce  sujet.  L'étio- 
logie,  le  développement,  le  pronostic  des  tumeurs  morbides, 
tout  cela  fut,  pour  la  première  fois,  discuté  d'une  façon 
intelligible  conformément  aux  principes  de  la  pathologie  cel- 
lulaire et  la  thérapeutique  elle  même  ne  fut  pas  négligée. 
Les  chapitres  sur  la  scrofule,  la  tuberculose,  la  syphilis,  sujets 
déjà  traités  dans  un  grand  nombre,  trop  grand  peut-être, 
d'ouvrages,  contiennent  à  chaque  page  des  recherches  origi* 
nales  et  des  résultats  nouveaux. 

Les  difformités  congénitales  sont  toujours  décrites  dans 
leurs  relations  avec  le  développement  embryonnaire  des 
parties,  tantôt  comme  des  arrêts  de  développement,  tantôt 
comme  le  résultat  d'une  action  inflammatoire.  Ce  n'est  pas 
un  des  moindres  mérites  de  l'ouvrage  que  cette  manière  de 
traiter  d'après  un  point  de  vue  uniforme  tout  ce  qui  a  trait 
à  la  médecine  et  à  la  chirurgie,  ophtalmologie,  dermato- 
logie, gynécologie. 

Aussi  en  proclamant  l'unité  de  la  vie  dans  ses  manifesta- 
tions les  plus  diverses,  Yirchow  a-t-il  facilité  cette  connais- 
sance qu'après  tout,  les  tendances  spécialistes  de  la  médecine 
moderne,  naturelles  et  nécessaires  dans  une  certaine  me- 
sure, doivent  subir  une  correction  et  une  limitation. 
•■ 

(1]  V.  Vifchow,  Es$$nC9  ^  causes  de  la  maladie  (Archiv,  t.  LXXIX). 
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Ses  réch6rchê8  sur  le  dé? eloppement  de  la  btse  du  crAne 
dans  l'état  de  santé  et  de  maladie  et  son  influence  sar  la 
forme  du  cerreau  ei  la  formation  de  la  ftice  (Berlin,  4  857) 
'  sont  la  continuation  de  cette  collection  de  mémoires  dont 
nous  avons  déjà  parte.  Ils  ont  rendu  de  grands  services  à 
ranatomie,  à  la  psychologie  et  à  la  pathologie.  Pour  lui- 
même,  ces  études  ont  été  d'une  très  grande  importance. 
A  la  suite  des  Leuret,  des  Gratiolet  et  des  Huschke,  il  s'est 
adonné  aux  éludes  anthropologiques,  et  nous  cHerons  sn 
tôle  de  ses  ouvrages  son  Mémoire  snr  quelques  pàtticuiarilés 
crâniennes  dans  les  racet  humaines  inférieures  (1875)  et  son 
traité  8«f  V Anthropologie  phfiigue  des  Allemands  (1876). 
Avant  ces  pui>lieatioiia,  ses  études  sur  le  crine  rayaient  con- 
duit à  la  paléontologie  et  à  l'archéologie  ;  il  fut   membre 
focidatesrde  la  Société  allemande  d'anthropologie  et  d'ar- 
chéologie, dont  il  devint  président  par  la  suite.  Sans  vouloir 
analyser  tous  ses  travaux,  nous  nous  bornerons  à  faire  ob- 
ser^'er  qu'ils  n'ont  Jamais  été  étrangers  à  Tanafomie  et  à  la 
médecine.    Ses  articles  sur  les   tombes  préhistoriques  et 
d'autres  publiés  dans  un  journal  d'anthropologie  sont  une 
preuve  de  la  puissance  et  de  l'étendue  de  son  esprit  qui  lui 
permettait  de  s'occuper  et  la  fois  d'études  et  d'occupations 
si  diverses. 

Toutefois,  ses  principaux  travaux  ont  porté  sur  la  patho- 
logie et  sur  tout  ce  qui  a  trait  à  l'anatomie  pathologique. 
Ses  mémoires  sur  le  irombosis  el  Vembolismé  suffiraient  à 
rimmortaliser.  Ils  ont  été  comme  une  révélation  nouvelle 
qui  a  permifl  de  comprendre  une  quantité  de  faits  et  de  pro- 
cessus pathologiques  jusqu'alors  mal  expliqués. 

On  pourrait  citer  de  lut  un  grand  nombre  d'autres  travaux 
sur  la  pathologie  ;  je  me  borne  à  mentionner  fss  recherches 
sur  la  dégénérulion  eaeéeuse  el  luhereuieHêe  e%$ur  la  diphihé- 
rie.  Ce  que  le  docteur  BiUings  disait  récemment  à  Londres 
est  absolument  exact.  En  pathologie  nous  nous  adressons  aux 
Allemands,  mais  il  aérait  plus  juste  de  dire  à  Yirchow  et  à 
ses  élèves.  Jamais  on  ne  pourra  lui  donner  une  place  trop 
grande  et  jamais  il  n'aurait  dû  être  nécessaire  de  l'entendre 
•'exprimer  ainsi  : 

«  Depuis  de  longues  années  je  suis  habitué  à  voir  mes 
travaux  utilisés  par  d'autres;  je  m'en  plaignais  en  1856,  à 
plus  forte  raison  maintenant.  Un  grand  nombre  de  ceux  qui 
assistaient  aux  eonféteiices  dans  lesquelles  je  faisais  con- 
naître les  résultats  de  mes  recherches  ont  oublié  quelle 
avait  été  l'origine  de  leurs  connaissances  et  souvent  ils  n'ont 
pas  été  à  même  de  me  rendre  Justice  lorsqu'ils  ont  publié 
leurs  livres,  ie  ne  veux  pas  dire  qu'il  y  ait  eu  toujours 
mauvaise  intention.  Nous  vivons  dans  un  mouvement  el  dans 
une  agilatioB  pei^uelt  ;  ce  que  nous  recevons,  nous  le  con- 
sidérons comme  &  nous  et  nous  oublions  qui  nous  l'a  donné. 
Quiconque  a  réuni  «itour  de  hii  de  nombreux  élèves  pen- 
dant de  longues  amiées  doit  s'attendre  à  voir  ses  idées  lui 
revenir  de  bien  loin.  (Préface  de  ges.  Abh.,  etc.,  »erlin,  1879.) 

La  première  université  allemande  où  tut  créée  une  chaire 
d'anatooie  pathcrfogique,  sans  compter  Vienne,  M  Wurtz- 
bourg.  C'est  là  et  à  Berlin  que  Vircbow  enseigna  devant  des  mil. 

U«n  d'éJèyw  «t  f^%  ipsimisit  le^  ^mm^  fs^ï  û^\^ï^\  plu» 


tard  occuper  dans  d'autres  universités  les  chaires  d'anatomie 
pathologique.  Rindfleisch,  Recklinghausen,  Mter,  Vegner, 
Cohnheim,Grohe,Kleb8,  Orth,  Ponftck,  Hoppe-Seyler,  Kûbne, 
Liebreich  et  beaucoup  d'autres  lui  doivent  leur  dé^'eloppe- 
ment  et  leur  situation.  Grâce  à  lui,  les  études  dans  les  Uni- 
versités allemandes  ont  complètement  changé.  Yirchow  a 
toujours  été  un  travailleur  infatigtble;  ses  travaux  ont  été 
plus  féconds  que  bruyants.  D'anciens  élèves  à  lui,  qui  vou- 
draient passer  pour  ses  égaux,  ont  prétendu  qu'il  ne  travail- 
lait pas,  parce  qu'il  ne  jugeait  pas  h  propos  de  faire  impri- 
mer la  moindre  recherche  ou  l'observation  la  plus  futile.  Ce 
doute  a  même  été  exprimé  publiquement.  On  a  même  atta- 
qué sa  soi-disant  résistance  au  progrès,  son  manque  d'élé- 
vation dans  les  idées.  C'est  ce  qui  a  eu  lieu  en  perticulîM 
au  sujet  des  théories  modernes  sur  les  parasites  dans  les 
maladies  infectieuses  et  sur  le  darwinisme.  Voyons  ce  que 
ces  reproches  ont  de  fondé. 

Berzélius  et  Liebig  ont  développé  la  théorie  de  la  cAtalysis 
(transformation)  chimique  à  ce  point  que  non  seulement  la 
chimie  organique  a  fait  d'énormes  progrès,  mais  que  les 
symptômes  d'infection,  nous  ne  parlons  pas  ici  de  contagion, 
y  ont  trouvé  aussi  une  explication  ^tisfaisante.  A  cette  époque, 
en  185/1,  le   mémoire  de  Vircbow  sur  les  plantes  parasites 
prouve  sufflsatirtnent  Tintèrôt  qu'il  portait  à  ce  sujet  el  la 
connaissance  qu'il  en  avait.  Un  travail  spécial  de  lui,  publié 
en  1856,  dans  le  IX*  volume  de  ses  Archives,  a  trait  à  la  na- 
ture botanique  et  à  la  classification  de  certaines  formes  de 
parasites  auxquels  on  devait  attribuer  une  grande  importance 
en  nosologie.  Ce  fût  lui  qui,  à  la  même  époque,  trouva  et  fit 
usage  pour  la  première  fois  du  mot  mykosis,  qui  est  aujour- 
d'hui généralement  accepté.  Davaine,  en  185/t>  et  PoHender 
en  1855,  trouvèrent  dans  l'anthrax  le  parasite  auquel  en  a 
depuis  donné  le  nom  de  Baclerium  anlhracis  Cohn.    Les 
recherches  de  Brauell,  sur  le  même  sujet,  parurent  dans  les 
XI'  et  XtV*  volumes  des  Archives  et  commei^èrent  cette 
série  considérable  de  mémoires  qui  furent  publiés  dans  les 
Archives  et  dans  d'autres  journaux.  C'est  dans  le  service  hos- 
pitalier de  Vircbow  qu'Obermeyer,  son  assistant  en  1873, 
trouva  les  Spirochme  dans  le  sang  de  malades  atteints  de 
fièvre  récurrente.  Ce  fut  aussi  Vircbow  qui,  à  fa  suite  d'un 
vovageen  Norvège  où  il  avait  été  envoyé  par  le  gouvememeut 
de  ce  royaume  pour  étudier  la  lèpie,  appela  l'attention  sur 
l'origine  diététique  de  la  maladie  et  particulièrement  sur 
le  poisson  que  les  habitants  mangeaient  en  grande  quantité. 
Ou  lui  a  beaucoup  reproché  de  n'avoir  pas  trouvé  le  Bacillus 
leprœ  qui  fut  découvert  par  Armauer  Hansen  vingt  ans  après, 
à  la  suite  de  quatre  ans  de  travaux  préparatoires.  Ce  re- 
proche nous  prouve  que  l'on  attend  tout  de  Virchow,  plus 
parfois  qu'il  ne  peut  donner.  Aujourd'hui,  et  depuis  long- 
temps  déjà,   la  décourerte  de   toute   espèce  posâble    et 
impossible  de  parasites  est  à  l'ordre  du  jour,  ki,  de  ce  cMé 
de  l'Océan,  Salisbury,  le  premier,  a  excité  cette  ardeur  pour 
les  nombreuses  et  perpétuelles  découvertes  de  ce  genre.  H 
n'y  eut  pas  une  maladie,  uft  microscope,  un  individu  dési- 
reux  d'attirer  l'attention  sur  son  nom,  qnl  n*en  vint  aug« 
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Jour,  Jamah  le  dietionnaite  grec  ne  fat  eoftunlté  avec  pla«  d« 
soins.  Nous  citerons  la  llèyre  intermittente  et  le  rbumatiitme 
au  nombre  des  dernières  maladies  dans  lesquelles  Ktebs  et 
Crudel!  déclarèrent  aroir  trouvé  des  parasites  végétaux,  qui 
passent  pour  ôtre  la  véritable  cause  de  ces  affections.  Ici 
encore  on  a  fait  h  Virchow  le  reproche  de  n'avoir  pas  pu- 
bliquement accepté  le  bacillus  de  la  malaria  et  le  bacillus  du 
rhumatisme.  Ceux-là  mêmes  qui  accusent  Virchow  d'incom- 
pétence dans  ce  qnll  regarde  comme  la  seule  base  de  la 
nosologie  des  maladies  infectieuses  épidémiques  ou  endé^ 
mlques  n'ont  pas  manqué  cependant  de  lui  dédier  les  mé-^ 
moins  quils  ont  écrits  et  les  observations  qu'ils  ont  publiées. 
On  voudrait  qull  refit  les  expériences,  qu'il  donnât  son  ap^ 
préciation  et  ses  louanges  et  qu'il  arrivât  aux  mêmes  conclu^ 
slons.  S'il  ne  le  fait  pas,  on  l'accuse  d'incompétence.  Un  de 
ses  élèves  et  assistants,  l'un  des  plue  connus,  mais  non  des 
plus  reconnaissants,  est  Klebs,  qui  a  fait  dernièrement  une 
conférence  devant  une  des  sections  du  congrès  de  Londres.  Il 
parait  avoir  démontré,  à  son  entière  satisfaction  personnelle, 
que  son  malheureux  maître  mériterait  d*étre  son  élève.  Entre 
autres  nouveautés,  Klebs  a  découvert  que  la  pathologie  cel- 
lulaire est  incompatible  avec  le  nouvel  évangile  de  la  théorie 
parasitaire  au  point  de  vue  des  maladies  infectieuses.  Écour 
tons  ce  que  Virchow  répond  à  cette  accusation  {ArchiVj  vo- 
lume LXXIX,  p.  209,  1880). 

«  Klebs  a  placé  toute  la  discussion  sur  nn  mauvais  terrain. 
Les  parasites  végétaux  et  animaux  sont  des  causes  de  ma- 
ladie, leur  place  se  trouve  dans  rétiologle  ;  aussi  est-il  facile 
de  comprendre  qu'ils  n'aient  pas  trouvé  place  dans  ma  pa- 
thologie cellulaire,  ainsi  que^Klebs  me  le  reproche.  Je  n'a- 
vais pas  plus  à  m'occuper  des  parasites  que  des  traumatismes 
on  des  corrosions.  Le  but  que  je  me  suis  proposé  dans  ma 
pathologie  cellulaire  a  été  d'indiquer  les  modifications  qui 
se  produisent  dans  l'organisme  suivant  les  formes  générales 
des  maladies.  La  théorie  de  l'essentialité  de  la  maladie 
devait  s'appuyer  là-dessus.  Les  causes  particulières  n'ont  été 
abordées  que  comme  exemples,  l'intoxication  par  exemple  ; 
quant  aux  parasites,  je  les  ai  brièvement  mentionnés  sans 
les  étudier  à  fond.  La  pathologie  cellulaire  n'a  jamais  eu  la 
prétention  d'être  une  pathologie  générale  ;  si  cela  avait  été, 
l'étiologie  y  aurait  certainement  trouvé  sa  place,  w 

On  a  souvent  bldmé  Virchow  d'avoir  réservé  son  opinion, 
ou  plutôt  de  n'avoir  pas  donné  une  opinion  favorable  sur  des 
gens  qui  se  seraient  prévalus  de  son  approbation.  Nous 
sommes  tous  d'avis,  cependant,  qu'il  convient  d'être  réservé 
dans  le  Jugement  à  porter  sur  des  assertions  qui  demandent 
confirmation.  Une  trop  grande  précipitation,  jointe  à  une 
aimable  ignorance,  peut  être  dangereuse;  Texemple  du  pro- 
fesseur Klebs  nous  le  prouve.  Tout  récemment,  dans  un 
journal  d'Europe,  je  trouve,  sous  son  nom,  la  description 
d'un  appareil  de  cuisine  destiné  à  préserver  des  bactéries 
le  lait  qu'on  y  fait  bouillir.  Klebs  est  enthousiasmé  de  cette 
invention.  On  pourra,  déclarc-t-il,  préserver  des  bactéries 
le  lait  de  vache  et,  désormais,  la  diarrhée  infantile  ne  pourra 
plus  sa  développer.  La  Aarrhée  infsntile  n'est,  suivant 


des  en£ints  et  ces  bactéries  sont  les  mêmes  que  ceUea  qui 
se  trouvent  dans  le  lait  de  vache  décomposé.  Mais  com- 
ment prouve-t-il  cette  assertion?  D'une  façon  bien  simple.  IL 
a  trouvé  des  bactéries  dans  les  déjections  d'enfants  qui 
avaient  la  diarrhée,  d'où  la  preuve  que  cette  diarrhée  est  le 
résultat,  et  le  seul,  de  la  présence  des  bactéries.  Toutefiois, 
si  le  professeur  avait  examiné  les  déjections  d'enfants  biea 
portants,  il  y  aurait  trouvé  également  ces  millions  de  bacté- 
ries. La  sage  omission  de  cet  examen  a  sauvé  sa  théorie* 
D'où  il  résulte  que  si  un  peu  de  science  est  chose  dange*^ 
reuse,  un  peu  d'ignorance  n'est  pas  moins  à  redouter* 

La  théorie  parasitaire  n'eat  pas  encore  un  syaième  scienti- 
fique, la  plupart  de  ses  prétentioa»  ne  sont  pae  encore  justi* 
Bées,  beaucoup  de  prétendues  découvertes  de  germes  mor- 
bides caractéristiques  qui  ont  vu  le  jour  il  y  a  peu  d'années 
ont  déjà  disparu  dans  le  plus  prrofond  oubli.  Pour  résuraei 
la  question,  je  dirai  que  j'attends  avec  anxiété,  que  j'appelle 
de  mes  vœux  la  découverte  de  faits  qui  simplifieront  la  pa- 
thologie des  maladies  infectieuses  et  contagieuses;  mais, 
pour  l'instant,  je  maintiens  le  verdict  que  j'insetivals  dans 
ma  préface  du  traité  sur  la  Dipkihérie  (1880)  :  «  sans  preuve  ». 

On  a  aussi  reproché  à  Virchow  son  hésitation  à  recon- 
naître, non  seulement  ce  qu'on  a  appelé  le  daiwinisme,  mais 
encore  les  enseignements  et  les  affirmations  des  disciples  et 
des  apôlres  de  Darwin.  En  4849,  dans  ses  Essoû  e»  /isveur 
de  Vunilé  dams  Ut  médeoînê  scitnUfiqne,  Virchow  déclarait 
que  l'origine  de  la  vie  était  une  nécessité  mécanique.  Dans 
un  discours  prononcé  en  18ô8,  un  an  avant  l'apparitioQ  de 
VOrigine  des  eip^en,  et  pnblié  dans  une  brochure  coDienant 
Quatre  discours  swr  la  vie  et  la  maladie  (Berlin,  i86S),  il 
indiquait  le  changement  et  la  transmutabilité  des  espèces 
comme  la  base  nécessaire  de  la  théorie  mécanique  de  lavi& 
11  était  donc  tout  préparé  à  recevoir  les  théories  de  Darwin; 
mais  il  savait,  et  personne  ne  le  savait  mieux  que  Darwin 
lui-même,  que  la  transmutabilité  des  espèces,  la  lutte  pour 
l'existence,  la  théorie  de  la  sélection,  la  doctrine  de  l'béré^ 
dite  ne  pouvaient  pas  être  comparées  à  Minerve  sortant  de  k 
tête  de  Jupiter,  brusquement  et  inopinément. 

Goethe  et  Lamarek  n'étaient  pas  Inconnus  et  la  question  de 
la  conservation  de  l'individu  était  un  legs  de  la  biologie  des 
temps  passés.  Qui  donc  sait  mieux  que  Darvnn  et  Virchow 
que  les  hypothèses  ne  sont  pas  des  faits,  les  problèmes  dea 
articles  de  foi  et  les  généralisations  exagérées  d'élèves  en- 
thousiastes, les  productions  d'esprits  supérieurs  I  D'un  autre 
côté,  bien  des  points  qui  inspiraient,  il  y  a  trente  an»,  des 
craintes  et  des  doutes  sont  aujourd'hui  eonsidévés  comme 
des  faits  établis.  11  y  a  vingt  ans,  la  chaire  tonnait  contre 
Darwin  et  ce  qn'on  appelait  sa  théorie  des  singes.  La  foule 
jetait  des  pierres  aux  conférenciers  et  Ton  chauffait  un 
enfer  tout  spécial  pour  y  brûler  Darwin  et  ses  partisans. 
Ne  tendaienMls  pas  à  détraire  la  croyance  en  tout  ce  qui 
était  sacré,  judaïsme  et  cbristiaeismeT  La  religion  n'élait- 
elle  pas  basée  sur  cette  certitude  que  ia  création  du  moade 
datait  de  5700  ans,  quelques  milliers  d'années  après  l'éta- 
blissement des  civilisations  de  la  Chine,  des  Indes  et  de 

Itjrpte?  IX  n'éttiUrçç  p9f  pne  chose  popni^»  d9  taw  ^ 


520 


M.  JAdOBI.  —  RUDOLF  VIRGHOW. 


le  singe  avait  été  créé  le  yendredi  et  Thomme  le  samedi  1 
La  plupart  d'entre  vous,  messieurs,  se  rappellent  fort  bien 
cette  époque  —  elle  n*est  pas  encore  entièrement  effacée  — 
où  Ton  employait  les  expressions  les  plus  violentes  lorsqu'il 
s'agissait  des  théories  de  Darwin,  de  ses  élèves  et  de  ses  col- 
laborateurs. Il  faut  reconnaître  que  plusieurs  d'entre  eux 
sont  tombés  dans  les  excès  que  nous  reprochons  à  leurs  ad- 
versaires. Quiconque  n'était  pas  entièrement  avec  eux  et 
n'admettait  pas  toutes  leurs  conclusions  était  contre  eux. 
A  cet  égard,  il  n'est  pas  d'homme  illustre  qui  ait  eu,  plus  que 
Virchow,  à  souffrir  de  ce  zèle  exagéré. 

Certaines  séances  publiques,  des  congrès  annuels  des  mé- 
decins et  naturalistes  allemands,  ceux  de  Munich  et  de  Cas- 
sel  entre  autres,  furent  remplis  par  une  discussion  entre  Yir" 
chow,  d'un  côté,  Hœckel  et  Klebs,  de  l'autre.  C'est  à  Hœckel 
surtout  que  Ton  doit  la  popularisation  en  Allemagne  de 
la  théorie  de  Darwin.  Savant  distingué  par  ses  recherches 
originales ,  enthousiaste  pour  la  science ,  fermement  con- 
vaincu qu'elle  doit  féconder  la  vie  de  Thomme  et  des  peu- 
ples, Hœckel,  en  prenant  en  main  la  cause  de  Darwin  et 
de  ses  théories,  a  grandement  contribué  à  faire  du  darwi- 
nisme la  propriété  intellectuelle  des  Allemands  éclairés.  Dans 
une  de  ses  conférences  publiques,  il  déclara  que  les  théories 
sur  la  sélection  devaient  faire  partie  de  l'enseignement  élé- 
mentaire dans  les  écoles  publiques.  Yirchow  s'éleva  contre 
cette  idée,  déclarant  qu'on  ne  devait  enseigner  dans  les  écoles 
que  des  faits  et  des  résultats  bien  établis  et  non  des  hypo- 
thèses. 11  n'en  fallut  pas  davantage  pour  attirer  sur  lui  les 
reproches  de  tous  les  partisans  de  Darwin.  On  insinua  que 
Yirchow  était  tellement  absorbé  dans  ses  travaux  de  tout 
genre  que  Tembryologie  et  le  darwinisme  étaient  pour  lui 
lettre  close.  IL  fallait  plaindre  ce  savant  auquel  on  devait 
tant;  son  âge  avancé  l'empêchait  de  se  tenir  au  courant  des 
travaux  de  ses  anciens  élèves,  et  ceux-ci,  placés  maintenant 
au-dessus  de  lui,  pouvaient  embrasser  un  plus  large  horizon 
intellectuel.  Ces  attaques  de  la  part  d'Hœckel,  et  surtout  de 
Klebs,  font  peine  à  lire.  On  y  remarque  une  aigreur,  une 
amertume  qui  ne  devrait  pas  trouver  place  dans  des  œuvres 
scientifiques  et  qui  ne  se  sont  jamais  rencontrées  sous  la 
plume  de  Yirchow. 

Il  y  a,  du  reste,  dans  cette  controverse  un  courant  particu- 
lier peu  visible  à  la  surface,  mais  cependant  facilement  recon- 
naissable  pour  un  observateur  attentif.  Pour  le  bien  com- 
prendre, il  ne  faut  pas  oublier  que  les  hautes  études  en 
Allemagne  sont  surtout  des  études  classiques,  tout  à  fait 
indépendantes  de  vues  et  de  tendances  religieuses  ou  anti- 
religieuses. Toutefois,  il  est  hors  de  doute  que  les  idées 
antireligieuses  sont  en  majorité.  La  statistique  ne  prouve 
pas  que,  dans  un  pays  civilisé,  la  vertu,  le  vice  et  le  crime 
dépendent  de  la  présence  ou  de  l'absence  d'une  croyance 
religieuse  quelconque  :  judaïsme,  christianisme  ou  autre. 
L'étendue  de  l'instruction,  la  nature  de  l'éducation  pa- 
raissent, au  contraire,  jouer  un  grand  rôle  dans  cette*  ques- 
tion. Le  mouvement  antisémitique  de  l'Allemagne  moderne 
a  sa  cause  non  pas  dans  l'influence  prépondérante  de  la 
religion  chrétienne,  mais  dans  le  manque  des  écoles.  C'e3t 


un  fait  prouvé  par  la  statistique  que  les  districts  de  Pomé- 
ranie  et  de  Mecklembourg,  où  les  jui£i  sont  assassinés,  où 
leurs  maisons  et  leurs  boutiques  sont  pillées  et  démolies, 
ont  moins  d'écoles,,  ont  une  population  chez  laquelle  récri- 
ture et  la  lecture  sont  moins  développées  que  dans  les  autres 
parties  de  l'Allemagne. 

On  admettra  avec  nous  que  les  études  classiques,  les  ten- 
dances philosophiques  des  classes  élevées  chez  les  Alle- 
mands n'empochent  pas  de  rencontrer  parmi  eux  des  étu- 
diants laborieux,  des  hommes  de  bien,  des  amis  fidèles. 
Les  Grecs  et  les  Romains  étaient-,  eux  aussi,  des  hommes. 
Ils  ont  connu  la  haine  et  l'amitié,  le  mépris  et  le  respect. 
Comme  les  peuples  qui  les  ont  précédés  et  qui  les  ont  suivis, 
il  y  avait  aussi  parmi  eux  des  fanatiques.  Socrate  fut  mis 
à  mort  pour  avoir  afiirmé  une  croyance  nouvelle;  on  l'ac- 
cusa d'avoir  cherché  à  bouleverser  l'État;  accusation  au 
nom  de  laquelle,  deux  mille  ans  plus  tard,  l'Église  devait 
brûler  des  milliers  d'adversaires.  Dans  le  pays  de  la  libre 
pensée  et  de  la  philosophie  transcendante,  il  s'est  passé 
dernièrement  quelque  chose  d'analogue  :  Hœckel,  le  dis- 
ciple classique,  le  philosophe  profond,  le  travailleur  origi- 
nal, reproche  à  Yirchow  de  ne  pas  avoir  approuvé  toutes  ses 
propositions,  favorisé  tous  ses  plans,  adopté  toutes  ses  opi- 
nions et  ses  méthodes.  Hœckel  a  ceci  de  particulier,  et  d'as- 
sez rare  chez  un  savant  allemand,  que  ses  études  ont  porté 
presque  exclusivement  sur  l'embryologie  et  la  biologie.  Ses 
idées  reUgieuses  ont  un  caractère  négatif;  suivant  lui,  les 
idées  religieuses  pour  être  admises  doivent  avoir  une  base 
scientifiqMe;  en  cela  il  diffère  de  ceux  qui  pensent  et  écri- 
vent que  les  croyances,  la  foi  et  la  religion  n'ont  rien  à 
voir  avec  les  recherches  scientifiques.  Lorsque  son  livre  sur 
l'évolution  le  conduisit  h  la  conclusion  «  que  l'existence  d'un 
Dieu  personnel  était  inutile  »,  d'accord  en  cela  avec  Laplace, 
qui  déclarait  n'avoir  point  besoin  de  cette  hypothèse,  il 
exprima  cette  idée  en  termes  très  nets  et  lui  consacra 
même  tout  un  chapitre.  Mais  il  est  d'autres  savants  qui 
pensent  que  la  découverte  des  vérités  n'a  rien  à  voir  avec 
les  opinions  religieuses  et  les  articles  de  foi,  et  que  les  con- 
troverses religieuses  ne  doivent  pas  trouver  place  dans  les 
publications  scientifiques.  Cette  opinion,  Yirchow  la  professa 
toute  sa  vie  et  il  y  a  plus  de  trente  ans,  il  écrivait  ce  qui  suit  : 

t  La  foi  n'admet  pas  la  discussion  scientifique,  car  science 
et  foi  8'exclUent  réciproquement.  Non  pas  que  l'une  d'elles 
rende  l'autre  impossible;  mais  dans  le  domaine  de  la 
science  il  n'y  a  pas  de  place  pour  la  foi,  et  celle-ci  ne  peut 
commencer  que  là  où  l'autre  finit.  Il  est  évident  que  si  l'on 
respecte  cette  ligne  de  démarcation,  la  foi  peut  avoir  encore 
une  large  place  ;  donc  la  science  n'a  pas  à  attaquer  la  foi, 
elle  doit  indiquer  et  affermir  les  limites  actuelles  des 
connaissances.  » 

Cette  idée,  Yirchow  la  professe  aujourd'hui  encore  ;  c'est 
ce  qui  a  attiré  sur  lui  celte  animosité  qui  semble  être  le 
propre  des  sentiments  antireligieux,  tout  autant  que  le  fana- 
tisme qui  a  engendré  autrefois  les  persécutions  féroces  et 
les  guerres  de  religion.  Yirchow  a  supporté  tout  cela  paisi- 
bleni^at  ;  m^is  nous  pouvons  regretter  qu'il  ait  été  l'objet  de 
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ces  attaques  ;  s*il  est  vrai  que  la  science  existe,  elle  révèle 
son  existence  en  élevant,  en  humanisant  les  hommes;  et  le 
savant  doit  être  et  sera  le  véritable  apôtre  de  Thumanilé.  La 
science  qui  éclaire  Tesprit  doit  purifier  le  cœur,  connais- 
sance logique,  raison,  tout  cela  doit  marcher  la  main  dans 
la  main  avec  la  sympathie,  Tindulgence  et  la  fraternité. 

Je  terminerai  Thistoire  de  cette  controverse  entreprise  à 
tort  par  un  homme  cependant  grand  et  bon,  en  citant  en- 
core Virchovr  resté  fidèle  à  ce  qu'il  exprimait  ainsi  il  y  a 
plus  de  trente  ans  : 

«  La  doctrine  de  Thumanisme,  dans  son  vrai  sens,  n'est 
pas  l'apothéose  du  genre  humain;  car  ce  serait  alors  l'an- 
thropomorphisme :  c'est  la  connaissance  scientifique  des  re- 
lations diverses  de  l'être  qui  pense  avec  le  monde  qui  change. 
Sa  base  est  la  science  de  la  nature,  sa  véritable  expression  : 
l'anthropologie.  C'est  pour  cette  raison  que  l'humanisme  n'est 
ni  athée  ni  panthéiste.  Pour  tout  ce  qui  dépasse  la  limite  ac- 
tuelle de  ses  connaissances  il  n'a  qu'une  formule  :  Je  ne  sais* 
(Liebig  avait  dit  de  même  :  «  La  science  de  la  nature  doit 
«  être  modeste.  »)  L'humanisme  n'est  ni  spiritualiste  ni  maté- 
rialiste, car  l'existence  de  la  force  et  de  la  matière  sont  des 
faits  qui  ont  une  égale  signification  et  Tunité  de  la  nature 
de  l'homme  une  conviction  établie.  Enfin  l'humanisme  n'est 
ni  profondément  égoïste  ni  disposé  à  tous  les  sacrifices  ;  car, 
tout  en  reconnaissant  le  droit  de  chacun  à  l'existence  et  au 
complet  développement,  il  réclame  pour  lui-même  les 
mêmes  droits.  » 

L'humanisme  si  bien  décrit  par  lui,  Virchow  l'a  pratiqué. 
Lorsque  les  nécessités  politiques  entraînèrent  son  change- 
ment de  Berlin  à  )^*urtzbourg,  il  montra  sa  sympathie  pour 
les  opprimés.  Dans  son  fameux  mémoire,  sur  la  Famine  et 
le  typhus  en  Silésie  et  dans  le  Spessart,  il  prouva  la  néces- 
sité d'un  changement  radical  dans  la  position  de  membres 
de  la  société  qui  mouraient  de  faim.  Ainsi  remarquez  que  ' 
Yircbow,  préoccupé  par  ses  recherches  professionnelles, 
dont  la  grandeur,  la  nouveauté  et  la  valeur  n'ont  été  sur- 
passées par  les  découvertes  d'aucun  savant  dont  l'histoire  de 
la  médecine  gardera  le  nom,  Virchow,  dis-je,  n'a  jamais  cessé 
de  croire  qu'il  appartenait  h  son  pays  et  non  pas  seulement  & 
la  science  abstraite.  Gonmie  ses  idées  scientifiques,  ses  vues 
politiques  et  sociales  ont  toujours  un  but  pratique.  Né  dans 
le  peuple,  il  est  resté  un  ami  du  peuple.  Depuis  vingt- 
deux  ans  Virchow  est  membre  du  conseil  municipal  de  Ber- 
lin ;  dans  ses  fonctions,  il  a  toujours  apporté  l'attention  la 
plus  grande.  Un  g^and  nombre  de  mémoires  ont  été  écrits 
par  lui  sur  l'hygiène,  le  drainage,  la  canalisation;  ils  indi- 
quent les  nécessités  locales  et  les  progrès  à  réaliser  et  pré- 
sentent, pour  le  savant  qui  les  lit,  des  matériaux  d'études 
et  de  nouvelles  idées.  Sa  réélection  aux  mômes  fonctions, 
son  élévation  à  la  vice-présidence  du  conseil  prouvent  que 
ses  efi'orts  pour  donner  une  tournure  pratique  à  la  science 
sont  appréciés  de  ses  concitoyens  et  qu'il  ne  se  fatigue  pas 
de  travailler  au  bien-être  de  tous. 

Depuis  1862,  Virchow  est  représentant,  d'abord  de  Saac- 
brûcken,  plus  tard  de  la  ville  de  Berlin  à  la  Chambre  des  dé- 
putés de  Prusse.   11  a  iait  partie  de  la  commission  des 
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finances  et  on  le  trouve  toujours  prêt  à  travailler,  à  écouter 
et  à  instruire.  Pour  retracer  sa  vie  politique  il  faudrait  passer 
en  revue  l'histoire  contemporaine  de  la  Prusse  et  de  l'Al- 
lemagne :  qu'il  nous  suffise  de  dire  que  Virchow,  tout  en 
n'étant  pas  un  brillant  orateur,  est  toujours  écouté  avec  atten- 
tion. On  respecte  sa  sagesse,  on  admire  son  courage  et  sa 
modération.  Il  n'est  pas  nécessaire  d'i^outer  qu'il  siège  sur 
les  bancs  du  parti  tibéral  et  progressiste  et  qu'il  fait  une  oppo- 
sition constante  à  l'homme  qui,  par  vingt  ans  de  mesures 
oppressives  :  dissolutions  de  parlement,  gouvernement  sans 
le  concours  des  représentants  du  peuple,  changements  sou- 
dains dans  la  politique  économique  et  religieuse  du  pays, 
coatition  des  partis,  mépris  absolu  du  droit  des  individus, 
de  la  liberté  de  la  presse  et  des  principes  de  la  constitution, 
bien  qu'il  ait  réussi  &  augmenter  le  royaume  de  Prusse 
et  à  donner  à  l'Allemagne  une  unité  partielle,  a  plus  fait  que 
n'importe  quel  Allemand  dans  l'histoire  pour  affaiblir  la  poli- 
tique germanique  et  démoraliser  la  conscience  publique.  Je 
ne  suis  pas  prophète,  mais  je  prédis  ceci  :  lorsque  cet 
homme  de  fer  et  de  sang  aura  terminé  sa  carrière,  en  ne 
verra  pas  cinquante  miUions  d'individus  draper  de  noir  leurs 
maisons,  comme  nous  en  avons  été  témoins,  il  y  a  peu  de 
temps.  Une  place  dans  les  hautes  sphères  de  la  politique  sera 
vacante,  mais  aucune  place  dans  le  cœur  du  peuple  ne 
sera  vide. 

Bismarck  n'a  pas  trouvé  d'adver^iaire  plus  consciencieux  et 
plus  résolu  que  Virchow,  dans  toute  sa  carrière  parlemen- 
taire. Au  nombre  des  hommes  politiques  d'Allemagne  qui 
ont  combattu  l'illégalité  de  l'absolutisme  et  qui  n'ont  cessé 
de  réclamer  en  faveur  de  la  suprématie  de  la  loi,  du  respect 
des  droits  du  citoyen,  de  la  protection  de  la  constitution  ;  au 
nombre  de  ceux  qui  ont  demandé  que  la  paix  ne  fût  pas 
aussi  coûteuse  et  aussi  affaiblissante  que  la  guerre,  le  nom 
de  Virchow  sera  toujours  rappelé  comme  l'un  des  premiers» 
des  plus  sages  et  des  plus  purs.  Si  le4empsmele  permettait, 
j'entrerais  dans  quelques  détails.  Je  citerai  ses  travaux  légis- 
latifs sur  les  maladies  infectieuses  des  animaux,  sur  les  pêche- 
ries, son  introduction  du  mot  «  Kulturkampf  »  dans  les  débats 
parlementaires  au  sujet  des  dissentiments  entre  le  pape  et 
Bismarck,  ses  conférences  aux  sociétés  ouvrières,  ses  publi- 
cations populaires  bi-mensuelles,  son  contrôle  dans  l'érection 
des  hôpitaux  et  des  premiers  baraquements,  sa  conduite  pen- 
dant la  guerre  franco-allemande,  pendant  laquelle  il  dirigea 
sur  la  France  le  premier  train  de  secours  aux  blessés,  et 
remplit  les  fonctions  de  médecin  dans  le  service  des  sôtiétés 
auxiliaires  de  secours  centralisées  à  BerUn. 

Lors  de  ses  premiers  succès  politiques,  les  admirateurs  de 
son  génie  craignirent  que  ses  nouvelles  occupations  ne  le 
détournassent  de  ses  autres  travaux.  Les  uns  prédirent  que 
son  entrée  dans  la  politique  marquait  la  fin  de  sa  carrière 
scientifique;  les  autres,  et  parmi  eux  se  trouvaient  ceux  qui 
lui  devaient  leur  instruction,  l<)urs  premières  idées  et  leur 
situation,  n'hésitèrent  pas  à  déclarer  qu'il  lui  serait  désor- 
mais impossible  de  se  tenir  même  au  courant  des  rapides 
progrès  que,  grâce  à  eux,  la  science  faisait  chaque  jour.  Mais 
la  suite  leur  donna  tort.  Depuis  le  jour  où  Virchow  publia  son 
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premier  volume  des  Archives  contenant  son  Introduction  sur  ' 
les  bases  de  la  médecine  scientifique,  ses  Recherches  sur  le 
développement  du  cancer;  sur  les  Pigments  pathologiques  et 
un  Essai  sur  la  réforme  de  la  pathologie  et  de  lœ  Ihérapeu- 
tique,  à  l'aide  des  recherches  microscopiques,  il  n'y  a  pas  un 
volume  auquel  il  n'ait  collaboré.  Plusieurs  de  ses  mémoires 
sont  importants  et  volumineux;  ils  suffiraient,  avec  les  habi- 
tudes des  savants  allemands,  à  former  un  grand  nombre  de 
livres  publiés  à  part  au  lieu  d'être  de  simples  articles  de 
journaux  scientifiques.  Les  travaux  considérables  accomplis 
par  Virchow  dans  les  vingt  premières  années  ne  peuvent  pas 
toujours  continuer.  Un  seul  homme  ne  peut  pas  recom- 
mencer la  tâche  déjà  accomplie  ;  n'eût-il  rien  produit  depuis 
cette  époque,  que  les  résumés  ou  les  notes  tels  que  le  Vita- 
lisme  ancien  et  moderne  (vol.  IX)  ;  Notre  Programme  (vol.  L); 
Guerre  et  Science  (vol.  LI)  ;  les  Bases  de  la  médecine  scien- 
tifique (vol.  LXX,  1877,  trente  ans  après  son  premier  article 
des  Archiv)  ;  VEssence  et  les  causes  des  maladies  (vol.  LXXIX), 
il  aurait  droit  aux  remerciements  du  monde  médical.  Mais  il 
a  fait  plus,  nous  le  savons  ;  dans  la  préface  de  son  premier 
volume  sur  les  tumeurs,  il  fait  lui-môme  quelques  observa- 
tions très  caractéristiques  sur  ce  sujet. 

«  Les  dates  de  la  plupart  de  mes  conférences  prouveront 
qu'à  Tépoque  où  les  questions  les  plus  importantes  appelaient 
l'attention  du  parlement,  j'ai  toujours  continué  mon  ensei- 
gnement. Pour  tranquilliser  mes  amis,  j'ajouterai  que  le  tra- 
vail silencieux  et  souvent  ignoré  du  savant  exige  plus  d'é- 
nergie et  plus  d'efforts  que  l'activité  de  l'homme  politique 
qui  cependant  fait  plus  de  bruit  et  qui  est  plus  appréciée. 
La  politique  m*a  souvent  paru  un  délassement,  plus  que  toute 
autre  chose.  » 

De  ces  délassements  Virchow  n'en  a  pas  manqué  ;  son 
séjour  au  milieu  des  misérables  pâtres  de  l'Asie  Mineure 
an  est  une  preuve. 

Schliemann,  ce  magicien  quia  fait  sortir  de  terre  Troie,  la 
ville  sacrée  du  passé,  avait  Invité  Virchow  à  venir  l'aider  dans 
ses  recherches  à  la  cité  ensevelie.  Virchow  partit,  un  peu 
pour  aider  Schliemann,  un  peu  aussi  pour  échapper  à  son 
travail  écrasant.  Il  allait  y  trouver  d'autres  occupations  toutes 
aussi  pénibles,  quoique  d'une  nature  différente.  Le  récent 
ouvrage  de  Schliemann  sur  liios  contient  à  ce  sujet  des  ren- 
seignements fort  intéressants  ;  toutefois,  ce  qui  m'a  le  plus 
frappé  et  touché,  c'est  l'humanité  infatigable  de  ce  grand 
homme  vis-à-vis  des  pauvres  et  des  malades.  Ce  qui  m'a 
charmé  au  dernier  point,  c'est  le  récit  des  soins  qu'il  don- 
nait'à  la  misérable  population  d'Hissarlik.  Il  apprit  aux  habi- 
tants l'efficacité  de  la  camomille  et  du  genièvre  qui  croissaient 
en  grande  abondance  aux  alentours,  ignorés  et  sans  emploi. 
Une  source  qu'il  avait  fait  jaillir  dans  ses  recherches  archéo- 
logiques recevait  aussitôt  le  nom  de  «  puits  du  médecin  »,  et 
on  lui  attribuait  aussitôt  des  efi^ets  salutaires.  Le  jour  de  son 
départ,  les  habitants  lui  apportèrent  des  fleurs,  seul  présent 
qui  put  être  agréable  à  leur  bienfaiteur. 

Admirer  un  grand  homme  dans  l'exercice  de  sa  profession, 
apprécier  ses  travaux  et  son  succès,  c'est  pour  l'observateur 
une  grande  satisfaction  sans  doute  ;  mais  être  à  même  de 


l'aimer  pour  sa  charité  et  les  qualités  de  son  cœur,  n'est-ce 
pas  là  une  fête  pour  l'âme  7 

Dans  cette  enceinte  se  trouvent  réunis  aujourd'hui  les 
maîtres  de  notre  profession,  il  en  est  plusieurs  qui  sont 
connus  partout  où  la  science  et  l'art  de  la  médecine  sont 
appréciés,  étudiés  et  pratiqués.  Eh  bien,  il  n'en  est  pas  un 
seul  qui  n'ait  appris  quelque  chose  à  l'école  de  ce  grand 
génie,  dont  le  nom  a  été  si  souvent  prononcé  dans  le  cours 
de  cette  conférence.  Les  praticiens  iostruils,  habiles,  célè- 
bres qui  sont  ici  emploient  les  termes  inventés,  connaissent 
les  théories  proposées  par  ce  puissant  esprit.  Les  jeunes  ont 
grandi  à  l'ombre  de  cet  arbre,  les  anciens  ont  pris  l'habitude 
de  voir  par  ses  yeux  et  de  suivre  ses  méthodes.  L'enseigne- 
ment de  l'école  a  été  complètement  modifié  grâce  à  ses  efforts, 
la  science  et  les  méthodes  scientifiques  y  régnent  souverai- 
nement. La  dernière  doctrine  dangereuse,  si  longtemps 
défendue  par  Rokitanski,  appartient  désormais  au  passé. 
La  pathologie  depuis  Virchow,  et  grâce  à  lui,  est  fondée 
sur  le  plus  petit  des  organismes  :  la  cellule.  C'est,  ainsi 
qu'Huxley  l'a  proclamé,  cette  branche  de  la  biologie  qui  traite 
des  désordres  de  la  vie  cellulaire  ou  de  la  coordination  des 
groupes  de  cellules,  point  de  départ  de  tout  processus  vital. 

Il  n'est  pas  de  livre  de  médecine,  de  monographie  où  le 
nom  de  Virchow  ne  soit  souvent  cité.  Lorsqu'on  ne  le  men- 
tionne pas,  c'est  que  les  faits  découverts  par  lui  sont  devenus 
des  axiomes  mathématiques  et  qu'ils  se  comprennent  d'eux- 
mêmes.  Il  y  a  des  centaines  d'articles  de  journaux,  dans  la 
littérature  scientifique,  qui  commencent  par  la  phrase  : 
«  Virchow  dit  ».  On  ne  pourrait  pas  faire- un  îîvre  sur  la  mé- 
decine moderne  sans  écrire  son  nom.  Us  appartiennent  l'un 
à  l'autre,  et,  cependant  ce  n'est  pas  un  chef  d'école,  ses  mé- 
thodes sont  purement  scientifiques,  basées  sur  des  faits  et 
s'appuyant  sur  eux.  Les  écoles  sont  fondées  sur  des  idées 
ingénieuses,  elles  ne  s'appuient  pas  sur  les  faits  et  sur  Tex- 
périmenlation.  Il  n'est  pas  probable,  et  pour  moi  je  ne  puis 
imaginer  qu'il  y  ait  encore  des  écoles  après  celle  de  Broussais, 
de  Brown, de Schonlein, après  l'école  devienne.  Notre  école, 
l'école  de  l'avenir,  est  la  médecine  scientifique.  La  plus 
grande  gloire  de  Virchow  sera  d'avoir  été  trop  grand  pour 
établir  une  école,  trop  universel  pour  nous  demander  de 
jurare  in  verba  magistri.  Tous,  vieux  ou  jeunes,  ilous  sommes, 
sciemment  ou  inconsciemment,  les  élèves  de  Virchow.  Les 
jeunes  gens  qui  commenceraient  aujourd'hui  l'étude  de  la 
médecine  n'aborderaient  pas  un  chapitre  de  la  pathologie 
qui  ne  portât  la  marque  du  génie  de  ce  savant. 

Avais-je  raison  de  présenter  cet  homme  comme  un  pa- 
thologiste  idéal  à  tous  ceux,  jeunes  ou  vieux,  qui  s'occu- 
pent de  médecine  et  particulièrement  à  ceux  qui  m'écoutent 
ce  soir?  Virchow  a  fait  assez  pour  immortaliser  son  nom  par 
ses  recherches  et  par  les  progrès  dont  la  médecine  lui  est 
redevable.  Son  rang  dans  l'histoire  de  cette  science  est  dès 
à  présent  assuré.  Parmi  les  archéologistes  aussi  il  marche 
au  premier  rang.  La  société  allemande  d'anthropologie, 
après  un  an  d'existence,  le  nommait  président.  Schliemann 
l'appelle  à  Troie  et  réclame  l'appui  de  ses  connaissances 
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supérieures.  De  nombreuses  découvertes  archéologiques,  des 
notices  de  valeur,  lui  sont  dues. 

Grâce  à  son  esprit  scientifique,  à  ses  méthodes  exactes,  il  a 
réussi,  en  archéologie  comme  en  pathologie.  Ses  recherches 
purement  historiques,  comme  celle  qu'il  entreprit  il  y  a 
longtemps  sur  la  place  d'une  ancienne  ville,  n'ont  pas  une 
moindre  valeur. 

J'ai  fait  allusion  à  sa  situation  politique,  à  son  concours 
donné  à  toutes  les  entreprises  humanitaires.  Il  n'est  plus 
seulement  pour  nous  l'homme  de  la  science  pure,  mais  aussi 
l'homme  d'État  pratique  et  le  philanthrope.  Praticien  au  mi- 
lieu des  pauvres,  comme  le  meilleur  et  le  plus  noble  d'entre 
nous,  c'est  aussi  le  modèle  des  confrères  et  des  collègues. 
Membre  assidu  de  différentes  sociétés  médicales,  il  prend 
part  aux  discussions  scientifiques  et  s'intéresse  à  tout  ce  qui 
touche  la  profession.  Ce  sentiment  d'humanité  et  de  solida- 
rité, qui  Tenrôle  au  service  de  sa  ville  et  de  son  pays,  fait 
de  lui  un  membre  actif  de  la  grande  famille  médicale.  Nous 
assistons  souvent  au  spectacle  contraire  :  ceux  qui  se  sont 
élevés,  grâce  à  leurs  efl'orts  et  souvent  aussi  à  l'appui  de 
leurs  confrères,  sont  trop  disposés  à  oublier  qu'ils  sont  seu- 
lement les  branches  du  même  arbre.  Ceux  dont  l'exemple 
et  la  collaboration  seraient  le  plus  désirables  se  tiennent  en 
dehors  de  nos  sociétés.  L'individualisme  et  l'égoïsme  de  la 
période  industrielle  du  xix<*  siècle  cherchent  à  envahir  la 
profession  médicale,  et  cependant  il  n'est  pas  d'hommes 
qui  sacrifient  plus  de  temps  et  qui  travaillent  plus  à  mainte- 
nir cette  sympathie  et  cette  fraternité  professionnelles  que 
Virchow.  Il  n'est  pas  de  grand  congrès  scientifique,  national 
ou  international,  où  Virchow  ne  soit  présent  ;  pas  de  question 
qui  exige  une  connaissance  universelle  et  le  poids  d'un  grand 
nom  où  sa  voix  ne  se  fasse  entendre.  Dernièrement  encore, 
à  Londres,  il  s'élevait  en  faveur  de  l'expérimentation  en- 
physiologie  (1). 

Qu'il  me  soit  permis  ea  terminant  de  citer  un  passage  du 
discours  qu'il  prononça  le  2  août  187/i,  sur  les  progrès  de  la 
médecine  militaire  : 

«  L'armée  française  perdit  pendant  la  guerre  de  Crimée 
les  33  centièmes  de  son  effectif,  95  615  hommes.  Dans  ce 
nombre  iO  2A0  furent  tués  sur  le  champ  de  bataille  et  un 
nombre  à  peu  près  égal  mourut  dans  les  hôpitaux  des  suites 
de  blessures.  Plus  de  75  000  hommes  périrent  de  maladies 
infectieuses.  Pendant  la  guerre  d'Amérique,  97  000  hommes 
périrent  à  la  suite  de  blessures  et  18/i  000  de  maladies  infec- 
tieuses. Que  de  douleurs  et  de  misères  I  Quel  océan  de  sang 
et  de  larmes  I  Que  d'erreurs  et  que  de  dommages  I  II  est  inu- 
tile d'énumérer  la  longue  liste  des  fautes  et  des  crimes.  Us 
sont  assez  connus  pour  servir  d'enseignement  pour  l'avenir. 
«Ce  n'est  pas  cependant  l'étendue  du  désastre  qui  a  montré 
quelle  était  la  cause  du  mal  et  quel  remède  il  fallait  em- 
ployer. Les  Français  n'ont  pas  profité  des  enseignements  de 

a  guerre  de,  Crimée,  tandis  que  la  guerre  de  sécession  a  été 
pour  les  Américains  le  point  de  départ  d'une  ère  nouvelle 
pour  la  médecine  militaire  ;  il  n'en  faut  pas  chercher  la  rai- 
Ci)  Voir  Jiwue  scientifique  du  13  août  1881. 


son  dans  l'étendue  des  souffrances  endurées,  des  misères 
supportées,  car  les  Américains  n'ont  pas  plus  souffert  que 
les  Français  en  Crimée.  L*explication  de  ce  fait  se  trouve 
dans  l'esprit  critique  et  vraiment  scientifique,  dans  le  bon 
sens  pratique  de  toute  l'administration  militaire  d'Amérique. 
Celle-ci,  avec  le  concours  étonnant  de  toute  une  nation,  a 
produit  des  résultats  que  jamais  guerre  n'avait  eus.  Lors- 
qu'on étudie  les  publications  du  service  de  santé  de  l'armée 
américaine,  on  reste  étonné  de  la  vaste  expérience  qu'elles 
renferment.  Respect  soigneux  des  détails,  statistiques  exactes, 
connaissance  de  toutes  les  branches  de  la  médecine,  style 
clair,  tout  cela  est  réuni  pour  conserver  au  bénéfice  des  gé- 
nérations présentes  et  futures  les  nouvelles  connaissances 
si  chèrement  achetées.  » 
Ainsi  parle  Virchow. 

Nous  avons  en  lui  un  homme  qui  a  plus  fait  pour  la  patho- 
logie qu'aucun  homme  mort  ou  vivant.  Le  premier,  il  a  élevé 
la  médecine  au  rang  d'une  science  â  l'aide  de  méthodes  pu- 
rement scientifiques.  11  a  servi  son  pays  comme  il  avait  servi 
la  science,  il  a  servi  l'humanité  comme  son  pays.  Avais-je 
raison,  jeunes  gens,  qui  commencez  vos  études  médicales, 
de  vous  le  citer  comme  le  modèle  du  médecin  et  comme  un 
homme? 

Un  dernier  mot,  messieurs.  Habituellement  on  écrit  la 
biographie,  on  fait  l'éloge  des  grands  hommes  qui  ont  depuis 
longtemps  terminé  leurs  travaux  et  leur  vie;  grâce  au  ciel, 
la  biographie  de  Virchovir  n^est  pas  complète;  puisse-t-il 
vivre  longtemps  encore,  pour  travailler  au  progrès  de  la 
scieuce,  pour  ôtre  votre  maître  et  le  maître  de  vos  maîtres  l 

Jacobi. 
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Messieurs, 

En  prenant  possession  de  cette  chaire,  j'ai  pensé  qu'il  vous 
serait  utile  de  rappeler  quelles  avaient  été  les  origines  et  la 
marche  des  progrès  de  l'anatomie  pathologique  dans  notre 
siècle.  Par  ce  rapide  historique,  vous  verres  que  cette  science 
est  d'origine  relativement  récente,  qu'elle  est  toute  d'actua- 
lité, qu'elle  se  développe  tous  les  jours  et  qu'elle  est  loin 
d'avoir  dit  son  dernier  mot.  En  exposant  devant  vous  l'his- 
toire des  doctrines  qui  l'ont  poussée  en  avant,  des  instruments 
d'observation,  des  expériences  qui  accroissent  journellement 
son  domaine,  je  vous  ferai  comprendre,  messieurs,  en  quoi 
consistera  cet  enseignement,  quelles  sont  mes  convictions 
personnelles  et  la  tendance  de  la  science  actuelle.  11  me  sera 
permis  aussi  de  rendre  ici  un  public  hommage  aux  savants 
distingués,  aux  chers  et  vénérés  maîtres  qui  m'ont  précédé 
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dans  cette  chaire,  à  Cruveilher  d'abord,  et  ensuite  à  mes  deux 
prédécesseurs  immédiats  MM.  Yulpian  et  Charcot.  A  ce  dernier 
hommage  il  ne  se  mêle  aucun  sentiment  d*amertumeni  de 
regrets,  car  MM.  Yulpian  et  Charcot,  qui  ont  successivement 
professé  ici  Tanatomie  pathologique,  sont  bien  vivants  et  agis- 
sants, dans  la  plénitude  de  leur  vie  scientifique,  au  grand 
profit  de  tous,  maîtres  et  élères,  et  à  la  gloire  de  notre  Fa- 
culté. 

Avant  ce  siècle,  messieurs,  Tanatomie  pathologique  était 
encore  dans  les  limbes,  malgré  les  observations  isolées  et 
les  autopsies^de  Bonnet,  de  Boerhaave  et  de  Morgagni,  le  seul 
nom  que  vous  deviez  retenir. 

Dans  les  dernières  années  du  siècle  dernier  et  les  premières 
de  celui-ci,  Bichat,  mort  à  trente  et  un  ans,  en  1802,  dé- 
couvrait sur  Tanatomie  générale  qu'il  a  créée  et  sur  lés  prin- 
cipales fonctions  de  la  vie  des  horizons  tout  nouveaux.  Il 
avait  ouvert  une  quantité  considérable  de  cadavres,  cherchant 
avec  ardeur,  avec  une  passion  servie  par  le  génie,  les  secrets 
de  la  vie,  de  la  maladie  et  de  la  mort.  Son  dernier  cours 
professé  à  Fécole  pratique  de  la  Faculté,  car  il  n'était  pas  pro- 
fesseur, a  été  consacré  à  l'anatomie  pathologique.  Et  je  dois 
le  dire,  le  bagage  scientifique  de  cette  époque,  môme  exposé 
par  Bichat,  était  bien  léger. 

Mais  Bichat  avait  créé  une  science  et  une  méthode  ;  ses 
idées  générales  ont  dominé,  dominent  encore  les  esprits. 

Il  est  assurément  l'initiateur  dans  l'anatomie  pathologique 
comme  dans  l'anatomie  générale.  L'analogie  des  lésions 
dans  les  tissus  analogues,  la  subordination  de  tout  l'orga- 
nisme aux  fonctions  essentielles,  la  conservation  de  la  vie 
liée  à  l'intégrité  des  trois  fonctions  primordiales  du  cer- 
veau, du  cœur  et  du  poumon,  qu'il  caractérisait  du  nom  de 
trépied  vital,  la  mort  causée  par  la  cessation  de  l'une  d'elles, 
.  la  création  de  toute  une  doctrine  qui  a  régné,  qui  règne  en- 
core dans  cette  faculté,  la  doctrine  organicienne,  telles  sont 
et  j'en  passe,  les  principaux  titres  de  Bichat.  Sous  son  impul- 
sion, par  son  enseignement  oral,  aussi  bien  que  par  ses 
livres,  se  sont  formés  Dupuytren,  Béclard,  Laennec,  Bayle, 
Corvisart,  Labstein,  Broussais,  Cruveilher,  Bouillaud,  An- 
dral,  Rostan,  Louis,  Rayer,  toute  la  pléiade  en  un  mot  des  pro- 
fesseurs qui  ont  jeté  un  si  grand  lustre  sur  la  Faculté  de  mé- 
decine de  Paris  pendant  la  première  moitié  du  siècle. 

Tous  les  hommes  que  je  viens  de  citer  ont  apporté  des 
matériaux  considérables  à  l'édification  de  l'anatomie  patho- 
logique. 

Broussais,  en  rapportant  les  fièvres  essentielles  à  l'inflam- 
mation, était  le  précurseur  de  Petit  et  Serres,  de  Louis,  dans 
leurs  recherches  an atomo -pathologiques  sur  la  fièvre  typhoïde. 
Corvisart  et  Bouillaud  faisaient  pour  les  maladies  du  cœur  et 
des  vaisseaux  une  pathologie  toute  nouvelle  basée  sur  les 
lésions  organiques,  de  môme  que  Rostan  et  Lallemand  pour 
les  maladies  du  cerveau.  Rayer  pour  les  maladies  du  rein. 
Laennec,  avant  de  se  livrer  à  la  clinique  et  aux  recherches 
qui  l'ont  amené  à  découvrir  et  à  régler  l'auscultation,  avait 
publié  dans  ses  Notes  sur  Vanalomie  pathologique  (iSOZi)  un 
essai  de  systématisation  de  cette  science.  11  décrivait  les 
productions    accideulelles  analogues  aux  lisbus   normaux. 


fibreuses,  osseuses,  fibro-cartilagineuses  ;  les  productions 
accidentelles  sans  analogues  et  parasitaires,  les  tubercules, 
les  squirrhes,  l'encéphaloïde  et  la  mélanose.  11  y  faisait  ren- 
trer plus  tard  la  cirrhose. 

Bayle  donnait  une  excellente  description  des  granulations 
tuberculeuses. 

Plus  tard,  dans  son  itdïi^^eV  Auscultation  médiate  (l'*  édi- 
tion, 1819,  2«  édition,  1826),  Laennec  décrivait  à  l'œil  nu, 
d'une  façon  admirable,  comme  on  ne  l'avait  jamais  fait  avant 
lui,  comme  on  ne  l'a  pas  fait  mieux,  toutes  les  lésions  du 
poumon.  Laennec  a  été  professeur  de  clinique  de  la  Faculté 
pendant  trois  ans  seulement,  de  1823  à  1826,  car  U  est  mort 
dans  toute  la  force  de  l'âge,  à  quarante-cinq  ans,  enlevé  par 
la  maladie  qu'il  avait  étudiée  avec  prédilection,  la  phtisie 
pulmonaire. 

Entraîné  par  son  système  qui  rapportait  tout  à  l'inflamma- 
tion, Broussais  planait,  il  est  vrai,  bien  au-dessus  des  lésions 
et  il  traitait  de  haut  les  faits  d'observation  anatomique  qui 
entamaient  sa  doctrine  uniciste. 

11  faut  lire  dans  sa  polémique  de  l'époque,  dans  son  traité 
des  doctrines,  comment  il  traitait  Laennec,  et  de  quelle  façon 
ce  dernier  lui  répondait  dans  la  préface  de  la  deuxième  édi- 
tion de  son  Traité  (T auscultation.  On  sortait  des  terribles  con? 
vulsions  de  la  révolution  et  de  l'empire;  on  versait  à  torrents 
le  sang  des  malades  et  la  polémique  n^avait  pas  les  allures 
courtoises,  presque  effacées,  qu'elle  revêt  de  nos  jours. 

Dès  1816,  Cruveilher,  qui  pendant  son  internat  sous  la  di- 
rection de  Du  puytren,  s'étaitlivré  avec  beaucoup  d'ardeur  aux 
recherches  anatomiques,  publiait  un  ouvrage  en  deux  volumes 
in>8<^  intitulé  Essai  sur  Vanalomie  pathologique ^  où  il  don- 
nait ce  qu'on  savait  alors  sur  l'ensemble  de  cette  science. 

C'est,  croyons-nous,  le  premier  livre  didactique  d'un  Fran- 
çais sur  ce  sujet. 

Plus  tard,  en  1829,  Andral  publiait  aussi  un  Précis  d'ana- 
tomie  pathologique  en  deux  volumes. 

Jusqu'alors  il  n'existait  pas,  k  la  Faculté  de  médecine  de 
Paris,  de  chaire  d'anatomie  pathologique. 

Tous  les  travaux  que  je  viens  de  rappeler  émanent  de 
médecins  qui  ne  se  spécialisaient  pas  dans  cette  science. 

On  n'avait  pas  encore  songé  à  créer  une  chaire,  la  science 
étant  encore,  pour  ainsi  dire,  en  enfance. 

Dupuytren  en  fut  l'initiateur.  En  même  temps  qu'il  créait 
et  dotait  le  musée  qui  porte  son  nom,  il  instituait  par  une 
donation  une  chaire  d'anatomie  pathologique. 

Jean  Cruveilher,  qui  était  déjà  depuis  dix  ans  professeur 
d'anatomie,  devint  le  premier  titulaire  de  la  chaire  fondée 
par  Dupuytren  en  1835.  Cruveilher,  qui  de  toute  cette  illustre 
phalange  est  celui  qui  a  le  plus  fait  pour  notre  science, 
qu'il  a  systématisée,  a  été  titulaire  de  cette  chaire  de  1835  à 
1867. 11  avait  auparavant  professé  l'anatomie  depuis  1825.  Il 
était  l'un  des  rares  hommes  de  talent  nommés  directement 
à  l'école  à  la  suite  d'une  sorte  de  coup  d'État  dû  à  la  réaction 
légitimiste  et  cléricale.  M.  Freyssinous,  évoque  d'Hermopolis 


(1)  Bayle,  Remarques  sur  les  tubercules  (Journal  de  Boycr,  Corvi- 
sart el  Leroux  ;  arlicles  Cakger  et  Corps  fibreux  du  DicL  en  60  vol.). 
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et  ministre  de  Finstruction  publique,  avait  jugé  à  propos  de 
remplacer  en  bloc  les  professeurs  imbus  des  idées  de  la  ré- 
volution. On  doit  à  la  louange  de  Cruveilber  qu*il  était  im- 
possible de  choisir  un  meilleur  anatomiste,  un  homme  plus 
intègre,  plus  honnête,  plus  convaincu,  plus  ardent  dans  les 
recherches  scientifiques.  Pour  moi,  messieurs,  qui  l'ai  connu 
de  près  à  la  Société  anatomique,  qui  ai  suivi  un  de  ses  cours, 
moins  brillant,  il  est  vrai,  que  dans  sa  jeunesse,  je  ne  me 
rappelle  pas  sans  émotion  sa  figure  distinguée,  son  accueil 
affable  et  bienveillant,  et  Tintérôt  quli  portait  encore  aux 
choses  de  Tanatomie. 

Son  œuvre  est  considérable,  et  elle  porte  sur  tout  l'en- 
semble de  la  science  qui  nous  occupe.  Son  Traité  (Vanatomie 
pathologique  générale^  son  grand  Atlas  en  deux  volumes 
in-folio  sont  toujours  consultés  avec  fruit.  Dans  ce  dernier 
ouvrage,  les  planches  sont  excellentes. 

On  y  a  retrouvé,  comme  vous  le  savez,  des  lésions  qu'on 
avait  cru  découvrir  depuis  et  peut-être  reste-t-ii  encore  de  nou- 
velles découvertes  à  faire  dans  ce  recueil  de  faits  admira- 
blement observés. 

Cruveilber  a  donné  à  l'œil  nu  la  caractéristique  du  cancer, 
le  suc  cancéreux;  il  a  séparé  du  squirrhe  les  tumeurs 
fibreuses,  les  adénomes  ;  il  a  étudié  et  décrit  les  atrophies 
musculaires,  les  altérations  des  vaisseaux  ;  il  a  séparé  des 
cancers  de  l'estomac,  l'ulcère  simple  qu'on  ne  connaissait 
pas  avant  lui.  11  a  fondé  et  présidé  pendant  quarante  ans  la 
Société  anatomique,  cetle  école  mutuelle  où  cinquante  géné- 
rations d'internes  et  de  médecins  distingués  ont  pratiquement 
appris  l'anatomie  pathologique,  société  qui  se  confond  pour 
ainsi  dire  avec  l'enseignement  de  cette  science  dans  la  Faculté 
de  médecine  de  Paris. 

Un  jour,  en  1867,  pendant  l'exposition  qui  avait  amené  à 
Paris  un  grand  nombre  d'étrangers,  M.  Yirchow,  professeur 
à  Berlin,  vint  à  la  Société  anatomique.  Il  demanda  quel  était 
le  vieillard  respecté  qui  la  présidait.  Lorsqu'il  apprit  que 
c'était  Cruveilber,  il  ne  put  retenir  son  étonnement,  son  ad- 
miration de  le  voir  vivant,  car  il  le  croyait  depuis  longtemps 
disparu.  Ses  premières  œuvres  dataient  en  effet  de  plus  d'un 
demi-siècle.  Nul  plus  que  Yirchow  ne  citait  avec  honneur  les 
travaux  de  Cruveilber,  mais  il  s'était  habitué  à  le  regarder 
coDune  un  ancêtre,  comme  un  chef  d'un  temps  légendaire, 
comme  un  fondateur  dont  le  nom  appartenait  à  l'histoire. 

Pendant  toute  cette  première  moitié  de  notre  siècle, 
l'œuvre  des  chercheurs  se  résume  en  un  mot  : 

ils  ont  décrit  à  l'œil  nu  les  altérations  des  organes  dans 
les  maladies.  Ce  fut  le  règne  incontesté  de  l'école  organi- 
cienne.  Dans  leurs  travaux,  les  médecins  de  cette  première 
moitié  du  siècle  avaient  toujours  devant  les  yeux  les  doc- 
trines de  Bichat,  le  trépied  vital,  et  subordonnaient  tout  aux 
altérations  des  trois  grands  systèmes  organiques,  circulation, 
respiration,  innervation. 

Ici  s'arrête  notre  première  période,  elle  a  débrouillé  le 
chaos  de  la  pathologie.  Elle  a  déterminé  les  maladies  par  les 
lésions  des  organes  atteinCs.  Mais  dans  cette  étude  on  n'allait 
pas  plus  loin  que  l'œil  nu  ne  permettait  de  voir.  On  n'entrait 


pas  profondément  dans  la  structure  des  tissus.  On  n'en 
voyait  que  la  surface. 

Une  grande  révolution  se  fit  avec  les  applications  de  la 
théorie  cellulaire  entrevue  par  Raspail,  développée  par 
Schwann  et  Schleiden. 

Il  fut  démontré  que  tous  les  tissus  des  végétaux  et  des 
animaux  sont  formés  par  des  cellules  et  par  leurs  dérivés.  Le 
microscope  élucida  successivement  la  structure  intime  de 
tous  les  tissus  et  de  tous  les  organes. 

La  voie  était  toute  tracée  à  l'anatomie  pathologique  :  elle 
ne  devait  plus  se  contenter  de  l'examen  des  lésions  &  l'œil 
uu,  des  caractères  de  consistance,  de  coloration,  etc.  ;  elle 
devait  pénétrer  profondément  dans  la  structure  des  parties 
lésées,  en  étudier  tous  les  détails,  et  analyser  complètement 
toutes  les  altérations  qu^avaient  subies  les  cellules  et  les 
éléments  des  tissus  organiques. 

Vous  comprendrez  parfaitement,  messieurs,  la  nécessité 
d'une  pareille  étude.  Lorsqu'il  fut  démontré  que  tel  organe, 
le  foie  par  exemple,  était  composé,  pour  les  neuf  dixièmes 
de  sa  masse,  de  cellules  Hépatiques,  il  devenait  évident  que 
dans  les  maladies  du  foie  le  point  essentiel  était  de  déter- 
miner quelle  lésion  ces  cellules  avaient  subie. 

De  même  pour  les  tumeurs  ;  on  reconnut  bien  vite  que  les 
productions  sans  analogues  dans  l'économie,  les  tumeurs,  les 
tubercules,  les  cancers,  les  sarcomes  étaient  composés 
presque  complètement  de  cellules  et  l'étude  de  ces  éléments 
des  néoplasmes  prit  dès  lors  une  importance  majeure. 

Un  grand  physiologiste,  Jean  MûUer,  entra  résolument 
dans  cette  voie  par  son  Mémoire  sur  les  tumeurs  (1838).  Par- 
tout les  anatomo-patbologistes  se  mirent  à  l'œuvre.  En  Alle- 
magne, Rokitansky,  Poerster,  Yirchow;  en  France,  Lebert, 
Robin,  Yerneuil  et  deux  de  nos  maîtres  disparus,  mais  dont 
le  souvenir  est  gravé  dans  le  cœur  de  tous  leurs  amis 
Follin,  Broca,  tels  furent  les  initiateurs  de  la  science  nou- 
velle. 

Lebert,  qui,  par  le  milieu  où  se  firent  ses  premières  re- 
cherches et  par  la  meilleure  partie  de  sa  carrière  scienti- 
fique, nous  appartient,  avait  cherché  dans  les  éléments  ana- 
lomiques  la  spécificité  des  maladies  et  des  tumeurs,  il 
échoua.  Robin,  plus  instruit  en  histologie  normale,  rappro- 
chant au  contraire  les  cellules  des  tumeurs  de  leurs  types 
physiologiques,  s'efforça,  comme  Yerneuil,  comme  Broca, 
de  trouver  le  mode  de  développement  d'une  série  de  tu- 
meurs, analogue  à  celui  des  glandes.  Tels  sont  les  adénomes, 
les  hétéradénies,  les  hétéradénomes  que  nous  retrouverons  à 
propos  des  tumeurs. 

Yirchow,  mettant  à  profit  l'embryogénie  dont  Remack  tra- 
çait l'histoire,  et  les  idées  de  Jean  MQller,  proclamait  que 
toute  cellule  vient  d'une  cellule.  Appliquant  à  l'histologie 
pathologique  nouvelle  la  généralisation  de  Bichat  et  de  Rei- 
chert,  concernant  le  tissu  cellulaire,  il  faisait  dériver  la  plu- 
part des  lésions  et  des  tumeurs  de  la  prolifération  des  cel- 
lules du  tissu  conjonctif.  Telle  fut  sa  pathologie  cellulaire, 
généralisation  brillante  qui  a,  pendant  quinze  ans,  tenu  une 
place  prépondérante. 

Il  reste,  on  peut  le  dire,  peu  de  choses  aujourd'hui  de  la 
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pathologie  cellulaire  qui  a  eu  le  sort  de  toutes  les  généralisa- 
tions anticipées  et  de  tous  les  systèmes  unicistes.  Mais  de  même 
que  le  système  de  Broussais  avait  excité  une  foule  de  tra- 
yaux  positifs  pour  le  combattre,  de  môme  la  pathologie  cel- 
lulaire à  remué  le  monde  des  travailleurs.  Elle  a  été  surtout 
renversée  par  les  élèves  directs  de  Yirchoiv,  par  Kecklin- 
hausen,  par  Gohnhein,  qui  ont  montré  les  mouvements 
spontanés  des  globules  blancs  du  sang  et  leur  sortie  des 
vaisseaux  dans  Tinflammation. 

En  môme  temps  que  ces  travaux  de  premier  ordre,  notre 
génération  revisait  à  la  lumière  du  microscope  toutes  les 
lésions  et  accomplissait  un  travail  d'analyse  considérable. 
La  pathologie  expérimentale  lui  prôtait  son  fécond  con- 
cours. 

L*anatomie  pathologique  s'est  renouvelée.  Elle  s'est  enri- 
chie de  toutes  les  données  de  Phistologie  normale  et  de  l'his- 
togenèse. L'histologie  pathologique  a  été  créée.  Elle  s'est 
appliquée  à  connaître  le  mode  de  début,  la  naissance,  le  dé- 
veloppement de  toutes  les  productions  morbides,  les  altéra- 
tionis  initiales  des  éléments  normaux  au  début  des  inflam- 
mations et  de  toutes  les  autres  lésions  des  tissus  et  des 
organes,  la  série  de  ces  altérations  élémentaires  pendant  la 
durée  du  mal  et  dans  les  divers  stades  qui  conduisent  à  la 
guérison.  Elle  a  étudié  complètement  les  processus  mor- 
bides, le  mode  d'origine,  de  reproduction  et  de  mort  des 
éléments  déviés  plus  ou  moins  de  leur  type  normal. 

En  reproduisant  des  désordres  analogues  par  l'expérimen- 
tation qui  permet  de  les  varier  au  gré  de  l'observateur,  de 
les  analyser  &  tout  moment  jugé  opportun  par  lui,  on  a  jeté 
une  vive  lumière  sur  tous  ces  faits. 

C'est  dans  cette  voie,  c'est  en  tenant  compte  des  récentes 
acquisitions  scientifiques  que  nos  deux  savants  maîtres  et 
prédécesseurs,  MM.  Vulpian  et  Gharcot,  ont  illustré  cette 
chaire.  La  science  pratique  qu'ils  y  ont  apportée,  leur  éru- 
dition, leur  talent  de  professeur  ont  consacré  leur  succès. 
M.  Vulpian  a  occupé  pendant  cinq  ans  cette  chaire,  M.  Ghar- 
cot pendant  dix  ans.  Puissé-je,  messieurs,  marcher  sans  fai- 
blir sur  leurs  traces 

Qu'ajouterai-je  donc  moi-môme,  messieurs,  à  cet  enseigne- 
ment de  nos  atnés  ?  Nous  faudra-t-i)  tourner  toujours  dans  le 
môme  cercle  ? 

Non,  messieurs,  rassurez-vous^,  la  science  marche  et  nulle 
branche  de  nos  connaissances  ne  s*est  plus  modifiée  que 
l'anatomie  pathologique  en  suivant  les  progrès  amenés  par 
les  nouveaux  instruments  et  les  méthodes  nouvelles.  Chaque 
année  est  signalée  par  des  progrès,  par  des  découvertes  qui 
agrandissent  son  domaine. 

En  tenant  compte  aujourd'hui  de  l'introduction  de  tant  de 
données  nouvelles  introduites  par  M.  Pasteur,  le  génie  ini- 
tiateur dans  cette  voie,  par  Davaine,  par  Koch,  Cohn, 
Klebs,  etc.,  sur  le  rôle  des  micro-organismes  dans  les  mala- 
dies, il  nous  est  bien  permis  d'admettre  qu'une  période  nou- 
velle s'ouvre  aux  recherches  des  anatomo-pathologistes. 
J'ajoute  que  jamais  révolution  médicale  ne  s'est  annoncée 
plus  complète  et  plus  féconde,  car  elle  fera  connaître  la 


cause  des  maladies  virulentes,  épidémiques,  endémiques  ou 
contagieuses,  et  mettra  sur  la  voie  d'une  thérapeutique  nou- 
velle par  les  vaccinations,  par  la  purification  de  l'air,  de  l'eau, 
des  aliments,  des  circumfusa  et  des  ingesta,  comme  on  dit 
dans  la  langue  médicale. 

Le  rôle  de  l'anatomie  pathologique  dans  ces  maladies  ho- 
méogènes  est  tout  tracé  :  elle  doit  déterminer  aujourd'hui 
quels  sont  les  troubles  morphologiques  des  cellules,  des  par- 
ties élémentaires  des  tissus,  quelles  sont  les  lésions  des  or- 
ganes causées  par  la  présence  des  micro-organismes. 

Messieurs,  pour  que  la  leçon  d'aujourd'hui  ne  reste  pas 
dans  l'abstraction  de  l'historique  et  des  doctrines  médicales, 
permettez-moi  de  vous  présenter  quelques-uns  de  ces  micro- 
organismes et  de  prendre  des  exemples  concrets  qui  vous  fe- 
ront comprendre  leur  rôle  et  leur  danger  si  grand  malgré 
leur  petite  taille. 

Premier  exemple.  —  Voici  la  bacléridie  cliarbonneuse.  — 
En  injectant  dans  le  tissu  conjonetifsous-cutané  d'un  cobaye 
une  goutte  d'un  liquide  de  culture  contenant  cette  bactéridie, 
un  œdème  considérable  se  produit  bientôt,  et  l'animal  meurt 
en  moins  de  vingt-quatre  heures.  Les  bactéridies  insérées 
sous  la  peau  se  sont,  en  ce  court  espace  de  temps,  multipliées 
avec  une  telle  force  qu'elles  remplissent  le  sang,  la  lymphe, 
de  tous  les  organes  et  tissus.  Elles  sont  aérobies,  c'est-à-dire 
avides  d'oxygène  qu'elles  cherchent  dans  le  sang.  Aussi,  en 
nombre  immense  dans  le  sang  de  la  rate,  du  poumon,  de 
tous  les  organes,  elles  suppriment  la  vie  de  l'animal  inoculé 
en  absorbant  tout  son  oxygène.  Dans  le  sang,  il  s'établit  une 
concurrence  vitale  entre  les  globules  rouges,  vecteurs  de 
l'oxygène,  et  les  bactéries  qui  sont  les  plus  fortes,  et  l'animal 
meurt  par  faute  d'oxygène  et  d'hématose. 

La  coupe  du  foie  que  nous  avons  dessinée  et  que  nous  vous 
présentons  vous  montre  les  vaisseaux  capillaires  remplis  de 
bactéries;  mais  les  bactéries  du  charbon  ne  sortent  pas  du 
sang,  si  ce  n'est  dans  le  jetage  des  naseaux,  dans  les  urines 
quand  elles  sont  sanguinolentes.  Elles  ne  se  fixent  pas  dans 
les  cellules  des  tissus. 

Deuxième  exemple.  —  Le  charbon  symptomalique.  —  Les 
bactéridies  du  charbon  symptomatique  sont  différentes.  Elles 
ne  vivent  pas  dans  l'oxygène  ;  elles  sont  anaérobies,  et  par 
suite,  au  lieu  de  les  trouver  dans  le  sang,  on  les  rencontre 
seulement  dans  les  tissus.  —  Dans  le  tissu  musculaire,  par 
exemple,  où  elles  s*accompagnent  d'une  inflammation,  d'une 
diapédèse  de  globules  blancs,  de  la  fragmentation  des  fais- 
ceaux musculaires,  d'un  état  vitreux  des  faisceaux,  etc.  Le 
charbon  symptomatique  injecté  dans  les  muscles  détermine 
la  mort  des  cobayes  en  vingt-quatre  heures  avec  un  œdème 
considérable  et  la  généralisation  du  microbe  dans  le  tissu 
cellulaire  sous-cutané. 

Troisième  exemple.  —  La  lèpre  tuberculeuse.  Élépkanliasiê 
des  Grecs.  —  Voici  une  autre  bactéridie  qui  se  fixe  égale- 
ment dans  la  profondeur  des  tissus  et  qui  n'existe  pas  dans 
le  sang  à  l'état  de  bâtonnets.  On  ne  Ty  trouve  qu'à  l'état  de 
corpuscules  germes  ou  de  spores.  Au  contraire,  elle  se  fixe 
et  elle  vit  dans  des  cellules,  dans  les  grandes  cellules  qui 
constituent  les  plaques  et  les  tubercules  cutanés  de  la  lèpre. 
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Au  lieu  d*une  maladie  aiguë,  on  a  affaire  ici  à  une  maladie 
essentiellement  chronique. 

QoATRifeME  EXEMPLE.  —  Le  ckoléra  des  poules,  —  Avec  une 
partie  d'une  goutte  de  liquide  de  culture  injecté  sous  lapeau, 
le  microbe  se  généralise  avec  une  telle  rapidité  que  Tanimal 
meurt  en  moins  de  vingt^quatre  heures,  présentant  partout 
des  microbes  en  quantité  considérable  dans  le  sang,  dans  la 
lymphe,  dans  le  tissu  cellulaire,  dans  les  cellules  de  tous  les 
organes,  dans  les  muscles  qui  sont  fragmentés  et  vitreux. 

Nous  reviendrons  sur  ces  faits  après-demain,  car  je  vous 
montrerai,  les  mercredis,  à  Técole  pratique,  rue  Lbomond, 
de  deux  à  trois  heures,  divers  spécimens  de  bactéries,  et 
celles-ci  en  particulier.  Je  vous  ferai  voir  les  pièces  de  tu- 
meurs musculaires  dues  au  microbe  du  choléra  des  poules, 
et  les  lésions  qui  surviennent  lorsque,  avec  un  microbe  atté- 
nué par  une  culture  spéciale,  on  vaccine  les  animaux  au  lieu 
de  les  tuer. 

M.  Pasteur  à  qui  Ton  doit  de  si  admirables  découvertes  est 
Français  comme  Bichat,  comme  Laennec  et  Cruveilher.  Aussi 
pouvons-nous  dire,  messieurs,  non  sans  orgueil,  que  par  sa 
constitution  scientifique,  par  son  développement  et  ses  der- 
niers progrès,  Tanatomie  pathologique  est  une  science  émi« 
nemment  française. 

Messieurs,  si  j*ai  insisté  aujourd'hui  sur  cet  historique  qui 
se  lie  si  intimement  à  Thistoire  même  de  cette  chaire,  c'est 
surtout  pour  en  tirer  des  conclusions  relatives  à  la  façon 
dont  nous  devons  envisager  cet  enseignement. 

A  chacune  des  périodes  historiques  que  nous  avons  ad- 
mises correspond  un  problème  différent  : 

1**  Le  premier  a  été  posé  par  Cruveilher  dans  les  termes 
suivants  : 

c  Distinguer  sur  le  cadavre  un  cas  pathologique  aux  ca- 
ractères physiques  que  présente  l'altération  des  organes.  » 

C'est  l'anatomie  pathologique  à  l'œil  nu. 

^  Le  second  consiste  dans  l'étude  au  microscope  des  lé- 
sions des  cellules,  des  tissus  et  des  organes. 

C'est  l'histologie  pathologique  qui  vous  fera  connaître  le 
mieux  les  modifications  intimes  des  tissus  modifiés  et  leur 
genèse. 

3**  Le  troisième  problème  consiste  à  élucider  à  la  cause 
des  maladies  par  l'expérimentation,  par  la  recherche  des 
micro-organismes  et  par  leur  culture  pour  tout  ce  qui  con- 
cerne les  maladies  virulentes,  contagieuses,  épidémiques  et 
endémiques. 

Tel  est  le  triple  point  de  vue  auquel  nous  nous  placerons 
pour  étudier  les  matières  de  ce  cours. 

Quel  est  l'ordre  que  nous  suivrons  dans  ce  cours?  Quel 
sera  notre  programme? 

L'anatomie  pathologique  se  divise  en  deux  parties  :  l'ana- 
tomie pathologique  générale  et  l'anatomie  pathologique  spé- 
ciale, la  première  comprenant  les  altérations  des  cellules,  les 
grands  processus  en  général,  les  dégénérescences,  l'inflam- 
mation, les  tumeurs  et  les  lésions  des  tissus;  la  seconde 
embrassant  toutes  les  lésions  des  appareils  et  des  organes  en 
particulier. 


Dans  ce  semestre  j'espère  traiter  complètement  l'anatomie 
pathologique  générale.  Dans  le  second  semestre,  je  prendrai 
l'autre  partie  du  cours,  c'est-à-dire  l'anatomie  pathologique 
spéciale. 

Comme  chaque  année  un  cours  complémentaire  d'anatomfe 
pathologique  est  confié  à  un  agrégé,  nous  ferons  nos  efforts 
pour  que  toutes  les  matières  de  la  science,  et  tout  au  moins 
le  programme  dans  son  ensemble,  soient  exposés  complète- 
ment dans  Tannée  par  l'agrégé  chargé  du  cours  compté*» 
mentaire  et  par  moi. 

Pendant  ce  semestre,  nous  ferons  ce  que  M.  Vulpian  et 
M.  Charcot  ont  toujours  fait,  c'est-à-dire  que  la  leçon  théo- 
rique du  mercredi  aura  lieu,  non  pas  ici,  mais  à  l'école  pra- 
tique de  la  Faculté,  rue  Lhomond,  au  second  étage  du  labo- 
ratoire d'anatomie  pathologique  afin  de  pouvoir  montrer  à 
l'œil  nu  et  au  microscope  les  pièces  afi'éreotes  au  sujet  que 
nous  traitons. 

CORNIL. 


PATHOLOGIE 

De  la  nature  parasitaire  de  Timpaludisme. 

Au  mois  de  décembre  1880  j'ai  décrit  des  éléments  de 
nature  parasitaire  que  j'avais  rencontrés  dans  le  sang  des 
malades  atteints  d^impaludisme.  Depuis  cette  époque,  je  n'ai 
pas  cessé  d^étudier  ces  éléments  parasitaires. 

Un  mot  d'abord  sur  la  manière  dont  j'ai  été  conduit  à  re- 
chercher ces  éléments  dans  le  sang  des  malades  atteints 
d'impaludisme. 

A  mon  arrivée  en  Algérie,  en  1878,  je  me  suis  d'abord  pro- 
posé pour  but  l'étude  de  l'anatomie  pathologique  des  fièvres 
palustres,  et  personne,  je  pense,  ne  me  démentira,  quand  je 
dirai  qu'à  ce  moment  la  question  était  encore  fort  obscure. 
On  avait  décrit,  sans  doute,  les  principales  altérations  qui 
se  rencontrent  à  l'autopsie  des  sujets  morts  d'impaludisme 
aigu  ou  chronique  ;  mais  on  ignorait  quelle  était  la  relation 
de  ces  altérations  entre  elles  ;  on  se  demandait  quelle  était 
la  nature  des  lésions,  de  la  rate.  Quelques  observateurs  des 
plus  compétents  pensaient  que  ce  serait  l'étude  du  système 
nerveux  qui  livrerait  le  secret  des  fièvres  palustres  ;  on 
savait  depuis  Frerichs  que  le  sang  des  individus  impaludés 
renfermait  du  pigment,  mais  on  n'attribuait  à  celte  altération 
du  sang  qu'une  importance  très  secondaire. 

L'examen  histologique  des  viscères  provenant  des  sujets 
morts  de  fièvre  pernicieuse  ou  de  cachexie  palustre  me 
montra  bientôt  que  la  seule  lésion  constante  de  Timpaludisme 
consistait  en  la  présence  d'éléments  pigmentés  dans  le 
sang. 

Chez  les  sujets  morts  de  fièvre  pernicieuse,  ces  éléments 
pigmentés  se  trouvent  dans  tous  les  organes,  dans  tous  les 
tissus  qui  reçoivent  des  vaisseaux  sanguins,  et  ils  existent 
en  si  grande  quantité  dans  le  foie  et  dans  la  rate  qu'ils 
donnent  à  ces  viscères  une  teinte  brunâtre  absolument  ca- 
ractéristique. 
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La  substance  grise  du  cerveau  et  de  ta  moelie  épinière 
prend  souvent  aussi  une  teinte  brunâtre  qui  s'explique  par 
la  présence  dans  les  capillaires  d'éléments  pigmentés  en  très 
grand  nombre. 

Sur  une  coupe  bietologique  du  cerveau  d'un  individu 
mort  de  fièvre  pernicieuse  canaleuse,  on  distingue  dans  tous 
les  vaisseaux  capillaires  un  grand  nombre  de  grains  pigmentés 
arrondis,  égaux  entre  eux,  qui  forment  souvent  un  piqueté 
très  régulier. 

Dans  la  cachexie  palustre,  les  éléments  pigmentés  ne  se 
rencontrent  guère  que  dans  les  petits  vaisseaux  de  la  rate  et 
du  Toie  ;  on  observe  de  plus  dons  ces  viscères  les  lésions  de 
l'inflammation  chronique. 


D,  Coip*  n'a  tanfennaii 


cocj'tM  mélanifirBi 


lila  libre  —  U,H',  Corpi 
I  agglamAiét.  _  LL'.  Ué- 
pelil  lolume.  -  U,  Leu- 


Quelte  était  la  nature  de  ces  éléments  pigmentés,  quelle 
était  leur  origine  ?  Fsllail-il  accepter  l'opinion  classique  qui 
faisait  du  pigment  palustre  un  produit  de  l'altération  des 
éléments  normaux  du  sangT  Pourrait-on  admettre  que  les 
(livres  qui  se  développent  sous  l'innuence  de  l'impaludisme 
ont  la  propriété  de  décomposer  le  sang,  de  déterminer  la 
précipitation  de  granulations  insolubles  de  pigment,  tandis 
qiie  rien  de  pareil  ne  s'observe  dans  d'autres  maladies 
comme  la  fièvre  typhoïde,  la  scarlatine,  le  rbumallsme  arti- 
culaire qui  donnent  lletti  cependant,  à  des  ascensions  ther- 
miques au  moins  aussi  élevées  que  l'impaludisme,  et  qui 
s'accompagnent  d!nne  destruction  au  moins  aussi  rapide  des 
hématies. 

Évidemment  la  théorie  ancienne  de  la  formation  du  pig- 


ment dans  l'impaludisme  n'était  pas  satisfaisante  et  c'est 
ainsi  que  je  fus  conduit  à  rechercher  comment  les  éléments 
pigmentés  se  produisaient  dans  le  sang. 

L'éUide  histologique  du  sang  recueilli  sur  des  malades 
atteints  de  fièvre  palustre  ne  larda  pas  à  me  montrer  qu'à 
cOlé  des  leucocytes  mèlanifëres  et  des  grains  pigmentés 
libres,  dont  l'existence  avait  été  reconnue  depuis  Frericbs,  il 
7  avait  d'autres  éléments  pigmentés  dont  U  nature  parasi- 
taire ne  semblait  pas  douteuse. 

Ces  éléments  pigmentés  qui  ne  se  rencontrent  que  chez 
les  individus  atteints  d'impaludiame  se  présentent  sons  les 
aspects  suivants. 

Corpt  n'  1.  —  Éléments  cylindriques  effilés  à  leurs  extré- 
mités, presque  toujours  incurvés  en  croissant  (fig.  B);  la 
longueur  de  ces  corps  est  de  8  à  9  millièmes  de  millimètre, 
leur  largeur  de  3  millièmes  de  millimètre  en  moyenne',  les 
contours  sont  indiqués  par  une  ligne  très  fixe;  le  corps  est 
transparent,  incolore,  sauf  vers  la  partie  moyenne  où  il  existe 
une  tache  noirftfre  constituée  par  des  granulations  pigmen- 
taires  ;  on  aperçoit  souvent  du  côté  de  la  concavité  une  ligne 
très  fixa  qui  semble  relier  les  extrémités  du  croissant  (fig.  B'), 
ces  éléments  ne  paraissent  pas  doués  de  mouvement  ;  fia 
ont  parfois  une  forme  ovalaire;  les  grains  pigmentés  se  dis- 
posent alors  en  cercla  plus  ou  moins  régulier;  lorsque  l'ovale 
est  très  peu  allongé,  ces  corps  se  rspprocheni  des  suivanls. 

Corps  n'  a.  —  Éléments  sphériques,  transparents,  de  dia- 
mètre variable,  renfermant  des  grains  pigmentés  identiques 
à  ceux  qui  existent  dans  les  corps  n"  1  et  sur  le  cadavre.  Les 
plus  gros  de  ces  éléments  ont  un  diamètre  un  peu  supérieur 
à  celui  des  hématies,  les  plus  petits  ne  mesurent  qu'un  & 
deux  millièmes  de  millimètre  de  diamètre  et  ne  renferment 
quelquefois  qu'un  ou  deux  grains  de  pigment  (Bg.  I,  K).  Ceux 
de  ces  corps  qui  se  rapprochent  du  volume  des  hématies 
présentent  un  aspect  très  variable,  suivant  qu'ils  sont  à  l'état 
de  repos  ou  de  mouvement. 

A  l'état  de  repos  les  grains  pigmentés  dessinent  souvent 
un  cercle  assez  régulier;  le  corps  est  incolore,  transparent, 
limité  par  une  ligne  fixe  (fig.  C). 

A  l'état  de  mouvement,  les  grains  pigmentés  s'agitent  très 
vivement  dans  l'intérieur  de  ces  corps  et  par  suite  ils  pré- 
sentent une  disposition  très  variable  (Bg,  D);  de  plus,  on 
aperçoit  souvent  des  fllaments  très  fins  qui  s'insèrent  sur  tes 
bords  de  ces  corps  sphériques  (fig.  E),  et  qui  sont  animés  de 
mouvements  très  vifs  dans  tous  les  seds.  La  longueur  de  ces 
filaments  mobiles  peut  être  évaluée  à  trois  ou  quatre  fois  le 
diamètre  d'une  hématie;  leur  nombre  est  assez  variable; 
j'en  ai  compté  souvent  trois  ou  quatre  autour  d'un  même 
corps  sphérique  auquel  ils  imprimaient  un  mouvement  os- 
cillatoire en  même  temps  qu'ils  déplaçaient  dans  tous  les 
sens  les  hématies  voisines.  A  l'état  de  repos,  les  filaments  ne 
sont  pas  visibles  à  cause  de  leur  transparence  parfaite.  L'ex- 
trémité libre  des  filaments  est  légèrement  renflée. 

Au  bout  d'un  certain  temps  les  fllaments  mobiles  se  déta- 
chent des  corps  sphériques  pigmentés,  Ils  deviennent  libres 
(flg.  G)  et  continuent  à  se  mouvoir  au  milieu  des  hématies. 

Les  corps  n*  3  de  petit  volume  sont  tantôt  libres,  tantôt 
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accolés  à  des  hématies  (fig.  L.  L')  ;  on  trouve  quelquefois 
trois  ou  quatre  de  ces  corps  accolés  à  une  même  hématie  ; 
Thëmatie  paraît  se  creuser  pour  recevoir  ces  corps,  elle  de-* 
yient  transparente  à  ce  niveau,  ce  qui  a  pu  faire  croire  que 
lea  corps  n*2  n'étaient  autres  que  les  hématies  transformées 
et  renfermant  des  grains  pigmentés. 

Les  corps  n*  2.  indépendamment  des  mouvements  très  vifs 
des  graios  pigmentés  et  des  filaments  mobiles,  présentent 
des  mouvements  lents  et  des  changements  de  forme  qui  rap- 
pellent complètement  les  mouvements  amiboîdes.  Ces  mou- 
vements «^observent  à  la  température  ordinaire,  sans  qu'il 
soit  nécessaire  de  faire  usage  de  la  platine  chauffante. 

Sur  les  préparations  de  sang  fixées  par  Tacide  osmique, 
colorées  par  le  picrocarmin  et  montées  dans  la  glycérine, 
les  corps  n^  2  ne  montrent  pas  de  noyau  coloré  en  rose  vif, 
comme  font  les  leucocytes,  mais  on  distingue  un  double  con- 
tour; dans  les  mêmes  conditions,  les  corps  n^  i  montrent 
également  un  double  contour. 

Corps  n"  3.  —  Éléments  sphériques  ou  de  formeirrégulière, 
transparents  ou  finement  granuleux  de  huit  à  dix  millièmes 
de  millimètre  de  diamètre,  renfermant  des  grains  pigmentés 
qui  tantôt  sont  disposés  assez  régulièrement  à  la  périphérie, 
tantôt  s'agglomèrent  soit  au  centre,  soit  sur  un  point  péri- 
phérique (fig.  H*.  H').  Ces  corps  sont  immobiles. 

Si  on  observe  un  corps  n?  2  renfermant  des  grains  pigmen- 
tés mobiles  et  munis  de  filaments  mobiles,  jusqu'au  moment 
où  les  mouvements  cessent  (dans  des  conditions  favorables 
ces  mouvements  peuvent  persister  pendant  plusieurs  heures), 
on  constate  que  ce  corps  prend  alors  Taspect  des  éléments 
décrits  ci-dessus  ;  d'où  l'on  peut  conclure  que  les  corps  n*  3 
ne  sont  que  les  formes  cadavériques  des  corps  n^  2. 

Les  corps  n^'  3  n'ont  pas  de  noyau  et  se  colorent  difficile- 
ment par  le  carmin,  ce  qui  permet  de  le»  distinguer  des  leu- 
cocytes mélanifères,  qui  se  rencontrent  souvent  aussi  dans 
le  sang  des  malades  atteints  de  fièvre  palustre  (fig.  M). 

On  trouve  encore  dans  le  sang  de  ces  malades  des  grains 
pigmentés  libres,  qui  paraissent  provenir  de  la  destruction 
des  corps  n^'  3  ;  les  leucocytes  s'emparent  assez  rapidement 
de  ces  grains  libres,  comme  ils  font  de  toute  matière  pulvé- 
rulente introduite  dans  le  sang. 

Le  procédé  d'examen  du  sang  est  très  simple  :  il  suffit  de 
piquer  le  doigt  du  malade  et  de  faire  une  préparation  de  sang 
pur  ;  il  est  bon  de  border  à  la  paraffine  afin  d'empêcher  le 
dessèchement. 

Les  éléments  pigmentés  sont  souvent  rares  dans  le  sang, 
ce  qui  rend  leur  recherche  laborieuse,  sinon  difficile. 

En  général,  les  mouvements  des  filaments  s'arrêtent  au 
moment  où  commence  l'examen,  probablement  sous  l'in- 
fluence du  refroidissement  et  souvent  ils  ne  reparaissent  que 
vingt  à  trente  minutes  après  que  la  préparation  a  été  faite  ; 
c'est  là  une  des  circonstances  qui  expliquent  pourquoi  les 
filaments  mobiles  ont  échappé  jusqu'ici  à  l'attention  des  ob- 
servateurs. 

Un  grossissement  de  /iOO  à  500  diamètres  suffit  pour  voir 
très  nettement  tous  les  détails  des  corps  n*  1,  n<»  2  et  n*"  3. 

Mes  recherches,  commencées  à  Constantine  au  mois  d'oc-   1 


tobre  1880,  ont  été  continuées  sans  interruption  jusqu'au 
mois  de  mars  1882  ;  elles  portent  donc  sur  une  période  de 
dix-buit  mois  consécutifs  pendant  lesquels  j'ai  pu  observer 
toutes  les  formes  de  l'impaludisme. 

J'ai  recueilli  les  observations  de  228  malades  atteints  d'im- 
paludisme  et  sur  ces  228  malades  j'ai  constaté  184  fois  l'exis- 
tence des  éléments  pigmentés  décrits  plus  haut.  Le  chiffre 
des  résultats  négatifs  qui  est  de  44  sur  228  parait  assez  élevé 
au  premier  abord  ;  mais  la  plupart  des  observations  négatives 
ont  été  recueillies  au  début  de  ces  études,  alors  que  je  ne  sa- 
vais pas  exactement  dans  quelles  conditions  il  fallait  se 
placer  pour  trouver  les  éléments  pigmentés  du  sang.  La  plu- 
part des  malades  qui  ont  fourni  ces  observations  négatives 
avaient  pris  du  sulfate  de  quinine  au  moment  où  j'ai  procédé 
à  l'examen  du  sang  et  j'ai  reconnu,  depuis,  que  la  médica- 
tion quinique  faisait  disparaître  rapidement  les  éléments  pig- 
mentés; d'autres  étaient  atteints  de  cachexie  palustre,  mais 
n'avaient  pas  eu  d'accès  de  fièvre  depuis  longtemps  et  j'ai 
constaté  également  que  dans  ces  conditions  les  éléments 
pigmentés  ne  se  trouvaient  que  rarement  dans  le  sang  pro- 
venant d'une  piqûre  du  doigt.  L'anatomie  pathologique  dé- 
montre que  dans  la  cachexie  palustre  les  éléments  pigmentés 
ne  se  trouvent  que  dans  les  petits  vaisseaux  de  la  rate  ou  du 
foie. 

J'ai  noté  comme  faits  négatifs  ceux  dans  lesquels  je  n'ai 
constaté  que  la  présence  des  leucocytes  mélanifères  ;  ces  élé- 
ments sont  cependant  très  caractéristiques  puisque  le  pigment 
dont  ils  sont  chargés  provient  vraisemblablement  des  corps 
n»  1,  n«  2  et  n*  3. 

Mes  recherches  ont  porté  sur  toutes  les  formes  cliniques 
de  l'impaludisme  :  fièvre  intermittente  de  première  invasion 
ou  de  récidive,  des  types  quotidien,  tierce  ou  quarte  ;  fièvre 
contfhue  légère  ou  grave;  fièvres  palustres  compliquées  d'ac- 
cidents pernicieux  ;  cachexie  palustre. 

C'est  un  peu  avant  les  accès  fébriles  et  pendant  ces  accès 
qu'on  a  le  plus  de  chances  de  rencontrer  les  éléments  pig- 
mentés avec  leurs  formes  les  plus  caractéristiques. 

48  fois  l'examen  du  sang  a  été  fait  quelques  heures  avant 
un  accès  de  fièvre  et,  dans  tous  ces  cas,  l'existence  des  élé- 
ments pigmentés  a  été  constatée. 

95  fois  l'examen  du  sang  a  été  fait  pendant  les  paroxysmes 
fébriles  ;  12  fois  seulement  l'examen  a  été  négatif;  encore 
dans  ces  faits  négatifs  trouve-t-on  souvent  signalée  l'exis- 
tence de  leucocytes  mélanifères. 

82  fois  l'examen  du  sang  a  élé  fait  quelques  heures  après 
un  accès,  11  fois  il  a  été  négatif. 

La  présence  des  corps  n«  2  renfermant  des  grains  pig- 
mentés mobiles  ou  munis  de  filaments  mobiles,  et  celle  des 
filaments  mq|»iles  libres,  ont  été  notées  très  souvent  dans  les 
examens  faits  un  peu  avant  les  accès  de  fièvre  ou  au  début 
de  ces  accès  ;  après  les  accès  il  est  plus  rare  de  constater 
l'existence  de  ces  éléments;  on  ne  trouve  plus  guère  que  des 
corps  n*  2  immobiles,  n^  3  ou  des  leucocytes  Ihélanifères, 
surtout  si  le  malade  a  pris  du  sulfate  de  qu^ine. 

Les  corps  u?  1  se  rencontrent  souvent  dans  l'intervalle  des 
accès  et  ils  persistent  parfois  assez  longtemps  dans  le  sang, 
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alors  même  que  le  malade  a  été  soumis  à  la  médication  qui-   i    s*étre  débattus  quelque  temps  pour  se  dégager  du  kyste, 
nique. 


Les  malades  que  j'ai  examinés  avaient  pris  la  fièvre  sur 
les  points  les  plus  variés  de  TAlgérie  et  de  la  Tunisie  ; 
quelques-uns  avaient  contracté  la  fièvre  en  France  ou  en 
Corse  et  étaient  arrivés  depuis  peu  en  Algérie. 

Un  de  mes  collègues,  M.  le  docteur  Richard,  a  réussi  à  re- 
trouver à  Philippeville  (province  de  Constantine),  dans  le 
sang  d'un  grand  nombre  de  malades  atteints  d'impaludisme, 
tous  les  éléments  que  j'ai  décrits  et  j'ai  pu  m'assurer  par 
moi-même  que  les  éléments  pigmentés  trouvés  dans  le  sang 
des  malades  de  Philippeville  étaient  bien  les  mêmes  que 
ceux  observés  à  Constantine. 

J'ai  recherché  les  éléments  pigmentés  décrits  plus  haut 
dans  le  sang  d'un  grand  nombre  de  malades  atteints  d'affec- 
tions étrangères  à  l'impaludisme  ;  cet  examen  a  toujours  été 
négatif. 

L'existence,  dans  le  sang  des  individus  atteints  d'impalu- 
disme,  des  éléments  pigmentés  que  j'ai  décrits  sous  les  noms 
de  corps  n^  1,  n^  2  et  n«  3  est  aujourd'hui  hors  de  doute;  la 
nature  et  le  rôle  pathologique  de  ces  éléments  ne  me  sem- 
blent pas  non  plus  douteux,  bien  que  plusieurs  points  relatifs 
à  l'histoire  de  ces  corps  soient  encore  très  obscurs. 

Lorsqu'on  a  constaté  l'existence  des  mouvements  si  vifs 
des  grains  pigmentés  dans  l'intérieur  des  corps  n?  2  et  ceux 
plus  remarquables  encore  des  filaments  mobiles,  il  me  pa- 
raît impossible  de  garder  le  moindre  doute  sur  la  nature 
animée  de  ces  corps.  Il  n^est  pas  admissible  qu'on  puisse 
confondre  les  mouvements  très  vifs,  très  variés,  très  com- 
pliqués des  filaments  mobiles,  avec  les  mouvements  ami- 
boîdes  des  leucocytes,  mouvements  lents,  très  difficiles  à 
constater  pour  les  leucocytes  de  l'homme  quand  on  ne  se 
sert  pas  de  la  platine  chauffante,  et  je  m'étonne  que  quelques 
observateurs  continuent  à  me  faire  cette  objection. 

11  suffit  de  jeter  les  yeux  sur  la  figure  E  pour  se  convaincre 
que  ces  filaments  transparents,  de  même  grosseur,  de 
même  longueur,  renflés  légèrement  à  leur  extrémité  libre, 
ne  ressemblent  nullement  à  des  prolongements  amiboïdes 
des  leucocytes,  et  cette  conviction  est  entière,  absolue, 
quand  on  a  vu  ces  filaments  en  mouvement.  Le  fait  seul  que 
les  filaments  mobiles  se  détachent  à  un  moment  donné  des 
corps  n*'  2  et  continuent  h  se  mouvoir  avec  vivacité  au  milieu 
des  hématies,  n'est-il  pas  une  preuve  évidente  delà  nature 
animée  de  ces  corps?  J'ai  montré  à  plus  de  vingt  confrères 
les  corps  n^  2  munis  de  filaments  mobiles  et  les  plus  scep- 
tiques m'ont  déclaré  qu'ils  ne  conservaient  pas  de  doutes 
sur  la  nature  animée  de  ces  corps  ;  il  y  a  là  un  fait  d'obser- 
vation très  net,  très  évident. 

L'histoire  naturelle  de  ces  parasites  du  sang  présente,  h 
vrai  dire,  encore  plus  d'une  obscurité.  Je  suppose  que  les 
corps  n^  1  et  n**  2  sont  des  espèces  de  kystes  renfermant  les 
éléments  parasitaires  à  l'état  d'œufs  ou  d'embryons.  Lorsque 
les  embryons  se  développent,  ils  deviennent  mobiles,  on  a 
alors  les  corps  n®  2  renfermant  des  grains  pigmentés  mobiles  ; 
lorsque  les  animalcules  sont  arrivés  à  l'état  parfait,  à  l'état 
adulte,  ils  prennent  l'aspect  de  filaments  mobiles,  qui,  après 


finissent  par  devenir  libres  dans  le  sang.  On  trouve  dans 
l'histoire  de  la  génération  chez  les  protistes  des  exemples 
analogues  d'êtres  qui  vivent  h  l'état  d'enkystement  pendant 
la  période  embryonnaire  et  qui,  à  l'état  adulte,  se  dégagent 
de  leur  kyste  et  deviennent  libres. 

Comment  sont  constitués  les  kystes  qui  renferment  les 
éléments  parasitaires  à  l'état  d'œufs  ou  d'embryon?  S'agit-il 
de  poches  particulières,  indépendantes  des  éléments  nor- 
maux du  sang?  Ou  bien  sont-ce  les  hématies  qui  font  les 
frais  des  corps  n°  1  et  n<»  2?  Cette  deuxième  hypothèse  a  été 
défendue  récemment  par  M.  le  docteur  Richard  (Communica- 
tion à  V Académie  des  sciences,  20  février  1882);  pendant 
quelque  temps  elle  m'avait  paru  assez  vraisemblable  ;  si  bien 
que  je  l'avais  émise  dans  une  de  mes  premières  communi- 
cations à  l'Académie  de  médecine  ;  j'ai  cru  devoir  l'aban- 
donner après  avoir  constaté  les  faits  suivants  : 

1°  Les  corps  n^  2  qui  renferment  des  grains  pigmentés 
mobiles  présentent  souvent  des  mouvements  amiboïdes  très 
nets  qu'on  n'observe  jamais  sur  les  hématies  ; 

20  A  côté  des  corps  n«  2  qui  ont  à  très  peu  près  le  dia- 
mètre des  hématies,  il  en  existe  d'autres,  évidemment  de 
même  nature,  qui  n'ont  guère  que  1  à  2  millièmes  de  milli- 
mètre de  diamètre  et  qui,  par  conséquent,  sont  beaucoup  plus 
petits  que  les  plus  petits  globulins  du  sang.  Quelques-uns  de 
ces  corps  libres,  isolés  ou  agglomérés,  ont  été  représentés 
(fig.  I.K); 

3**  Sur  les  préparations  de  sang  fixées  par  l'acide  osmique, 
colorées  par  le  picrocarmin  et  montées  dans  la  glycérine,  on 
constate  que  les  corps  n*  1  et  n**  2  ont  une  enveloppe  ë, 
double  contour;  il  est  très  difficile  de  comprendre  qu'une 
hématie  puisse  être  transformée  en  un  kyste  muni  d'une 
paroi  à  double  contour. 

Il  est  très  vrai  qu'on  trouve  souvent  dans  le  sang  des  ma- 
lades atteints  de  fièvre  palustre  des  hématies  qui  paraissent 
creusées  de  cavités  renfermant  des  grains  pigmentés  (L.  L); 
mais  il  est  bien  probable  que  cet  aspect  est  dû  à  ce  que  les 
corps  n^*  2  s'accolent  souvent  aux  hématies.  On  trouve  par- 
fois 2,  3  ou  A  corps  n®  2  de  petit  volume  sur  une  même  hé- 
matie ;  rhématie  se  creuse  au  niveau  de  ces  corp3  et  devient 
transparente;  à  mesure  que  les.  corps  n**  2  s'accroissent, 
l'hématie  k  laquelle  ils  étaient  accolés  s'use  de  plus  en  plus 
et  en  fin  de  compte  disparaît.  L'existence  dans  le  sang  de 
corps  n**  2  de  moyen  et  de  petit  volume  (fig.  I,  K),  libres, 
indépendants  des  hématies,  montre  bien  que  les  corps  n*  2 
ne  sont  pas  seulement  des  hématies  transformées  par  la  pré. 
sence  du  parasite. 

J'arrive  au  rôle  pathologique  des  éléments  parasitaires 
décrits  ci-dessus;  les  propositions  suivantes  qui,  toutes, 
reposent  sur  un  grand  nombre  de  faits,  me  paraissent  établir 
d'une  façon  évidente  la  relation  de  cause  à  effet  qui  existe 
entre  ces  parasites  du  sang  et  les  accidents  de  l'impalu- 
disme. 

i^  Les  éléments  parasitaires  existent  toujours  dans  le 
sang  des  malades  atteints  d'impaludisme  ;  si  l'examen  du 
sang  fait  sur  le  vivant  ne  permet  pas  de  constater  dans  tous 
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les  cas  la  présence  de  ces  éléments,  Tanatomie  pathologique 
démontre  qu'on  les  trouve  toujours  au  moins  dans  les  capil- 
laires de  la  rate; 

^  L'abondance  des  éléments  parasitaires  est  en  rapport 
direct  avec  la  gravité  des  accidents  ;  chez  les  individus  qui 
succombent  à  quelque  complication  survenue  dans  le  cours 
d'une  fièvre  intermittente  simple,  les  éléments  pigmentés 
ne  se  rencontrent  qu'en  petit  nombre  et  seulement  dans  le 
foie  et  dans  la  rate  ;  au  contraire,  chez  les  sujets  morts  de 
fièvre  pernicieuse,  les  éléments  pigmentés  existent  en  très 
grand  nombre  dans  tous  les  organes,  dans  tous  les  tissus 
vasculaires  ; 

3^  Chez  les  malades  atteints  de  fièvre  intermittente,  c'est 
au  début  des  accès  qu'on  trouve  dans  le  sang  les  éléments 
parasitaires  en  plus  grand  nombre  et  sous  leurs  formes  les 
plus  caractéristiques  :  corps  n*  2  renfermant  des  grains  pig- 
mentés mobiles,  filaments  mobiles  ;  lorsque  le  microscope 
révèle  dans  le  sang  d'un  malade  la  présence  de  ces  derniers 
éléments,  on  peut  prédire  presque  à  coup  sûr  que  ce  mala'de 
va  avoir  un  accès  de  fièvre,  alors  même  qu'il  n'existe  encore 
aucun  trouble  morbide  apparent  et  que  la  température  est 
normale  ; 

U^  Les  éléments  parasitaires  que  j'ai  décrits  sous  les  noms 
de  corps  n*"  1,  n""  2  et  n*"  3  n'existent  jamais  dans  le  sang 
des  individus  atteints  de  maladies  étrangères  à  l'impalu- 
disme  ; 

5^  Les  éléments  parasitaires  disparaissent  rapidement  du 
sang  lorsque  les  malades  atteints  d'impaludisme  sont  soumis 
à  la  médication  quinique  ;  on  peut  s'assurer  directement 
qu'au  contact  d'une  solution  môme  très  faible  de  sulfate  de 
quinine,  les  mouvements  des  filaments  mobiles  cessent  et 
que  les  corps  n"  2  prennent  leurs  formes  cadavériques.  Le 
sulfate  de  quinine,  qui  tue  rapidement  les  animalcules  ar- 
rivés à  l'état  adulte,  a  probablement  beaucoup  moins  d'ac- 
tion sur  les  germes  de  ces  animalcules,  d'où  la  fréquence 
des  récidives. 

Il  serait  très  important,  sans  contredit,  d'ajouter  à  ces 
,  preuves  celle  que  fournirait  l'inoculation  des  parasites  ;  mal- 
heureusement les  conditions  dans  lesquelles  on  devrait  se 
"glacer  pour  cette  inoculation  sont  difficiles  à  remplir.  Après 
avoir  constaté  Texistence  des  éléments  parasitaires  dans  le 
-sang  d'un  malade  atteint  de  fièvre  palustre,  il  faudrait  re- 
cueillir du  sang  chez  ce  malade  et  l'injecter  immédiatement 
dans  les  veines  d'un  individu  sain  ;  or  dénuder  une  veine, 
^  placer  une  canule  et  injecter  du  sang  par  cette  canule,  tout 
cela  constitue  une  opération  très  sérieuse,  dont,  pour  ma 
part,  je  ne  voudrais  pas  prendre  la  responsabilité. 

On  peut,  il  est  vrai,  faire  cette  expérience  sur  des  animaux; 
mais  il  n'est  pas  prouvé  que  les  animaux  soient  sujets  aux 
accidents  de  l'impaludisme.  J'ai  injecté  dans  les  veines,  chez 
des  lapins,  du  sang  contenant  des  éléments  parasitaires,  et  je 
n'ai  obtenu  que  des  résultats  négatifs  ;  on  sait  que  les  mala- 
dies parasitaires  sont  toujours  particulières  à  une  espèce  ou 
à  quelques  espèces  voisines  ;  le  résultat  négatif  de  ces  expé- 
riences n'a  donc  rien  de  surprenant. 
Les  éléments  parasitaires  qui  se  trouvent  dans  le  sang  des 


malades  atteints  d'impaludisme  me  paraissent  assez  bien  ca- 
ractérisés au  point  de  vue  morphologique  pour  qu'on  puisse 
se  passer  de  la  contre-épreuve  fournie  par  l'inoculation,  ino* 
culation  qui  devrait  être,  dans  l'espèce,  une  véritable  tran^ 
fusion  du  sang.  L'existence  d'acares  sous  l'épiderme,  de 
trichines  dans  les  muscles,  de  filaires  dans  le  sang,  ne  suffit* 
elle  pas  à  démontrer  la  nature  parasitaire  de  la  gale,  de  la 
trichinose  et  de  l'hémato-ch^Iurie  ?  Les  éléments  parasitaires 
que  j'ai  trouvés  dans  le  sang  des  malades  atteints  de  fièvre 
palustre  sont  aussi  caractéristiques  de  l'impaludisme  que  le 
sarcopte  l'est  de  la  gale,  la  trichine  de  la  trichinose,  la  filaire 
du  sang  de  la  filariose. 

Sous  quelle  forme  et  par  quelle  voie  les  parasites  de  l'im- 
paludisme s'introdttisent-ils  dans  l'économie  ?  Les  recherches 
que  j'ai  entreprises  pour  résoudre  ces  questions  ne  m'ont 
pas  donné  encore  des  résultats  assez  certains  pour  que  je  me 
croie  autorisé  à  conclure. 

Il  serait  facile  de  prouver  que  l'existence  de  parasites  dans 
le  sang  des  malades  atteints  d'impaludisme  s'accorde  bien 
avec  ce  que  nous  savons  des  conditions  dans  lesquelles  se 
développe  cette  maladie,  de  ses  symptômes,  de  sa  marche, 
de  sa  curabilité  par  le  sulfate  de  quinine  ;  mais  cela  pour- 
rait entraîner  trop  loin.  Il  suffira  de  rappeler  que  de  tout 
temps  la  théorie  parasitaire  de  l'impaludisme  a  trouvé  des 
partisans  convaincus  et  que  de  nombreuses  tentatives  ont 
été  faites  pour  découvrir  le  parasite  de  l'impaludisme  dans 
l'air,  dans  l'eau  ou  dans  le  sol  des  localités  marécageuses. 
J'espère  avoir  montré,  dans  le  cours  de  ce  travail,  que  la 
théorie  parasitaire  de  Timpaludisme  reposait  maintenant  sur 
des  faits  précis,  sur  des  bases  solides. 

Â.  Laveran. 


REVUE  BE  PHYSIOLOGIE 

Le  mémoire  de  MM.  Bobnopf  et  Heidbnhain,  que  nous 
avons  analysé  sommairement  dans  une  de  nos  revues  précé- 
dentes (i),  a  été  l'objet  de  quelques  critiques  et  de  diverses 
observations  intéressantes.  Nous  croyons  utile  d'insister  sur 
quelques-uns  des  faits  nouveaux  qui  ont  été  émis  à  cette  oc- 
casion ;  car  cette  question  des  forces  dynamogènes  et  inhibi- 
toires  des  centres  nerveux  est  tout  à  fait  à  l'ordre  du  jour,  et 
elle  mérite  assurément  d'être  étudiée  avec  attention. 

Il  est  certain  qu'une  excitation  portant  sur  les  nerfs  ou 
sur  les  centres  nerveux  peut,  au  lieu  de  provoquer  un  mou- 
vement, arrêter  un  mouvement.  Ainsi,  pour  rappeler  une 
expérience  ancienne  de  Claude  Bernard,  quand  un  nerf  est 
mis  au  contact  d'une  solution  saline,  le  tétanos  que  provoque 
cette  excitation  chimique  est  arrêté  par  une  excitation  élec- 
trique. Toutefois  cette  expérience  est  susceptible  d'une  inter- 
prétation autre  que  celle  d'une  action  d'arrêt.  Mais  il  est  di- 


(1)  Voy.  Revue  sciêntifUiue,  1882,  p.  154. 
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rerses  expériences  qui  ne  peuvent  soulever  d*objection  ana- 
logue, et  qui  démontrent  bien  ces  actions  réflexes  d*arrêt 
(autres,  bien  entendu,  que  celles  qui  portent  sur  le  cœur  ou 
la  respiration).  Ainsi  M.  Goitz  a  montré  il  y  a  déjà  longtemps 
que  la  tonicité  normale  du  sphincter  anal  diminue  considé- 
rablement lorsqu'on  excite  un  nerf  sensitif.  M.  Nothnagel  a 
constaté  que  Texcitabilité  réflexe  de  la  moelle  d'une  gre- 
nouille diminue  quand  on  excite  simultanément  un  nerf  de 
la  sensibilité  générale.  M.  Ch.  Richet(i)  a  constaté  que,  sous 
TinOuence  de  l'excitation  d'un  nerf  sensitif  de  la  patte  d'une 
grenouille  d'un  côté,  la  patte  du  côté  opposé  se  relâche.  Ainsi, 
dans  cette  expérience,  une  excitation  sensible,  au  lieu  d'ame- 
ner un  réflexe  de  mouvement,  amène  un  réflexe  de  relâche- 
ment. MM.  Brissaud  et  Gh.  Ricbet  (2)  ont  remarqué  que  les 
muscles  contractures  des  hystériques  se  relâchent  dès  qu'on 
excite  le  tendon  de  ces  muscles.  MM.  BubnofT  et  Heiden- 
hain  (3),  dans  le  mémoire  déjà  cité,  ont  vu  que,  sur  des 
chiens  myphinisés,  telle  ou  telle  contracture  provoquée 
cesse  souâ  l'influence  d'une  excitation  périphérique  même 
très  faible,  comme,  par  exemple,  la  pression  de  la  patte.  De 
môme,  si  l'on  souffle  sur  le  museau  d'un  chien  contracture, 
sa  contracture  cesse  aussitôt.  Gette  dernière  expérience  est 
assez  intéressante;  car  elle  permet,  jusqu'à  un  certain 
point,  d'expliquer  comment,  dans  l'état  somnambulique,  en 
soufflant  fortement  sur  la  figure,  on  peut  amener  instantané- 
ment le  réveil.  Il  semble  que,  dans  ces  conditions,  le  système 
nerveux  soit  comme  dans  un  état  instable,  et  qu*il  puisse 
alors  passer  facilement  d'un  état  à  l'autre  sous  l'influence 
d'une  excitation  faible. 

Remarquons  à  ce  propos  que,  depuis  quelques  années, 
l'influence  des  excitations  faibles  a  été  bien  étudiée,  et  que 
ces  excitations,  auxquelles  autrefois  on  n'attribuait  aucun 
rôle,  sont  considérées  maintenant,  et,  ce  semble,  avec  raison, 
comme  agissant  puissamment  sur  l'organisme. 

M.  LucHsiNGEB  (U)  a  constaté  sur  une  couleuvre  des  actions 
réflexes  d'arrêt  de  même  nature.  L'animal  étant  suspendu 
s'agite  et  recourbe  son  corps  en  tous  sens  ;  mais,  si  l'on 
excite  légèrement  le  tégument,  le  relâchement  général  du 
corps  survient  aussitôt,  ce  qui  ne  peut  s'expliquer  que  par 
une  action  réflexe  d'arrêt.  Ainsi,  alors  qu'une  première  exci- 
tation a  amené  un  mouvement,  une  seconde  excitation  amène 
le  relâchement  de  ce  mouvement.  G'est  ainsi,  de  même,  que 
M.  Dumontpallier,  en  agissant  sur  des  hystériques,  provoque, 
par  une  première  excitation,  le  sommeil,  et,  par  une  seconde 
excitation  de  même  nature  et  qui  porte  sur  le  même  point, 
la  cessation  de  ce  sommeil  (5). 


(1)  Archiv9s  de  physiologie,  1881,  p.  824. 

(2)  Comptes  rendus  de  P Académie  des  sciences,  1879,  p.  489. 

(3)  Uber  Erregungs  und  HemmunQsvorgdnge  in  den  motorischen 
Himcentren  (Archives  de  PflUger,  t.  XXVI,  p.  178-181). 

(4)  Uber  Erregungen  und  Hemmungen  (Arch,  de  PflUger,  t.  XX VII, 
p.  190j. 

(5)  M.  Dumontpallier  a  formulé  ce  fait  remarquable   en  disant  : 
«  Ge  qui  a  fait  défait.  » 


Lapolémique  soulevée  entre  M.  Munk  (1)  et  M.  Hbidenhatn  (2) 
porte  sur  le  point  suivant.  Les  relâchements  qu'on  observe 
sous  l'influence  de  certaines  excitations  sont-ils  des  relâche* 
ments  véritables,  ou  bien  faut-il  les  attribuer  à  l'action  des 
muscles  antagonistes  f  Autrement  dit,  on  constate,  je  sup* 
pose,  que  la  patte  d'une  grenouille  s'étend  quand  on  excite 
le  nerf  du  côté  opposé  :  cette  extension  est-elle  un  mouvement 
actif  des  extenseurs  ou  un  défaut  d'action  des  fléchisseurs? 
G*est  cette  dernière  hypothèse,  défendue  par  M.  Scblosser, 
dans  un  article  que  les  lecteurs  de  la  RetiÂe  sdenli/iqiée  (3) 
n'ont  pas  .oublié,  que  M.  Munk  semble  aussi  adopter.  De 
sorte  que,  pour  lui,  les  actions  réflexes  d'arrêt  ne  sont  pas 
dues  à  un  arrêt,  mais  à  une  action  réflexe  motrice  portant 
sur  les  muscles  antagonistes.  Au  contraire,  M.  Heideabain 
soutient  que  ce  relâchement  qu'on  observe  dans  la  contrac- 
ture des  chiens  morphinisés  est  un  relâchement  véritable 
et  n'est  pas  dû  à  l'activité  plus  grande  des  muscles  anta- 
gonistes. 

tiuoiqu'il  soit  fort  difficile  de  comprendre  parfaitement  le 
mécanisme  d'une  action  réflexe  d'arrêt,  il  n'en  est  pas  moins 
presque  évident  qu'une  excitation  agissant  par  l'intermé- 
diaire du  cerveau  et  de  la  moelle  peut  faire  cesser  un  mou- 
vement et  amener  un  relâchement.  Ge  sont  des  idées  du 
même  ordre  que  M.  Brown-Sequard  défend  depuis  plusieurs 
années  avec  autant  de  persévérance,  que  de  talent,  en  soute- 
nant qu'il  y  a,  dans  le  système  nerveux,  des  forces  dynamo- 
gènes et  des  forces  inhibitoires,  et  que  ces  deux  forces  peu- 
vent être 'mises  en  jeu  par  des  actions  extérieures  portant  sur 
les  nerfs  de  sensibilité. 

M.  Wegeijb  (4),  par  des  expériences  faites  dans  les  labora- 
toires de  M.  Gad  et  de  M.  Fick,  à  Wurtzbourg,  a  pu  démontrer 
qu'il  est  des  actions  réflexes  qui  sont  primitivement  des  actions 
d'arrêt.  On  sait  que,  sous  l'influence  d'une  excitation  qui 
porte  sur  une  région  sensible  de  la  face,  il  se  fait  un  arrêt 
immédiat  de  la  respiration  (au  moins  chez  le  lapin).  Get  arrêt 
est-il  dû  à  l'excitation  des  nerfs  antagonistes  expirateurs  ou 
à  la  cessation  d'action  des  centres  nerveux  inspirateurs?  Au- 
trement dit,  la  respiration  s'arrête  sous  l'influence  d'une  exci- 
tation de  la  face  ;  mais  cet  arrêt  est-il  dû  k  la  stimulation  des 
expirateurs  ou  au  défaut  d'action  des  inspirateurs?  C'est 
cette  dernière  hypothèse  qui  parait  être  exacte.  Car,  sur  des 
lapins  chloralisés,  si  l'on  coupe  la  moelle  épinière  très  haut, 
de  manière  à  supprimer  toute  relation  entre  le  bulbe  (qui  est 
excité  par  voie  réflexe)  et  les  centres  expiraleurs  placés  au- 
dessous,  ou  bien  si  l'on  fait  la  section  des  principaux  nerfs 
expirateurs,  on  voit  cependant  persister  l'arrêt  respiratoire 
après  la  cautérisation  du  nez  par  des  vapeurs  d'ammoniaque. 


(1)  Uber  Erregung  und  Hemmung  {Archiv  fUr  Physiologie,  1881, 
p.  553). 

(2)  Uber  Erregung  und  Hemmung  (Archives  de  PflUger,  U  XXVI, 
p.  546. 

(3)  Voy.  Revue  scientifique,  1871. 

(4)  Uber  die  centrale  Natur  reflectorischer  Athmungshemmungen 
(Bulletùi  de  la  Société  de  Wurtsbourg,  t.  XVD,  nM,  p.  1  à  28,  1882). 
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Donc  il  y  a  une  véritable  action  d*arrét,  une  cessation  d'action 
déterminée  par  des  stimulations  périphériques. 

Évidemment  la  théorie  détaillée  de  toutes  ces  actions  d'ar- 
rêt n'est  encore  ni  définitive  ni  complète;  mais  on  peut 
supposer  que  c'est  une  question  féconde,  qui  sera,  dans  un 
avenir  plus  ou  moins  prochain,  élucidée  par  les  physiolo- 
gistes. 

M.  RossBACH  (i)  a  fait,  comme  on  sait,  il  y  a  quelques  an- 
nées, cette  observation  remarquable  que  le  muscle  cardiaque 
de  la  grenouille,  touché  par  un  corps  contondant,  reste  para- 
lysé au  point  qui  a  été  touché.  Ce  points  pendant  que  le 
muscle  se  contracte,  reste  sans  se  contracter,  et,  alors  que 
tout  le  ventricule,  pendant  la  systole,  pâlit  par  TeiTet  de  la 
contraction  musculaire,  le  point  lésé  reste  rouge  pendant  un 
très  grand  nombre  de  systoles  consécutives.  C'est  une  obser- 
vation qui  est  très  facile  à  faire,  et  certainement  beaucoup 
de  physiologistes  l'avaient  vue  avant  M.  Rossbach,  mais  sans 
prendre  soin  de  la  décrire  et  de  l'analyser.  On  met  à  nu  le 
cœur  d'une  grenouille,  et,  avec  la  pointe  d'un  scalpel,  on 
touche  très  légèrement  la  surface  musculaire.  Le  point  tou- 
ché rougit  et  reste  rouge  pendant  plusieurs  minutes»  aussi 
bien  pendant  la  systole,  quand  tout  le  cœur  pâlit,  que  pen- 
dant la  diastole. 

En  reprenant  l'étude  de  ce  phénomène,  M.  Rossbach  a 
montré  que,  si  une  grenouille  a  été  empoisonnée  par  un 
dixième  de  milligramme  d'atropine,  on  n'observe  plus  cette 
paralysie  locale  de  la  fibre  musculaire  cardiaque  sous  Tin- 
fluence  d'une  excitation  mécanique.  Or,  comme  danai  le  ven- 
tricule de  l^  grenouille  au-dessous  des  cloisons  in  ter-auri- 
culaire et  auriculo-ventriculaire,  d'après  l'opinion  de  tous 
les  bistologistes,  il  n'y  a  pas  de  ganglions  nerveux,  il  s'ensuit 
que  l'atropine  agit  sur  la  fibre  musculaire  m<!me,  et  non  sur 
les  ganglions  nerveux  modérateurs,  comme  le  veut  l'opinion 
classique.  Donc  il  faut  admettre  que  l'atropine,  dans  ce  cas, 
agit  non  sur  les  ganglions,  mais  sur  la  fibre  musculaire.  Tout 
se  passe  comme  si  cette  fibre  pouvait,  sous  l'influence  d'une 
excitation,  donner  soit  une  contraction,  soit  un  relâchement 
(une  excitation  mécanique  provoquerait  un  relâchement),  et 
l'atropine  aurait  la  propriété  d'anéantir  cette  faculté  de  la  fibre 
cardiaque  de  se  relâcher  par  une  excitation. 

Au  demeurant,  quelle  que  soit  l'explication  adoptée,  l'ex- 
périence est  intéressante,  et  elle  jettera  certainement  quelque 
clarté  sur  l'irritabilité  cardiaque,  une  des  questions  les  plus 
obscures  de  la  physiologie. 

MM.  Engelvann  et  Van  Iterson  (2)  ont  fait  plusieurs  expé- 
riences sur  l'influence  qu'exercent  les  dilacérations  et  les 
traumatismes  du  muscle  sur  son  excitabilité.  Cette  question 
est  importante,  non  seulement  en  elle-même,  mais  encore 
au  point  de  vue  de  la  théorie  des  forces  électriques  du 


(1)  Dif'  Erschlaffung   dei  Herzmuskel  durch  nervôse  und  durch 
directe  Reizung  (Archives  de  PflUgerf  t.  XXVII,  p.  197). 

(2)  Uber  den  Einflues  ôrtiicher  Verletzungm  auf  die  elekirische 
Reiibarkeit  der  Muskeln  (Archives  de  Pltuyer,  t.  XX VJ,  p.  97). 


muscle.  En  effet,  pour  M.  Hermann  et  pour  quelques  auteurs, 
le  courant  électrique  propre  n'existe  pas  dans  un  muscle  qui 
n'a  subi  aucun  traumatisme  ;  tandis  que,  pour  M.  du  Bois- 
Reymond,  le  courant  électrique  préexiste  aux  dilacérations 
qu'on  veut  lui  faire  subir.  Or,  si  l'on  prend  le  muscle  car- 
diaque non  altéré,  son  excitabilité  décroit  ;  mais  si  on  le  di- 
lacère  en  un  point,  on  voit  au8sitô^  s'accroître  son  excitabi- 
lité. Cela  est  vrai  des  courants  ascendants  et  descendants; 
mais  c'est  surtout  avec  des  courants  ascendants  que  cet  ac- 
croissement d'excitabilité  par  le  traumatisme  est  manifeste. 
Quel  que  soit  le  traumatisme  du  muscle  (chimique,  thermique, 
mécanique),  les  efl'ets  sont  les  mêmes  au  point  de  vue  de  la 
plus  grande  excitabilité.  Sur  le  couturier  de  la  grenouille 
les  résultats  ne  sont  pas  tout  à  fait  identiques  à  ceux  qu'on 
observe  sur  le  muscle  cardiaque  ;  cependant  on  voit  aussi 
qu'un  traumatisme  accroît  l'excitabilité.  Pour  les  courants 
descendants,  après  un  traumatisme  du  muscle,  il  y  a  excita- 
bilité plus  grande  à  la  rupture  du  courant.  ^ 

Ces  données  diverses  auront  peut-être  l'avantage  d'expli- 
quer pourquoi  le  courant  de  clôture  excite  au  cahode  et  le 
courant  de  rupture  à  i'anode.  Ce  fait  n'est  lui-môme  intéres- 
sant que  parce  qu'il  nous  permettra  peut-être  de  pénétrer 
plus  profondément  dans  le  mécanisme  de  la  réponse  des  tissus 
à  l'excitation  électrique. 

MM.  Dastre  et  Morat  (i)  reviennent  sur  l'exposé  et  la  dis- 
cussion de  l'expérience  qu'ils  ont  indiquée  il  y  a  quelques 
mois,  expérience  qui  a  soulevé  quelques  critiques,  mais  qui 
en  somme  parait  maintenant  démonstrative  delà  fonction 
vaso-dilatatrice  du  grand  sympathique  (chez  le  chien).  Si 
Ton  excite  au  cou  le  nerf  grand  sympathique  (cordon  vago- 
sympathique  du  chien),  on  voit  la  région  bucco-facialc  du 
même  cdté  rougir  extrêmement,  comme  si  l'on  avait,  dans 
cette  expérience,  excité  un  nerf  vaso-dilatateur.  Si  Ton  a  sec- 
tionné la  moelle  épinière  à  la  partie  inférieure  de  la  région 
cervicale,  l'excitation  de  ce  segment  détermine  une  dilatation 
de  la  région  cutanée  bucco-faciale.  Ce  fait  démontre  qu'il 
existe  des  nerfs  vaso-dilatateurs  partant  du  segment  infé- 
rieur de  la  moelle.  Ces  nerfs  centrifuges  sont  les  deuxième, 
troisième,  quatrième  et  cinquième  racines  dorsales.  Ces 
branches  nerveuses  destinées  à  l'innervation  dilatatrice  des 
vaisseaux  suivent  la  voie  du  grand  sympathique  pour  se  rendre 
à  la  face,  de  sorte  que  si  l'on  excite  le  grand  sympathique  au 
cou,  on  excitlB  les  nerfs  centrifuges  vaso-dilatateurs  venant 
de  la  moelle.  Toute  excitation  médullaire  amène  cette  même 
vaso-dilatation.  Aussi,  quand  la  moelle  est  excitée  par  le  sang 
asphyxique,  ordonne-t-elie  la  vaso-dilatation  des  régions  fa- 
ciales ;  mais  c'est  par  l'entremise  du  grand  sympathique.  En 
effet,  si  l'on  a  coupé  un  des  deux  sympathiques,  on  ne  voit 
plus,  de  ce  côté,  rougir  la  face  pendant  l'asphyxie.  Cette  vaso- 
dilatation peut  être,  dans  certains  cas,  réflexe.  Ainsi,  si  l'on 
excite  le  bout  central  du  nerf  vague  isolé  du  sympathique 
on  voit  encore  une  vaso-dilatation,  mais  qui  est  bilatérale 


(1)  Sur  la  fonction  vaso-dilatatrice  du  nerf  grand  sympathique 
(Archives  de  physiologie,  1882,  n»  2,  p.  177;  n®  3,  p.  337). 
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ce  qui  indique  qu'elle  eBt  réflexe.  Dans  cette  action  réflexe, 
il  y  a  un  nerf  centripète  (le  nerf  vague),  un  centre  réflecteur 
(le  bulbe  et  la  moelle),  un  nerf  moteur  (le  sympathique). 
D'ailleurs  Texcitation  du  bout  central  d'un  nerf  sensitif 
quelconque  amène  aussi  une  vaso-dilatation  réflexe.  Ainsi, 
en  excitant  le  sciatique,  on  voit  se  manifester  la  conges- 
tion bucco-faciale.  Cette  congestion  se  manifeste  encore  quand 
les  deux  sympathiques  ont  été  coupés.  Par  conséquent,  tous 
les  vaso-dilatateurs  de  la  région  ne  sont  pas  contenus  dans 
le  grand  sympathique. 

M.  PioT  (1)  a  fait,  dans  le  laboratoire  de  physiologie  de  la 
Faculté,  sous  la  direction  de  M.  Laborde,  quelques  expé- 
riences pour  déterminer  suivant  quel  ordre,  dans  l'asphyxie 
normale,  viennent  à  disparaître  les  fonctions  des  tissus  or- 
ganisés. Il  insiste  avec  raison  sur  ce  fait  que  le  moment  de 
la  mort  est  très  difficile  à  préciser,  et  qu'on  ne  peut  pas 
saisir  le  moment  où  l'arrêt  du  cœur  et  Tarrôt  de  la  res- 
piration sont  définitifs.  Il  a  dressé  en  quelque  sorte  le  tableau 
de  la  hiérarchie  des  tissus  devant  la  mort  par  l'asphyxie. 

Ce  qui  disparaît  en  premier  lieu,  ce  sont  d'abord  les  mou- 
vements mécaniques  de  l'inspiration  ;  puis  les  battements 
du  cœur  diminuent  beaucoup  de  fréquence,  mais  persistent 
cependant  ;  puis  la  cornée  devient  insensible,  et  la  pupille 
se  dilate  énormément.  Toutefois  la  dilatation  de  la  pupille 
précède  l'insensibilité  de  la  cornée. 

Ainsi  que  le  remarque  avec  raison  M.  Piot,  ce  ne  sont  là 
que  des  signes  de  mort  apparente,  car  on  peut  rappeler  à  la 
-vie  des  chiens  qui  avaient  déjà  présenté  ces  phénomènes. 
Quand  la  respiration  a  cessé,  quand  les  battements  du  coeur 
ne  sont  plus  perceptibles,  la  vie  n'est  cependant  pas  tout  à 
fait  abolie.  Aussi  peut-on  alors  faire  la  respiration  artiflcielle 
et  rappeler  à  la  vie  des  animaux  qui  n'ont  plus  de  pouls  per- 
ceptible ni  de  respiration  spontanée. 

Dans  la  deuxième  partie  de  sa  thèse,  M.  Piot  donne  le  ré- 
sultat de  ses  recherches  et  de  celles  de  M.  Laborde  sur  la 
respiration  artificielle  à  l'aide  d'un  masque  qu'on  applique 
devant  la  bouche  et  les  fosses  nasales.  Il  serait  très  impor- 
tant d'étudier  sur  l'homme  le  résultat  que  donnerait  l'appli- 
cation de  ce  masque  pour  la  respiration  artificielle,  car  ce 
serait  un  grand  avantage  que  de  supprimer  l'insufflation  par 
la  bouche  ou  par  la  trachée  ouverte. 

Il  y  a  eu  à  l'Académie  de  médecine  une  longue  et  impor- 
tante discussion  sur  le  chloroforme,  discussion  dont  il  a  déjà 
été  parlé  dans  la  Revue  scientifique  (2).  Mais  il  convient  d'y 
revenir  et  d'insister  sur  le  côté  expérimental  et  biologique 
de  cette  question  thérapeutique,  car  le  problème  de  l'action 
du  chloroforme  intéresse  trop  la  physiologie  pour  que  nous 
puissions  le  passer  sous  silence. 


(i)  Recherches  eoDpérimentales  sur  la  mort  apparente  dans  Vas- 
phyxie,  et  son  traitement  par  un  procédé  nouveau  de  respiration 
artificielle.  Thèse  inaugurale  de  la  Faculté  de  médecine  de  Paris, 
n"  117.  63  pages.  Chez  Parent,  1882. 

(2)  Revue  sdentifique,  mars  1882,  n»  12,  p.  376. 


M.  VuLPUN  a  indiqué  avec  précision  les  cas  dans  lesquels 
on  peut  expérimentalement  déterminer  la  mort  par  le  chloro- 
forme. Si  la  dose  de  chloroforme  absorbé  est  considérable,  il 
y  a  abolition  complète  de  toutes  les  fonctions  nerveuses  ;  oq 
ne  peut  plus  déterminer  aucune  action  réflexe.  La  seule  trace 
de  vie  qui  persiste  dans  le  système  nerveux  est  localisée  dans 
le  bulbe,  lequel  continue  à  régir  les  mouvements  de  la  res- 
piration et  du  cœur.  Dans  ces  conditions,  toutes  les  parties  de 
l'axe  encéphalo-médullaire  ont  subi  l'action  du  poison  et  sont 
profondément  paralysées. Cependant  les  centres  respirateurs, 
comme  les  centres  excitateurs  de  la  contraction  cardiaque, 
ont  conservé  encore,  non  leur  activité  totale,  mais  une  par- 
tie de  leur  activité.  Toutefois  le  bulbe  rachidien  n'est  pas 
complètement  indemne;  car  on  pourra,  par  une  excitation 
sensible  de  la  périphérie,  arrêter  définitivement  son  activité. 
On  sait  qu'une  excitation  sensible,  l'électrisation  du  nerf 
sciatique,  par  exemple,  peut  provoquer  soit  une  syncope  respi- 
ratoire, soit  un  arrêt  de  la  respiration.  Sur  un  animal  non 
chloroformé,  cet  arrêt  de  la  respiration  n'est  jamais  que  pas- 
sager, et  bientôt,  après  une  pause,  on  volt  reparaître  lerytiime 
respiratoire  normal.  Mais  quand  le  chloroforme  a  été  poussé 
très  loin,  une  excitation  sensible  et  forte  amène  une  syncope 
respiratoire,  qui,  au  lieu  d'être  passagère,  est  définitive.  Par 
conséquent,  les  opérations  chirurgicales  faites  sur  des  indi- 
vidus profondément  chloroformés  peuvent  entraîner  la  mort 
par  cette  action  réflexe  d'arrêt,  qui  porte  sur  le  centre  res- 
piratoire et  suspend  pour  longtemps  sa  fonction. 

Cette  expérience  est  très  intéressante  à  un  autre  point  de 
vue.  Elle  prouve  que,  même  lorsque  toutes  les  parties  de  la 
moelle  paraissent  inertes  et  sont,  en  réalite,  impuissantes  à 
produire  un  réflexe,  cependant  la  moelle  a  conservé  sa  con- 
ductibilité, puisque  les  excitations  périphériques  peuvent,  en 
la  traversant  tout  entière  dans  sa  longueur,  arriver  jusqu'au 
bulbe,  et  là,  produire  l'arrêt  des  mouvements  respiratoires. 

Mais,  à  la  vérité,  ce  n'est  pas  la  syncope  respiratoire  qui 
présente  les  dangers  les  plus  redoutables.  En  effet,  il  est  tou- 
jours possible  de  suppléer,  par  un  procédé  quelconque  de 
respiration  artificielle,  à  l'absence  de  respiration  spontanée. 
Ce  qu'il  faut  avant  tout  redouter,  c'est  la  syncope  cardiaque; 
celle-là,  en  effet,  est  Irrémédiable,  et  l'arrêt  du  cœur  ne  peut 
être  combattu  par  aucun  moyen.  Or,  de  même  que  la  syn- 
cope respiratoire  peut  être  définitive,  chez  un  animal  chloro- 
formé, de  même,  chez  un  animal  Intoxiqué  par  la  même  sub- 
stance, la  syncope  cardiaque  réflexe  peut  aussi  être  définitive. 
On  sait  que  l'excitation  du  bout  périphérique  des  pneumo- 
gastriques, chez  un  animal  normal,  arrête  le  cœur  en  dias- 
tole ;  mais  on  sait  aussi  que,  dans  ces  conditions,  jamais  la 
mort  du  cœur  n'est  définitive.  On  ne  peut  jamais  tuer  un 
chien  ou  un  lapin  en  excitant  par  des  courants  aussi  forts  et  ' 
aussi  prolongés  qu'on  voudra  les  bouts  périphériques  des 
pneumo-gastriques.  Or,  chez  les  animaux  chloralisés  ou 
chloroformlsés,  non  seulement  on  peut  obtenir  l'arrôt  du 
cœur,  mais  encore  cet  arrêt  est  quelquefois  définitif. 

Ainsi,  lorsque  le  système  nerveux  est  empoisonné  par  un 
anesthésique,  les  phénomènes  d'arrêt  qu'il  présente  à  l'état 
normal,  Il  peut  les  présenter  encore  ;  mais  ce  ne  sont  plus 
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des  arrêts  transitoires,  ce  sont  des  arrêts  définitifs  et  mortels. 
Sur  un  animal  sain,  l'excitation  du  bout  central  du  pneumo- 
gastrique arrête  la  respiration;  Texcitation  du  bout  périphé- 
rique amène  Tarrét  du  coeur  en  diastole.  Ces  deux  phé- 
nomènes s'observent  aussi  quand  les  animaux  sont  chlo- 
ralisés  ou  chloroformisés  ;  mais  alors  Tarrôt  de  la  respiration 
est  définitif,  et  l'arrêt  du  cœur  est  définitif  (au  moins  dans 
quelques  cas). 

Par  là  s'expliquent  les  morts  subites  qu'ont  vues  beaucoup 
de  chirurgiens;  ces  morts  subites  surviennent  dans  le  cours 
de  la  chloroformisation,  alors  que  nulle  autre  action  réflexe 
n'est  possible,  et  qu'une  grande  quantité  de  chloroforme  a 
été  absorbée.  Elles  coïncident  généralement  avec  une  exci- 
tation nerveuse  forte  (comme  la  traction  sur  un  membre 
luxé,  l'arrachement  d'un  nerf,  la  dilatation  de  l'anus,  etc.). 
Ce  sont  des  syncopes  réflexes,  qui  sont  devenues  mortelles 
par  suite  de  l'état  physiologique  dans  lequel  se  trouve  l'ani- 
mal. Tout  se  passe  comme  si  le  système  nerveux  profondé- 
ment débilité  par  l'intoxication  chloroformique  masquait  de 
l'énergie  suffisante  pour  réagir  contre  les  actions  d'arrêt  qui 
viennent  suspendre  sa  fonction. 

11  importe  que  les  chirurgiens  aient  bien  présentes  à  l'es- 
prit ces  notions  physiologiques,  car  elles  peuvent  les  guider 
dans  la  manière  d'administrer  le  chloroforme.  Peut-être,  con- 
trairement èi  l'opinion  classique,  la  période  qu'on  appelle  de 
tolérance  est-elle  précisément  la  période  la  plus  dangereuse. 

MM.  Penzoldt  et  Fleischer  (i)  ont  cherché  à  connaître  l'in- 
fluence de  la  dyspnée  ou  d'une  respiration  insuffisante  sur 
les  combustions  des  tissus.  Leiurs  observations  ont  porté  sur 
la  composition  de  l'urine,  et  sa  richesse  en  urée,  en  acide 
urique  et  en  phosphates.  Les  expériences  étaient  faites  sur 
des  chiens  placés  dans  des-  caisses  hermétiiquement  closes. 
Dans  ce  réceptacle  respirait  l'animal.  Quelquefois  on  intro- 
duisait dans  la  caisse  des  gaz  inertes,  comme  l'hydrogène  ou 
l'azote.  Quelquefois  l'animal  respirait  simplement  l'air  con- 
finé. Sur  des  chiens  soumis  ainsi  à  la  dyspnée,  on  voit  d'a- 
bord une  augmentation  assez  notable  de  la  quantité  d'urine 
émise,  et,  en  môme  temps,  de  l'urée  excrétée  en  vingt^quatre 
heures,  ausdi  bien  que  des  phosphates  éliminés,  ainsi  que 
l'indique  le  tableau  suivant  : 

Urée.     Phosphates*. 

Expérience  1.  —  Avant  la  dyspnée 16,56  1,393 

Pendant  et  après  la  dyspnée.   ....  21,47  1,593 

Expérience  2.  —  Avant  la  dyspnée  ....  22,44  2,081 

Pendant  et  après  la  dyspnée  ....  27,28  2,001 

Expérience  3.  —  Avant  la  dyspnée  ....  96,00  6,6  i 

Pendant  et  après  la  dyspnée 102,6  6,88 

Expérience  4.  —  Avant  la  dyspnée  ....  60,6  3,44 

Pendant  et  après  la  dyspnée 67,0  3,86 

Expérience  5.  —  Avant  la  dyspnée 121,4  7,22 

Pendant  et  après  la  dyspnée 121,3  7,6 

Expérience  6.  —  (Chien  inanitié)    avant   la 

dyspnée 22,91  2,158 

Pendant  et  après  la  dyspnée  ....  25,22  1,970 

(1)  Experimentell$    BeitrOge   zur   Pathologie   des  SiofftvechseU 
mitbesonderer  Beriicksichtigung  des  Einfiusses  von  Bespirationsstù- 


Sur  les  oiseaux,  les  résultats  sont  beaucoup  moins  nets,  et 
la  quantité  d'acide  urique  éliminée  pendant  la  dyspnée  n'est 
guère  plus  considérable  que  celle  qui,  dans  le  même  espace 
de  temps,  est  éliminée  à  l'état  normal. 

Sur  des  chiens  curarisés  on  a  pu  pratiquer  tantôt  l'apnée, 
c'est-à-dire  la  respiration  artificielle  fréquente,  de  manière 
à  introduire  une  grande  quantité  d'oxygène  dans  le  sang, 
tantôt  la  dyspnée,  en  diminuant  la  quantité  d'oxygène  intro- 
duite par  la  respiration  artificielle.  Cette  expérience  est  im- 
portante ;  car,  chez  les  animaux  curarisés,  il  n'y  a  pas  de 
contractions  tétaniques  violentes  comme  celles  qu'on  voit 
chez  un  animal  asphyxié.  Dans  ces  conditions,  on  voit  que  la 
quantité  d'urée  rendue  est  un  peu  plus  considérable  ;  la  quan- 
tité d'urée  et  de  phosphate  augmente  aussi,  comme  aussi  les 
sulfates  et  les  chlorures  éliminés.  Au  contraire,  dans  l'apnée, 
la  quantité  d'urine  est  un  peu  diminuée,  l'urée  augmente  un 
peu  ;  mais  ce  sont  surtout  les  chlorures  et  les  sulfates  qui 
sont  éliminés  en  moindre  quantité. 

Il  faut  remarquer  que  ces  effets  de  l'apnée  ou  de  la 
dyspnée  ne  sont  pas  immédiats,  mais  qu'ily  a  à  tenir  compte 
de  l'élimination  qui  se  fait  les  jours  suivants.  Souvent  le 
défaut  d'oxygène  n'amène  d'abord  aucun  effet  sur  la  produc- 
tion plus  abondante  de  l'urée,  et  ce  n'est  que  plus  tard  que 
ce  phénomène  se  manifeste* 

Il  résulte  de  ces  expériences  que  la  quantité  d'oxygène 
contenue  dans  le  sang  exerce  une  influence  assez  notable 
sur  l'élimination,  ou  plutôt  sur  la  désassimilation  des  sub- 
stances de  déchet  de  l'organisme.  Hais  il  est  difficile  de 
savoir  si  cette  différence  tient  au  changement  de  la  com- 
position chimique  du  sang  ou  à  l'excitation  de  tel  ou  tel 
élément  nerveux. 

M.  STEBNBEsa  (i)  a  fait  sur  les.  fermentations  par  les  mi- 
crobes une  série  d'expériences  assez  intéressantes.  11  fait 
d'abord  remarquer  que  sur  les  êtres  vivants  il  existe  con- 
stamment, à  l'état  normal,  beaucoup  d'organismes  infé- 
rieurs. Ainsi,  dans  la  bouche  et  tout  le  long  du  canal  ali- 
mentaire, se  trouve  un  grand  nombre  de  Baclerium,  de 
Bacillus,  de  SpiriUum,  de  èlicrococcus,  de  Leptoirix,  de 
Torula,  qui  jouent  évidemment  un  certain  rôle  dans  les 
fonctions  chimiques  de  l'organisme.  M.  Sternberg,  après  avoir 
examiné,  par  la  méthode  des  cultures  artificielles  aussi  bien 
que  par  l'observation  directe,  ces  microbes  contenus  dans  la 
bouche,  pense  qu'on  y  trouve  à  peu  près  toutes  les  variétés 
botaniques  communes  des  microbes,  et  en  particulier  le 
Micracoccui  seplicus.  De  même,  à  l'oriâce  du  canal  de  l'u- 
rèthre,  on  trouve  le  Micrococcw  ureœ.  Il  faut  prendre  des 
précautions  particulières  pour  que  l'urine  sortant  du  canal 
uréthral  ne  soit  ensemencée  par  le  Micrococcm  ureœ.  De  belles 
photographies  microscopiques  montrent  le  développement 

riingen    {Archiv    fur    pathologische   Anatomie   und   Physiologie), 
t.  LXXXVIl,  fasc.  2,  p.  210  à  262. 

(1)  Bacterial  organism  of  healthy  persons.  —  Sepiicœmia  by  in- 
jection ofhumaii  taliva,—  Experiments  wUh  disinfectants.  —  (Stu- 
dies  from  the  biological  Laboratory,  J^altimore^  t.  If,  n^  2,  1882, 
p.  157  à  213.) 
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de  ces  microbes,  trouvés,  soit  dans  la  salive,  soit  à  l'orifice 
upéthral,  soit  •  dans  le  pus  blennorrhagique,  soit  dans  les 
excréments,  etc.  Ces  recherches  ne  font  que  confirmer  un 
fait  déjà  connu  (1)  et  sur  lequel  les  expériences  de  M.  Du- 
claux  appellent  en  ce  moment  l'attention  des  physiologistes, 
à  savoir  que  beaucoup  d'actions  chimiques,  qui  se  passent 
dans  les  organismes  vivants,  sont  dues  à  l'évolution  de 
quelques  microbes. 

M.  Sternberg  a  aussi  reproduit  les  expériences  de  M.  Pas- 
leur  et  de  M.  Vulpian  sur  les  effets  toxiques  des  injections 
de  salive  humaine.  La  salive,  à  la  dose  de  i'^fi,  injectée  à 
un  lapin,  est  fatalement  mortelle,  et  la  mort  survient  en 
moins  de  quarante-huit  heures.  Le  sang  des  lapins  ainsi 
empoisonnés  devient  septique.  Cultivé  et  injecté  de  nou- 
veau, il  est  mortel  pour  d'autres  lapins. 

Enfin,  mélangeant  des  agents  septiques  avec  telle  ou  telle 
substance  chimique,  M.  Sternberg  a  recherché  les  limites  de 
l'action  désinfectante  (c'est-à-dire  destructive  des  ferments 
organisés)  propres  à  chacune  de  ces  substances.  Il  classe 
ainsi  les  désinfectants,  d'après  ses  expériences  :  !•  désin- 
fectants qui  agissent  à  une  dose  plus  petite  que  0,5  pour  100  : 
iode,  acide  chromique,  sulfates  de  fer  et  de  cuivre,  acide 
chlorhydrique,  nitrique,  sulfurique,  soude  et  hyposuifite  de 
soude,  perchlorure  de  fer,  thymol;  2"  désinfectants  qui  agis- 
sent à  plus  de  0,6,  et  moins  de  *2  pour  100  :  phénol,  acide 
salicylique,  chlorure  de  zinc,  tannin,  borax,  potasse,  alun, 
sulfate  de  linc,  sulfure  de  potassium,  permanganate  de  po- 
tasse ;  3*  substances  qui  agissent  seulement  à  une  dose  plus 
forte  que  2  pour  100  :  chlorates  et  chlorures  de  potassium' et 
de  sodium,  alcool,  glycérine,  sulfate  de  magnésie,  etc. 

Ces  faits  ne  forment  pas  une  théorie  d'ensemble  ;  ce  sont 
seulement  des  points  de  détails  qui  contribueront  à  édifier 
la  théorie  définitive  des  fermentations  septiques,  ou  non,  qui 
se  développent  dans  les  organismes  vivants. 

M.  Ch.  Richet  (2)  a  indiqué  quelques  faits  relatifs  aux 
réactions  chimiques  réductrices  que  l'on  constate  sur  l'urine. 
Si  l'on  traite  l'urine  par  l'iodo-mercurate  de  potassium,  le 
mercure  est  réduit  et  se  précipite.  Cette  réduction  du  mer- 
cure est  assez  considérable  pour  être  encore  appréciable 
lorsque  l'urine  est  diluée  dans  cent  fois  son  volume  d'eau. 
On  peut  facilement  faire  le  dosage  de  la  quantité  de  mer- 
cure réduit,  et  l'on  constate  qu'il  y  a  un  rapport  constant 
entre  la  proportion  d'urée  et  la  proportion  de  mercure  pré- 
cipité. (Cependant  l'urée  n'est  pour  rien  dans  la  réduction 
de  la  liqueur.)  La  cause  de  ce  phénomène,  c'est  que  proba- 
blement les  substances  qui  passent  dans  l'urine  passent 
toutes  dans  des  proportions  à  peu  près  égales.  Quand  l'urine 
est  concentrée,  il  y  a  beaucoup  d'urée,  et  aussi  beaucoup  de 
matières  extractives;  et,  quand  Turine  est  diluée,  c'est  lé 
contraire  qu'on  observe.  D'une  manière  générale,  un  litre 


(1)  Comptes  rendus  de  V Académie  des  sciences,  mars  et  avril  i882— 
Journal  de  Vanatomie  et  de  la  physiologie,  1878,  p.  272. 

(2)  Bulletin  de  la  Société  de  biologie,   1882,    1«'  avril,  n*  13, 
p.  233. 


d'urine  précipite  à  peu  près  5^',5  de  mercure  métallique. 
Si  la  proportion  d'urée  dans  l'urine  est  de  15  grammes 
par  litre,  la  quantité  de  mercure  réduite  est  environ  de 
5  grammes. 

Un  autre  fait  sur  lequel  H.  Ch.  Richet  a  appelé  l'attention, 
c'est  que  la  proportion  entre  le  poids  de  l'urée  et  la  réduc- 
tion du  mercure  n'est  pas  la  même  chez  les  différents  indi- 
vidus. Il  y  a,  pour  ainsi  dire,  un  coefficient  personnel,  c'est- 
à-dire  chez  les  différentes  personnes  dont  l'urine  est  exa- 
minée pendant  plusieurs  jours  consécutivement,  une  relation 
constante  entre  la  proportion  d'urée  et  celles  des  matières 
extractives. 

Ni  l'acide  urique,  ni  la  xanthine,  ni  les  sulfophénates»  ni 
la  créatine,  ni  l'acide  lactique  ne  donnent  à  froid  la  réduction 
de  l'iodo-mercurate  de  potassium  ;  mais  la  créatinine  réduit 
cet  le  liqueur.  11  est  douteux,  toutefois,  que  ce  soit  la  créati- 
nine seule  qui  donne  la  réaction.  En  tout  cas,  les  acides, 
même  concentrés,  même  à  l'ébuUition,  n'altèrent  pas  ces 
substances. 

Une  autre  réaction  de  l'urine  doit  être  signalée.  C'est  celle 
qui  résulte  de  la  réduction  du  ferricyanure  de  potassium. 
Si  l'on  mélange  à  l'urine  quelques  gouttes  d'une  solution  de 
ferricyanure  de  potassium  dans  un  milieu  acide,  puis  qu'on 
ajoute  à  ce  mélange  un  peu  de  perchlorure  de  fer,  on  verra 
aussitôt  une  magnifique  coloration  bleue  (bléu  de  Prusse), 
caractéristique  de  la  transformation  du  ferricyanure  en  ferro- 
cyanure.  Un  changement  de  teinte  apparaît  encore,  même  si 
l'urine  a  été  diluée  dans  deux  cents  fois  son  volume  d'eau. 
11  est  vraisemblable  que  ce  ne  sont  pas  les  mêmes  sub- 
stances qui  agissent  sur  l'iodhydrargyrate  de  potassium  et 
sur  le  ferricyanure,  car  l'urine  traitée  par  la  moitié  de  son 
volume  d'acide  nitrique  concentré  ne  donne  plus,  après 
neutralisation,  la  réaction  du  bleu  de  Prusse,  alors  qu'elle 
réduit  très  bien  la  liqueur  mercurique.  En;outre,  la  créatinine 
n'agit  pas  sur  le  ferricyanure  de  potassium. 

Cette  réaction  avec  le  ferricyanure  a  été  signalée  comme 
caractéristique  des  ptomaïnes  ;  mais  il  n'est  pas  certain  que 
ce  soient  des  ptomaïnes  qui  la  produisent.  En  tout  cas,  ni 
l'urée,  ni  l'acide  urique,  ni  la  xanthine,  ni  la  créatine,  ni  la 
créatinine,  ni  l'acide  lactique  n'oxydent  le  ferricyanure. 

M.  Lebedeff  (1)  a  fait,  dans  le  laboratoire  de  M.  Vulpian, 
des  expériences  sur  la  virulence  des  liquides  septiques  mo- 
difiés par  la  chaleur.  A  l'ébuUition  les  liquides  séro-sangui- 
nolents  se  coagulent  en  partie,  mais  le  principe  virulent 
reste  enfermé  dans  le  caillot,  tandis  que  dans  le  sérum  qui  sur- 
nage, il  n'y  a  plus  de  virulence.  Si  l'on  place  le  liquide  sep- 
tique à  une  température  de  ZiO^,  il  se  développe  beaucoup 
d'organismes  inférieurs  ;  mais  leur  virulence  disparaît.  Le 
même  liquide,  conservé  pendant  plusieurs  jours  à  la  tempé- 
rature de  lô*",  conserve  toute  son  activité  septique.  Le  liquide 


(1)  Contribution  à  Vétude  de  Vaction  de  la  chaleur  et  du  dessèche- 
ment sur  la  virulence  des  liquides  septiques  et  sur  les  organismes 
inférieurs,  (Comptes  rendus  de  la  Société  de  biologie,  t.  III,  n*  10, 
mars  1882,  p.  IV^i  à  194.) 
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séro-sanguinolent  peut  être  desséché  complètement  pendant 
plusieurs  jours,  sans  perdre  sa  virulence.  Placée  dans  le  champ 
du  microscope,  elle  présente  de  nombreux  micrococcus 
qui  revivent  instantanément  dès  qu*on  y  lyoute  une  goutte 
d'eau.  Cette  même  substance  virulente,  après  qu'elle  a  été  la 
matière  desséchée,  peut  être  portée,  même  pendant  vingt- 
quatre  heures,  à  la  température  de  100*^,  sans  perdre  son 
activité  septique,  tandis  qu'une  température  de  i80<>,  même 
pendant  une  heure,  la  rend  tout  à  fait  inoffénsive. 

M.  A.  Waller  (1)  en  expérimentant  sur  lui-même,  a  con- 
staté qu'un  courant  galvanique  agissant  sur  un  nerf  (nerf  mé- 
dian, nerf  tibial)  produit  une  contraction  d'ouverture  beau- 
coup plus  lente  que  la  contraction  de  fermeture  (rup- 
ture). On  sait  que  Besold  avait  constaté,  il  y  a  longtemps, 
que  la  contraction  des  muscles,  sous  l'influence  du  courant 
galvanique,  a  une  période  latente  considérable.  Or,  d'après 
M.  Waller,  il  y  a  une  différence  de  û/^OO  de  seconde  entre  la 
contraction  de  fermeture  et  la  contraction  de  rupture  du 
courant.  La  contraction  de  clôture  est  toujours  très  longue. 
Si  elle  est  .'aussi  longue,  c'est  que  l'état  anélectrotonlque 
persiste  dans  le  nerf  quelque  temps  après  la  rupture  du  cou- 
rant galvanique  qui  l'a  déterminée. 

M.  ZuNTz  (2)  a  montré  que  dans  la  fièvre  il  y  a  non  seule- 
ment augmentation  de  l'acide  carbonique  excrété,  mais  en- 
core que  l'absorption  d'oxygène  est  plus  active  ;  de  sorte  que 
le  quotient  respiratoire  (rapport  entre  l'oxygèoe  absorbé  et 
l'acide  carbonique  exhalé)  ne  varie  pas  sensiblement.  Les 
animaux  étaient  rendus  fébricitants  aii  moyen  d'injections 
de  liquides  putrides.  Le  tableau  sui^nt  donne  les  résultats 
des  expériences  : 

Oxygène.     Acid«  carbonique. 


Avant  la  fièvre .  , 
Pendant  la  fièvre. 


528,5 
720,5 


390,1 
528,6 


L'injection  putride  n'active  pas  instantanément  l'échange 
gazeux,  et  c'est  à  la  quatrième  heure  qu'apparaît  cette  aug- 
mentation d'acide  carbonique. 

M.  Gréhant  (3)  a  constaté  que  l'élimination  de  l'acide  car- 
bonique par  le  poumon  ne  se  modifie  pas  après  qu'on  a  fait 
la  section  d'un  des  pneumo-gastriques,  même  après  la  sec- 
tion des  deux  pneumo-gastriques  il  ne  survient  guère  de 
changement  appréciable  dans  la  quantité  d'acide  carbonique 
exbalée.  Chez  les  animaux  morphinisés  on  voit  aussi  que 
l'activité  de  la  production  d'acide  carbonique  est  beaucoup 
moins  grande.  Tout  se  passe  comme  si  la  morphine  provo- 
quait le  sommeil  des  éléments  nerveux,  de  sorte  que,  chez 
des  chiens  morphinisés,  Tacide  carbonique  exhalé  est  trois 


(i)  Sur  le  temps  perdu  de  la  contraction  d^ouverture  (Archives  de 
physiologie,  1882,  p.  383). 

(2)  Stoffwechsel  fiebemder   Tiers  {Archiv  fikr  Physiologie,  1882, 

p.  W. 

(3)  Bul\etin  (fe  la  Sqcié^é  de  biologie,  mars  1882,  n^"  12,  p,  221. 


fois  moindre  que  chez  des  chiens  normaux,  toutes  conditions 
égales  d'ailleurs. 

MM.  BAfiEs  et  RozsAHEGTi  (1)  ont  iait  quelques  recherches 
expérimentales  fructueuses  sur  l'étiologie  de  la  fièvre  iuter- 
mittente  (2).  On  sait  que  Klebs  et  Tommasi  Crudeli  ont 
découvert  dans  les  pays  infestés  de  fièvre  intermittente,  que 
le  sol  et  l'air  contiennent  le  germe  d'un  bacillus  qu'ils  ap- 
pelèrent BacUltu  malariœ,  Marchiafava  trouva  ces  microbes 
dans  le  sang  d'individus  morts  de  fièvre  intermittente.  Dans 
le  sang  d'individus  sains,  il  n*y  a  jamais  de  bactéries  ou 
de  micrococcus  ;  au  contraire,  on  trouve  ces  organismes 
dans  Testomac  et  les  intestins  de  la  plupart  des  cadavres. 
En  Hongrie,  où  la  fièvre  intermittente  est  très  fréquente, 
il  était  important  de  rechercher  s'il  n'existe  pas  dans  le  sol 
des  germes  infectieux.  M.  Rozsahegyi  a  pu  constater  que 
si  l'on  prend  quelques  parcelles  de  la  surface  du  sol  dans 
les  pays  où  la  fièvre  paludéenne  est  fréquente,  et  si  Ton  fait, 
avec  les  précautions  convenables,  macérer  cette  terre  dans 
une  solution  d'ichtyocolle;  au  bout  de  quarante-huit  heures, 
il  s'y  développe  quelquefois  des  organismes  dont  on  peut 
suivre  les  divers  états.  Ces  organismes,  quand  ils  se  trouvent 
dans  le  sol,  ne  possèdent  pas  la  forme  de  bacillus,  mais  celle 
de  spores  (corpuscules  brillants  de  Pasteur).  Quand  on  enlève 
aux  bacillus  leur  milieu  nutritif  convenable,  ils  reprennent 
leur  forme  de  spores.  Inversement,  les  spores,  dans  un  mi- 
lieu nutritif  approprié,  deviennent  des  bacillus.  Puis,  quand 
leur  nutrition  continue,  ces  bacillus  se  multiplient  par  seg- 
mentation. Quelquefois  cette  segmentation  se  fait  en  séries 
de  bacillus,  quelquefois  en  séries  de  spores.  Si  le  milieu  nu- 
tritif est  très  favorable,  comme  par  exemple,  si  l'on  ajoute 
du  sang  ou  de  l'ichtyocolie,  les  filaments  bactéridiens  de- 
viennent très  longs  et  très  épais.  Mais,  à  mesure  que  l'ali- 
mentation devient  insuffisante,  les  bactéridies  tendent  à 
reprendre  l'aspect  des  spores.  Ces  spores  sont  attachés  aux 
bactéridies,  qui  donnent  deux  ou  trois  spores  par  bactéridie. 
Le  milieu  le  plus  favorable  pour  le  développement  de  ces 
microbes,  c'est  un  mélange  de  cendres  du  sol,  de  sang  et 
d'ichtyocolle. 

Les  bactéridies  adultes  no  sont  pas  aussi  résistantes  que 
les  spores.  Celles-ci  offrent  une  résistance  vraiment  prodi- 
gieuse aux  actions  physiques.  II  résulte  des  recherches  de 
M.  Rozsahegyi  que,  pour  tuer  définitivement  les  spores,  il 
faut  les  placer  pendant  deux  heures  dans  un  milieu  de  190  à 
195^.  Ainsi  les  changements  climatériques  ne  modifient  pas 
l'activité  du  germe  de  la  malaria.  Ce  qui  agit  sur  lui,  c'est 
l'état  d'humidité  ou  de  sécheresse  du  sol,  et  sa  teneur  en 
matières  organiques. 

Des  recherches  ayant  trait  aussi  à  la  nature  parasitaire 
d'une  affection  morbide  sont  dues  à  M.  Bacmgarten  (3)  sur  la 

(1)  Analyse  d'après  le  hongrois  Biologisches  Centralblatt,  15  avril 
1882,  t.  Jl,  n»  4,  p.  97. 

(2)  Voyez  sur  ce  même  sujet  Tarticle  de  M.  Laverau,  p.  530. 

(3)  Tuberkeln  bacUrien  {Centralblatt  fiir  die  medicinischen  Wi- 
sensçhaften,  1882, 10  avril,  n«  15,  p.  257). 
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nature  de  la  tuberculose.  Diaprés  cet  auteur,  la  formation  de 
tubercules  s^accompagne  d'une  production  de  bactéries,  qui 
sont  intimement  mélangées  èi  la  matière  tuberculeuse.  Si 
Ton  prend  un  tubercule  pour  le  placer  dans  Valcool  absolu 
pendant  vingt-quatre  heures,  de  manière  à  le  durcir  assez 
pour  en  faire  des  coupes  qu*on  place  dans  une  solution  so- 
dique,  on  yoit  très  nettement  des  agglomérations  de  bactéries 
qui  ressemblent  au  Bacterium  termo.  Non  seulement  sur  le 
lapin,  mais  encore  sur  l'homme,  on  peut  observer  ces  bac- 
téries du  produit  tuberculeux.  M.  Baumgarlen  donne  dans 
sa  courte  notice  un  type  d'amas  bactériens  trouvé  dans  le  tu- 
bercule de  l'iris  d'un  lapin. 

Ainsi  se  développe  de  plus  en  plus  la  théorie  de  la  nature 
parasitaire  de  diverses  maladies. 

M.  Léo  (1)  a  cherché  par  des  méthodes  précises  à  savoir  si 
l'organisme  vivant  dégage  une  certaine  quantité  d*azote  à 
l'état  libre,  autrement  dit  s'il  y  a  plus  d'azote  parmi  les  pro- 
duits expirés  que  dans  l'air  inspiré.  On  sait  que  cette  question, 
très  controversée,  n'a  pas  encore  reçu  de  solution  définitive- 
ment satisfaisante.  D'après  M.  Léo,  la  quantité  d'azote  exha- 
lée est  tout  &  fait  minime,  comme  l'indique  le  tableau  sui- 
vant : 

Quanfi'fâ  d*azot9 

cxholéo  par  heure 

pour  un  kilogramme 

de  ranimai. 

Première  expérience 0,00034 

Deuxième  îd 0,00054* 

Troisième         Id.  «  .   .   . 0,00039 

Quatrième        id 0,00043 

Quelles  que  soient  les  précautions  prises,  par  suite  des 
difficultés  techniques  inhérentes  à  ces  expériences  extrême- 
ment délicates,  il  n'est  pas  certain  qu'on  ait  évité  toutes  les 
causes  d'erreur  tendant  à  accroître  le  poids  de  Fazote.  Par 
conséquent,  il  est  vraisemblable  que  l'élimination  d'azote 
libre  par  la  respiration,  si  tant  est  qu'elle  existe,  est  extrê- 
mement faible  et  ne  représente  guère  que  la  deux  centième 
partie  de  la  matière  albuminoïde  détruite  par  l'animal-  vi- 
vant. 

M.  LucHsiNGER  (2)  a  étudié  avec  soin  un  phénomène  curieux, 
observé  déjà  par  quelques  auteurs.  C'est  la  contraction  ryth- 
mique et  automatique  des  veines  de  l'aile  des  chauves-sou- 
ris. En  mettant  ces  vaisseaux  sous  le  microscope,  on  les  voit 
animés  de  mouvements  rythmiques  forts,  se  reproduisant 
de  huit  à  dix  fois  par  minute.  Même  lorsqu'on  a  coupé  tous 
les  nerfs  se  rendant  à  la  membrane  ailée,  même  lorsqu'on  a 
détruit  par  l'ammoniaque  tous  les  rameaux  nerveux  qui  ac- 
compagnent le  tronc  artériel,  on  voit  persister  les  contractions 
du  vaisseau.  Par  conséquent,  la  cause  de  ces  pulsations  vei- 
neuses n'est  pas  dans  le  système  nerveux  central,  et  proba- 


(1)  Bildung  von  freiem  Stickstoffim  Thietischem  Organismus  (Ar- 
chives de  PflUger,  t,  XJ^VI,  p.  218). 

(2)  Ven^nî^ssen  in  der  l^P^gHv^t  rfcr  fl^dermause  {ArcM^s  (f9 


blement  H  y  a  des  ganglions  disposés  iant  la  paroi  veineuse, 
qui,  plus  ou  moins  indépendants  de  l'appareil  centra),  com- 
mandent le  rythme  vasculaire.  Si  l'on  fait  l'amputation  de 
l'aile,  en  respectant  la  veine,  on  voit  pendant  plu»  d]nn  quart 
d'heure  persister  les  mouvements  rythmiques.  L'expérience 
suivante  est  fort  instructive.  Si,  sur  une  chauve-souris  as- 
phyxiée, on  pratique  ensuite,  immédiatement  après  la  mort 
(arrêt  du  cœur),  la  respiiVition  artIflcieWe,  de  mamèfre  à  fairt 
passer  dans  les  vaisseaux  ëa  sang  oxygéné,  on  volt  fe^ 
ratlre  et  persister,  même  vingt  heures  après  la  mort  de 
l'animal,  les  mouvements  rythmiques.  L'élévation  de  la 
pression  intra^vasculaii^  semble  être,  pour  le  vaisseau,  une 
excitation  puissante. 

La  température  en  s'élevant  acc^re  le  ryfhixie,  qui 
devient  lent  qaand  la  température  est  basse.  Sur  nnechanve- 
souris  en  état  d'hibernation  on  ne  constata  aucun  mouva^ 
ment  rythmique.  Les  courants  électriques  tétanisants  accé- 
lèrent le  rythme.  Le  nitrite  d'amyle  paralyse  immédiatement 
les  contractions  de  la  veine. 

Ces  expériences  de  H.  Luchsinger  intéressent  beaucoup  la 
physiologie  générale,  car  nous  avons  là  l'exemple  le  plus 
frappant  qu'on  puisse  donner  de  l'activité  des  centres  gan- 
glionnaires périphériques  indépendants  de  l'inDervatiofi  cen- 
trale. 

MM.  MoTT  et  HoBSLET  (1)  ont  cherché  à  savoir  ai  dans  las 
tissus  sains  et  dans  le  sang  d'un  animal  bien  portant,  il 
existe  des  microbes  ou  des  germes  de  microbes.  En  prenant, 
avec  des  précautions  peut-être  insuffisantes,  le  sang  d*ua 
animal  sain,  ou  biea  en  plaçant  un  organe  sain  dans  un 
bain  de  paraffine  à  iiO^,  ils  ont  vu  l'organe  exposé  à  l'étuva 
pendant  plusieurs  mois  se  putréfier  et  donner  naissance  à 
de  nombreuses  séries  de  coccus,  de  micrococcus  et  de  bac- 
téries. Les  formes  étaient  les  mêmes  pour  les  tissus  des 
lapins  ou  des  chats,  dont  les  viscères  étaient  mis  en  expé- 
rience. Le  degré  plus  ou  moins  élevé  de  la  température  d'in- 
cubation modifie  la  forma  des  germes. 

M.  Adbert  (2),  au  moyen  d'un  appareil  que  nous  ne  pou- 
vons décrire  ici,  a  fait  vivre  des  grenouilles  dans  des  atmo- 
sphères diverses  privées  d'oxygène  ou  d'acide  carbonique,  et 
il  a  vérifié  ainsi  la  plupart  des  faits  admis  (et  quelquaCois 
sans  preuves  bien  positives)  par  la  plupart  des  physiolo- 
gistes. La  température  augnaente  beaucoup  l'élimination 
d'acide  carbonique.  Ainsi  telle  gceaouille  à  17^  ne  donnait 
plus  (pour  i  kilogramme  du  poids  de  l'animal)  que  S^sôd 
d'acide  carbonique,  à  la  température  de  Vy^  Au  contraire, 
une  autre  grenouille  à  14^,5  donnait,  dans  le  même  temps, 
21  «',1  d'adîde  carbonique.  Si  l'animal  s'agite  ou  se  d6b«t, 
Texhalation  d'acide  carboniqae  est  toujours  beaucoup  plus 
considérable.  En  outre,  la  production  de  ce  gaz  n'est  guère 


(1)  Bacteria  in  heallhy  tissues  {Journal  of  P^ymlogy^  l.  ni,|ui- 
vier  1882,  n*  3  et  I,  p.  188). 

(2)  Kohkns(tureau8ççheidung  der  FrÇsche  {Archives  de  Ffl^ger^ 
t,  ?çj;vi,  p,  t93), 
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modiBée  par  l'absence  d'oxygène  dans  le  milieu  respira- 
toire; fait  fondaodeotal,  qui,  depuis  Williams  Edwards,  est  la 
base  de  toute  théorie  de  la  respiration.  En  effet,  il  faut 
admettre  que  dans  rorganisme  virant  la  production  d'acide 
carbonique  est. indépendante  de  l'absorption  d'oxygène.  Ce 
qui  influence  presque  uniquement  rexbaktion  d'acide  car- 
bonique, c'est  la  température.  Plus  la  température  s'élère, 
plus  il  s'exbale  d'acide  carbonique. 

M.  Aubert  a  porté  aussi  son  attention  sur  un  phénomène 
particulier  aux  grenouilles  asphyxiées.  Celles-ci  restent  pen- 
dant longtemps  inanimées  et  sans  potrvoir  fiiire  un  seul  mou- 
vement, m6me  quand  on  les  exdte.  Des  grenouilles  placées 
à  2»  dans  de  l'air  privé  d'oxygène  vivent  plusieurs  jours  et 
cantinnent  à  se  mouvoir.  Mais,  quand  la  température  est  de 
25«,  il  suffit  de  moins  d'une  demi*heure  pour  amener  la  ces- 
sation de  tout  meuvement*  Le  tableau  suivant  indique  cette 
influence  de  la  température  : 


Température. 


fmmoMlité  an  boot 
do 


S* '. 11510  miiivtei. 


8°  , 
tl»,S 
12*,7 
i4*,5 
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10°,7 
2!«,1 
»,8 

28»  . 
29"   . 
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83 
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En  général,  ce  sont  les  mouvements  volontaires  qui  dispa- 
raissent d'abord,  puis  les  mouvements  réflexes.  Ceux-!à  ne 
sont  anéantis  que  lorsque  déjà  les  mouvements  respiratoires 
ont  complètement  disparu.  Le  retour  des  fonctions  par  la 
restitution  d'oxygène  se  fait  en  sens  inverse.  La  moelle  re- 
vient d'abord  à  la  vie,  puis  c'est  le  centre  respiratoire;  puis 
enfin  ce  sont  leâ  cenires  exclto-moteurs  qui  président  aux 
mouvements  spontanés.  En  tout  état  de  cause,  c'est  le  cœur 
qui  cesse  en  dernier  lieu  sa  fonction,  et  c'est  lui  qui  renaît  le 
premier  à  la  vie.  Quand  le  cœur  a  cessé  de  battre,  la  restitu- 
tion à  ht  vie  est  quelquefois  possible  ;  quelquefois,  au  con- 
traire, la  mort  de  Tanimal  a  été  définitive.  H.  Aubert  a  aussi 
recherché  pourquoi  quelquefois  les  grenouilles  a^^phyxiées 
exécutent  des  bâillements  profonds  en  ouvrant  fortement  la 
gueule  ;  mais  la  détermination  de  ce  phénomène  n'a  pu  être 
Taite. 

M.  Lbwaschev  (i)  a  cherché  à  déterminer  l'influence  di- 
recte de  la  température  sur  les  ganglions  qui  innervent  les 
vaisseaux.  Afin  d'éviter  toute  influence  des  centres  nerveux, 
il  faisait  Texpérience  sur  des  chiens  auxquels  il  avait  coupé 


(1)  PmpherUche  VQiQmtQmçh^  Ç^ntr^*  (4rçWvw  rf^  W^^t 


le  nerf  sdatique.  Le  membre  inférieur  étiit  eittonré  d'un 
manchon  d'tau  portée  à  une  température  déterminée  ;  on 
établissait  la  circulation  artificielle  à  travers  lea  vaisseaux  de 
ce  membre,  et,  pour  juger  Tétat  de  resserrement  ou  de  dOa^ 
tation  des  vaso-moteurs,  on  mesurait  la  quantité  de  êwig 
s'écoulant  pour  une  pression  donnée  à  tel  ou  tel  moment  de 
l'expérience.  Sur  le  membre  ainsi  séparé  et  détaché  de  ses 
connexion^  nerveuses,  des  contractions  spontanées  fnrent 
observées.  L'élévation  de  température  tHlate  les  vaisseaux 
périphériques,  ce  qui  se  Induit  par  un  écoulement  plus 
abondant  du  sang.  Au  contraire,  quand  la  température 
s'abaisse,  les  mrtérioles  et  les  capiRaire»  se  rétréelsteol. 
Ainsi  la  chaleur  produit  la  dilatation  vasculaire  pértpbériqve, 
non  seulement  en  agissant  9ur  les  centres  nerveux  enc^alo- 
médullaires,  mais  encore  en  agissant  sur  les  vaisseaux  eui'- 
mémes,  peut*étre  sur  les  centres  ganglionnaires  annexée  aux 
muscles  artériels. 

M.  WcDETisKi  (1)  contredit  quelques-unes  des  opinions  de 
M.  Rosenthal  sur  l'innervation  respiratoire.  Si  Ton  coupe  à 
un  lapin  ou  à  un  chien  les  deux  nerfs  pneumo-gastriques, 
Texcitation  du  bout  central  de  ces  deux  nerfs  modifie  le  type 
de  la  respiration.  Si  Texcitation  est  faite  pendant  la  période 
inspiratoire,  on  diminue  l'inspiration  qui  devient  moins  pro- 
fonde ;  si,  au  contraire,  Texcitation  est  faite  pendant  la  pé- 
riode expiratoire,  on  diminue  l'expiration,  ou,  autrement  dit, 
on  hâte  le  retour  d'une  inspiration  nouvelle.  ïl  y  a  donc  des 
alternances  d*activitè  dans  le  centre  respiratoire,  et  l'effet 
est  différent,  suivant  qu'on  agit  pendant  la  période  d'inspira- 
tion ou  la  période  d'expiration.  Tels  sont  les  résultats  d'une 
excitation  électrique  passagère.  Si  l'excitation  électrique  est 
plus  forte  et  plus  prolongée,  le  résultat  est  à  peu  près  le 
même.  Seulement  l'effet  obtenu  est  un  arrêt  complet,  soit 
dans  l'expiration,  soit  dans  l'inspiration.  Ces  expériences 
montreront  sans  doute  à  quel  point  est  compliqué  le  méca- 
nisme de  l'innervation  respiratoire,  et  l'on  peut  penser  que 
nous  ne  sommes  pas  encore  en  état  d'en  connaître  le  méca- 
nisme. 

M.  LANfiENDORPr  (2)  continue  à  combattre  l'opinion,  devenue 
classique,  de  Flourens  sur  Fexistence  d*un  centre  respiratoire 
dans  la  moelle  allongée.  Dans  un  travail  antérieur,  il  avait 
établi  que  des  centres  respiratoires  existent  au-dessous  du 
nœud  vital,  dans  la  portion  cervicale  de  la  moelle  épiniëre. 
n  maintient  son  opinion  contre  les  critiques  de  M.  Rosen- 
thal. Pour  lui,  dans  la  moelle  allongée  et  même  dans  le 
bulbe,  11  existe  plutôt  un  centre  arrestafeur  qu'un  centre 
excitateur  de  la  respiration.  En  agissant  avec  des  excitants 
électriques,  mécaniques,  et  surtout  chimiques,  on  peut  ar- 
rêter la  respiration.  Cet  arrêt  réussît  très  bien  si  l'on  place 
sur  la  moelle  allongée  d'une  grenouille  un  cristal  de  sel 
gemme.  Le  cœur  s'arrête  (par  suite  de  l'action  modératrice 

(1)  Ekctrische  Yoguirei^ung.  {^rtlUvei  4e  PftUger,  U  XXVU,  p,  1). 

(2)  M%mQ  (fei  verl((ng^ri9^  ffç^rH^i  [Archiv  fUr  PhymhgHt 
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du  pneumo-ga8trique).De8  convulsions  générales  apparaissent 
(par  suite  de  l'excitation  du  centre  convulsif),  ^t,  en  môme 
temps  la  respiration  cesse.  Il  est  donc  vraisemblable  que 
cette  cessation  des  fonctions  respiratoires  est  due  à  une  ex- 
citation de  la  moelle  allongée,  qui,  au  lieu  d'ôtre  le  stimulant 
de  la  respiration,  est  Tappareil  qui  arrête  la  respiration. 

Nous  signalerons,  en  terminant,  l'activité  méritoire  que 
déploient  les  journalistes  anglais  dans  les  journaux  de  méde- 
cine pour  combattre  le  bill  qui  prohibe  ou  du  moins  qui 
rend  très  difficiles  les  vivisections.  11  n'est  presque  pas  de 
numéro  de  la  Lance l,  du  Brilish  médical  journal,  etc.,  où 
Ton  ne  trouve  quelques-uns  des  nombreux  et  décisifs  argu- 
ments qu'on  peut  alléguer  en  faveur  de  la  vivisection.  Il  est 
évident  que  sans  la  vivisection  il  n'y  a  pas  de  physiologie 
possible.  Or  les  progrès  de  la  médecine,  c'est-à-dire  Tallè- 
gement  des  souffrances  humaines,  sont  tellement  liés  à  la 
physiologie,  que  toute  conquête  scientifique  devient  une 
conquête  sur  la  maladie.  Nous  espérons  que  le  pays  des 
Harvey,  des  Haies  et  des  Hunter  ne  restera  pas  plus  long- 
temps en  dehors  des  progrès  de  la  biologie. 

En  France,  nous  n'avons  pas  de  difficultés  analogues  ;  ce- 
pendant les  membres  de  la  Société  protectrice  des  animaux 
font  des  efforts  persévérants,  et  qui  ne  sont  pas  toujours  in- 
fructueux, pour  arracher  les  chiens  de  la  fourrière  aux  ex- 
périmentations. Il  ne  faut  pas  attacher  trop  d'importance  à 
quelques  faits  isolés  ;  mais,  cependant,  nous  appelons  l'atten- 
tion des  autorités  compétentes,  et  en  particulier  de  la  préfec- 
ture de  police,  sur  les  agissements  de  quelques  membres  de 
la  Société  protectrice  des  animaux,  qui,  influençant  certains 
employés  subalternes  de  la  fourrière,  tendent  depuis  quelque 
temps  à  restreindre  le  nombre  des  chiens  qui  sont  mis  à  la 
disposition  des  laboratoires  de  physiologie. 

Remarquons,  à  ce  propos,  qu'il  se  fait  en  France,  compa- 
rativement à  l'Allemagne,  un  bien  pelit  nombre  d'expé- 
riences et  de  travaux  physiologiques.  Cet  état  de  choses 
est  assurément  regrettable.  Il  tient  peut-être  à  une  centra- 
lisation trop  grande.  Il  n'y  a  guère  que  Paris  qui  produise 
des  travaux  de  physiologie.  C'est  tout  èi  fait  excepUonnelle- 
ment  qu'il  en  vient  de  la  province.  Quelle  différence  avec  ce 
qui  se  passe  en  Allemagne  I  M.  Ludwig,  à  Leipzig  ;  M.  Hei- 
denhain,  à  Breslau  ;  M.  Preyer,  à  léna;  M.  Pflûger,  èi  Bonn; 
M.  Kuhne,  à  Heidelberg  ;  M.  Voit,  à  Munich  ;  M.  Rosenthal, 
à  Erlangen  ;  M.  Gad,  à  Wûrtzbourg;  M.  Aubert,  èi  Rostock  ; 
M.  Hermann,  à  Zurich;  M.  Luchsinger,  à  Berne  ;  M.  Goltz  et 
M.  Hoppe-Seyler,  à  Strasbourg  ;  M.  Brûcke,  à  Vienne  ;  M.  Mar- 
chand, à  Halle;  M.  Langendorff,  à  Konigsberg;  M.  Eckhardt, 
M.  Grûnhagen,  M.  Funke,  etc.,etc.,  non  seulement  professent 
la  physiologie,  mais  encore  font  des  travaux  originaux  et  en 
font  faire  à  leurs  élèves.  Quels  sont,  en  France,  les  labora- 
toires de  province  qui  donnent  naissance  à  quelque  travail  de 
physiologie  expérimentale  ?  Est-ce  une  consolation  suffisante 
que  de  penser  à  l'immense  supériorité  de  Paris,  au  point  de 
vue  scientifique,  sur  les  autres  villes  du  monde  î 
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CORRESPONDANCE 
L'enseignement  scientifique  en  Roumanie. 

La  Roumanie  comme  pays  libre,  indépendant,  n'existe  que 
depuis  très  peu  de  temps  ;  que  de  patience,  de  force  et  de 
travail  on  a  dépensés  pour  arriver  à  l'état  actuel  I  II  a  fallu 
de  plus  que  les  Roumains  laissassent  beaucoup  d'entre  eux  sur 
les  champs  de  bataille  delà  Bulgarie,  pour  que  les  puissances 
européennes  consacrassent  enfin  ce  que  ce  pays  désirait 
d'une  façon  légitime  et  on  peut  dire  que  la  Roumanie  n'existe 
véritablement  comme  État  que  depuis  le  traité  de  Berlia; 
par  conséquent,  toute  l'activité  du  pays  et  de  ses  hommes 
d'État  a  été  dirigée  du  côté  de  cette  question  très  naturelle  : 
faisons  notre  patrie  libre  et  indépendante,  et  nous  nous  oc- 
cuperons ensuite  de  son  progrès  intellectuel  ;  c'est  ce  qu'on 
a  fait  et  ce  qu'on  fait  tous  les  jours.  Malgré  cela,  les  Rou- 
mains ne  sont  pas  complètement  en  arrière  en  ce  qui  con- 
cerne l'instruction  en  général,  pour  ne  pas  parler  que  de 
l'enseignement  supérie>ur  ;  il  y  a  en  Roumanie  deux  facultés 
des  sciences,  une  à  Jassy,  et  une  autre  à  Bucharest;  presque 
tous  les  professeurs  ont  fait  leurs  études  en  France  ;  on 
compté  même  deux  ou  trois  docteurs  es  sciences  de  la  fa- 
culté de  Paris.  L'État  lui-même  encourage  ceux  qui  s'occu- 
pent des  sciences  en  créant  des  bourses  près  les  facultés  et 
en  envoyant  à  l'étranger  des  étudiants  pour  compléter  leur 
éducation  scientifique;  ces  jeunes  gens  sont  envoyés  de  pré- 
férence en  France;  et  je  puis  dire  sans  réserve  qu*il  n'y 
a  que  dans  ce  pays  où  on  peut  faire  des  études  sérieuses  et 
pratiques  et  où  on  est  reçu  à  bras  ouverts  et  encouragé,  de 
plus,  où  on  trouve  les  plus  grandes  facilités  poiur  toutes 
sortea  d'observations  scientifiques.  Gomme  Roumain  et 
comme  élève  à  l'école  des  hautes  études,  je  profite  de  l'occa- 
sion d'apporter  ce- juste  et  légitime  hommage.  L'enseigne- 
ment scientifique  supérieur  est  organisé  presque  comme  en 
France;  à  part  certaines  modifications,  le  programme  des 
cours  est  le  même  ;  la  différence  consiste  dans  la  façon  de 
passer  les  examens  que  je  trouve  défectueuse  à  mon  avis. 
L'étudiant  est  obligé  de  passer  des  examens  à  la  fin  de  chaque 
année  et  ensuite  au  bout  de  trois  ans  de  passer  la  licence, 
ce  qui  lui  fait  double  travail  sans  aucun  profit;  j'estime  mieux 
qu'il  faut  adopter  le  système  français  d'une  manière  com- 
plète ,  c'est-à-dire  supprimer  les  examens  partiels  et 
laisser  tout  simplement  l'examen  de  la  licence  à  chaque  fa- 
culté. Il  n'y  a  pour  le  moment  que  des  professeurs  titulaires, 
ce  qui  est  insuffisant.  J'ai  entendu  dire  que  les  Chambres 
roumaines  ont  voté  une  loi  sur  l'agrégation  dans  l'enseigne- 
ment supérieur,  mais  jusqu'à  présent,  je  n'ai  pas  vu  le  texte 
dans  aucun  journal  du  pays  et  par  conséquent  je  ne  peux 
rien  dire.  Pour  être  professeur  dans  une  Faculté  des  sciences 
il  faut  être  licencié  es  sciences,  soit  de  France,  soU 
du  pays,  ou  docteur  et  passer  un  concours  ;  pour  la  faculté 
de  Jassy,  on  passe  un  concours  à  Bucharest  et  réciproquement. 
Les  professeurs  portent  le  titre  de  provisoire  pendant  trois 
ans  ;  passé  ce  temps,  ilg  acquièrent  le  titre  définitif  et  alors 
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ACADÉMIE  DES  SCIENCES  DE  PARIS 

S&ÀNCB  DU   17  AVRIL  1882. 

Chimie.  —  M.  Berthelot  décrit  la  transformation  de  l'oxysul- 
fure  de  carbone  en  urées  ordinaire  et  sulfurée. 

L*urée  sulfurée  est  formée  ici  en  môme  temps  que  Turée 
ordinaire,  soit  en  raison  de  Texistence  de  deux  oxysulfocar- 
bamates  isomères,  produits  simultanément  dans  la  réaction 
de  Tammoniaque  sur  Toxysulfure  de  carbone,  tels  que 

C*  0«  Az  H  (H*  S*),  Az  H»  et  C»  S*  Az  H  (H*  0»),  Az  H'  ; 

soit  en  raison  de  deux  réactions  simultanées,  résultant  de  la 
multiplicité  des  points  d'attaque  d'un  seul  et  môme  oxysul- 
focarbamate,  lequel  perdrait  tantôt  de  Feau,  tantôt  de  Tby- 
drogène  sulfuré. 

—  MM.  P.  Hautefeuille  et  J.  Chappuis  ont  déterminé  que 
la  formation  de  Tacide  pernitrique  aux  dépens  d'un  mélange 
d'azote  et  d'oxygène  soumis  à  Faction  des  effluves  électriques 
est  limitée  comme  celle  de  la  zone,  et  que  le  maximum  cor- 


ils  sont  viamovibles  ;  leur  traitement  est  en  général  de  6000 
francs  par  an.  Chaque  Faculté  a  un  doyen  élu  par  le  corps 
professionnel  et  agréé  par  le  ministère  de  l'instruction  pu- 
blique; le  doyen  ne  cesse  pas  de  faire  son  cours,  et  ses  pou- 
voirs durent  trois  ans.  Pour  encourager  les  élèves  pauvres, 
l'État  a  créé  des  bourses  qui  s'obtiennent  par  concours;  | 
chaque  boursier  reçoit  soixante  francs  par  mois,  ce  qui  n'est 
pas  énorme  ;  mais  c'est  suffisant  pour  le  mctnent,  considé- 
rant que  la  vie  est  beaucoup  moins  chère  qu'en  France.  Il 
y  a  deux  ans  à  peine,  on  a  fait  un  pas  de  plus  dans  le  pro- 
grès de  renseignement  scientifique,  l'État  a  fondé  une  école 
normale  supérieure  dont  la  section  scientifique  est  à  Jassy. 
Son  organisation  est  la  môme  que  celle  de  l'école  normale  su- 
périeure de  Paris.  Je  lui  souhaite  que  les  résultats  soient  les 
mômes.  Les  Roumains  aiment  beaucoup  les  sciences  ;  seule- 
ment leur  étude  n'a  pas  été  trop  encouragée  jusqu'à  présent. 
Ce  qui  manque,  et  je  croîs  que  c'est  l'essentiel,  c'est  la  créa- 
tion des  laboratoires  près  de  chaque  faculté.  En  outre,  il  faut 
des  maîtres  de  conférences  qui  initient  les  élèves  dans  Fé- 
tude  pratique  des  sciences.  En  fait  de  laboratoire,  il  y  en  a 
un  de  chimie  et  de  physique  à  Jassy  et  un  autre  à  Bucharest  ; 
mais  pour  les  sciences  naturelles,  il  n'y  a  pas  aucun,  ce  qui 
fait  que  les  élèves  ne  reçoivent  qu'une  instruction  scienti- 
fique absolument  théorique,  ce  qui  ne  profite  à  rien  du 
tout.  Les  maîtres  de  conférences  manquent  aussi,  et  pour- 
tant ils  sont  très  nécessaires  pour  obtenir  de  bons  résul- 
tats. 

Mais  il  n'y  a  rien  à  désespérer,  le  ministre  actuel  de  l'in- 
struction publique  est  animé  des  meilleures  intentions  en 
ce  qui  concerne  le  progrès  scientifique  en  Roumanie  ;  j'es- 
père qu'il  sera  secondé  par  les  Chambres  dans  toutes  les 
améliorations  nécessaires.  Nous  avons  imité  la  France  en 
principes,  il  faut  l'imiter  de  môme  en  pratique,  pour  obtenir 
les  résultats  sérieux  auxquels  nous  avons  le  droit  d'at- 
teindre. 

Victor  Pohpilun. 


respondant  à  une  température  donnée  peut  être  fixé  par  la 
diminution  de  pression  qu'éprouve  le  mélange  gazeux.  De 
plus,  cet  acide  donne  lieu  à  un  phénomène  analogue  à  celui 
décrit  dans  une  précédente  npte  sur  la.  rétrogradalion  pro* 
duite  par  l'effluve  électrique  dans  la  transformation  de  l'oxy^ 
gène  en  ozone.  Car,  dès  que  Facide  pernitrique  a  acquis  la 
tension  mazima  correspondant  à  la  température  de  l'expé- 
rience, les  décharges  électriques  le  décomposent  brusque* 
ment  en  acide  bypoazotique  et  oxygène  :  ce  qui  est  rendu 
manifeste  à  la  fois  par  une  brusque  diminution  de  pression 
et  par  la  coloration  rouge  intense  du  gaz.  En  outre,  cette  dé- 
composition de  Facide  pernitrique  entraîne  la  rétrogradation 
de  Fozone  formé  simultanément,  alors  môme  que  la  pression 
de  l'oxygène  dans  le  mélange  est  supérieure  à  O^^ylOO. 

—  M.  i4.  Dilte  donne  quelques  réactions  des  sels  de  pro- 
toxyde  d'étain. 

Les  stannates  et  métastannates  très  colorés  obtenus  con- 
stituent, pour  les  sels  de  protoxyde  d'étain,  des  réactifs  carac- 
téristiques, car  ils  ne  se  produisent  pas  dans. les  solutions  de 
bichlorure  d'étain  ;  ces  réactions  sont  très  sensibles,  surtout 
avec  le  nitrate  d'argent,  qui  est  incolore  comme  les  sels 
d'étain  ;  en  effet,  un  excès  de  nitrate  d'argent  donne  un  pré- 
cipité rouge  dans  une  dissolution  de  protoxyde  d'étain  qui 
n'est  pas  trèsiétendue  ;  si  elle  est  très  diluée,  on  n'obtient 
qu'une  coloration  rouge,  mais  celle-ci  est  encore  facilement 
appréciable  dans  de  l'eau  contenant  par  litre  0S',00i  de  proto- 
chlorure d'étain  ;  toutefois,  dans  ce  dernier  cas,  elle  n'est 
pas  immédiate,  et  il  faut  attendre  quelque  temps  avant  de  la 
voir  apparaître. 

^  M.  Raoult  expose  ses  expériences  sur  Facttoji  du  gaz 
ammoniac  sur  le  nitrate  d'ammoniaque. 

Cette  série  d'expéri«i^'am^ontre  que  le  liquide  étudié  con- 
tient un  composé  d^'î.'»r^i  4  renferme  une  moyenne  de  32«'',4 
d'ammoniaque  combinés  avec  100  grammes  de  nitrate  d'am- 
moniaque, et  dont  la  formule  est,  par  conséquent, 

2AzH*0,AzO«^-f3AzH>. 

Elle  montre  aussi  que  ce  composé  défini  peut  dissoudre , 
aux  environs  de  0**  et  sous  la  pression  atmosphérique,  des 
quantités  considérables  de  gaz  ammoniac. 

—  M.  Arm,  Gautier  a  découvert  des  alcaloïdes  dérivés  des 
matières  protéiques  animales. 

L'auteur,  d'accord  avec  M.  Selmi,  a  cru  que  ces  alcaloïdes 
dérivaient  nécessairement  des  matières  albuminoîdes  par  le 
processus  de  la  putréfaction.  Ces  mômes  alcaloïdes  se  pro- 
duisent souvent  en  abondance  chez  les  animaux  vivants  et 
sont  des  produits  constants  et  nécessaires  de  la  vie  normale 
ou  pathologique  des  tissus. 

—  M.  i4.  Villiers  a  obtenu  le  bromure  d'éthylène  tétra- 
nitré  C*  (Az  0^)  ^Br',  par  Faction  de  Facide  azotique  fumant 
sur  le  bromure  d'étbylène. 

Ces  cristaux,  chauffés  vers  165<*,  détonent  en  dégageant  des 
vapeurs  nitreuses  et  laissant  un  résidu  de  bromure  de  potas- 
sium. Us  ne  paraissent  pas  détoner  par  le  choc. 

La  potasse  solide  attaque  ce  corps  en  donnant  un  produit 
rouge  instable  qu'il  n'a  pas  encore  étudié. 

Les  acides  étendus  mettent  en  liberté  le  bromure  d'éthy- 
lène tétranitrè. 

Chirurgie.  —  M.  Ollier  présente  une  note  sur  la  conser- 
vation de  la  main  par  l'ablation  des  os  ou  carpe  et  la  résec- 
tion radio-carpienne. 
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La  néoloraution  se  fût  d'uoe  manière  irrôgulière.  Les  os 
qui  oosiposeni  les  deux  rangées  du  carpe,  par  exemple,  sont 
remplacés  par  une  masse  osiéo-fihreuse  dans  laquelle  on  ne 
reconoaitraît  pas  à  la  dissecUon  les  formes  des  différents  os 
enlevés.  Ce  sont  des  grains  osseux,  disséminés  dans  une 
gangue  fibreuse,  assez  épaisse  et  assez  résistante  pour  servir 
àt  point  d*appui  à  la  main,  et  assez  souple  pour  permettre  à 
cet  organs  de  se  mouvoir  sur  l'avant-bras. 

Le  degré  de  eette  reconstitution  est  subordonné,  comme 
dans  toutes  les  réaeetions  et  extirpations  osseuses,  à  Tàge  du 
sujet  et  aux  eonditions  anatomiqoes  de  la  gaine  périostéo- 
oapaulaÎM  ;  de  là,  des  degrés  dans  la  solidité  et  Futilité  des 
«rtioalatioaa  nouveUea  qu'un  traitement  posts>pératoire  bien 
ordonné  devra  feneileaner  de  plus  en  plus, 

GÉOGRAPHIE.  —  M.  Faye  fait  un  rapport  sur  la  description 
photographique  des  Alpes  par  M.  Ci? iale. 

Les  vues  d'ensemble,  au  nombre  de  quarante  et  une,  em- 
braaaant  toutes  les  Alpes  depuis  le  DaupUné  et  la  Savoie 
jusqu'^iui  frontières  de  la  Carinthie,  ne  forment  qne  la 
moitié  de  r<»uvfe  de  M.  Clviale.  il  fallait  aussi  songer  aux 
détails,  car  les  détails  ont  tous  une  importance  msjeure. 
Ce  sont  les  vallées  profondes  qui  ne  viennent  pas  bien  dans 
les  panoramas,  les  coupes  géologiques  naturelles  qui  per- 
mettent de  suivre  les  inflexions  des  couches,  les  limites  des 
neiges,  les  éboulements  gigantesques,  les  roches  mouton- 
nées, polies,  striées  par  les  glaciers  d'autrefois,  les  glaciers 
d'aujourd'hui  avec  leurs  crevasses  et  leurs  moraines,  les  cols, 
les  escarpements  des  routes,  en  un  mot  tous  ces  détails  qui 
intéressent  ai  vivement  le  géologue,  l'ingénieur  et  le  tou- 
riste. Aussi  Tauteur  a^t-il  circulé  dans  chacun  de  ces  qua- 
rante districts,  à  la  recherche  ^iw^es  détails  souvent  gran- 
dioses, et  illsuraconsacré  600  pi^%i£S.  léparées,  en  portant 
son  appareil  en  autant  de  ststions  secondaires.  Ces  vues 
sont  parfaitement  réussies;  il  suffit,  pour  eu  juger,  d'exami- 
ner avec  quelque  attention  celles  des  roches  argilo-calcaires 
de  Prégentil  et  de  la  montagne  d'Huez,  la  mer  de  glace  vue 
de  Montanvers,  le  noont  Blanc  pris  du  Carmel,  le  Weisshorn, 
près  de  la  Bella-Tola,  le  gUcier  de  Gétroz,  la  Crivola,  Tétoo- 
nante  cime  du  Grand  Cervin,  le  massif  du  mont  Hose,  le 
vaste  glacier  de  l'Aletsch-horn,  les  roches  polies  de  la  source 
de  TAar,  le  glacier  du  Bernina,  TCflrtler  tyrolien,  etc.,  etc. 

L'artiste  n'est  pas  moins  satisfait  du  pittoresque  et  du  fini 
que  rhomme  de  science  ne  l'est  d'avoir  sous  les  yeux  les 
plus  beaux  phénomènes  alpestres  pris  sur  le  fait  et  juste  à 
l'instant  favorable. 

Pathologie.  ^  M.  A.  Fauvel  répond  &  M,  de  Lesseps  au 
sujet  des  quarantaines  imposées  à  Suez« 

L'auteur  résume  en  quelques  mots  la  doctrine  étiologique 
de  la  conférence  sanitaire  internationale. 

Le  choléra  pour  l'Europe  est  une  maladie  exotique,  con- 
tagieuse, d'origine  indienne.  Jamais  on  ne  l'a  vu  naître  spon- 
tanément en  Europe,  où  il  a  toiyours  été  importé,  et  après 
avoir  fait  rhistorique  des  épidémies  cholériques  importées 
en  Europe,  il  trouve  qu'il  faut  accorder  des  facilités  aussi 
grandes  que  possible  quand  le  navire  provenant  de  loin  est 
reconnu  réellement  sain  et  prendre  des  mesures  sérieuses 
contre  tout  navire  infecté  ou  suspecté  de  Tôtre. 

Cependant,  en  faut-il  conclure  que  les  mesures  actuelles 
soient  à  nos  yeux  l'idéal  de  la  prophylaxie  ?  Loin  de  là  :  les 
quarantaines  proprement  dites  disparaîtront,  grâce  aux  pro- 


grès de  la  science,  et  seront  remplacées  par  dee  mesures 
prophylactiques  d'un  autre  ordre.  Qui  nous  dit  que  les  re- 
cherches de  M.  Pasteur  ne  conduiront  pas  à  ce  résultat? 
Mais  en  attendant,  il  est  incontestable  qu'aujourd'hui,  faute 
de  mieux,  les  quarantaines,  appliquées  conformément  aux 
données  de  la  science,  ont  leur  raison  d'être. 

MérioROLOGiE.  —  M.  AHuard  a  employé  une  nouvelle  mé- 
thode d'observation  des  météores,  au  sommet  du  Puy  de 
Dôme. 

Une  balustrade  a  été  divisée  en  36e<>,  et  les  degréa  ont  été 
gravés  au  ciseau  dana  las  pierres  de  taille  qui  la  eouron- 
nent  ;  ik  sont  diatants  de  0"*,09  environ.  Le  nord  ae  trouve 
à  la  division  0,  l'est  à  90%  le  sud  k  i&0%  et  l'ouest  à  1270*. 
Plus  de  trois  cents  localités  ont  déjà  été  relevées  et  rappor- 
tées à  cette  graduation,  faite  sur  une  si  grande  échelle.  De 
cette  manière,  les  cimes  les  plus  saillantes  du  mont  Dore, 
du  Cantal,  du  Forez  et  tous  les  pays  volcaniques  de  la  chaîne 
des  Dômes  se  retrouvent  en  quelques  minutes.  Au  moyen  de 
lunettes  terrestres  qui  peuvent  être  amenées  sur  les  divi- 
sions de  la  graduation  par  deux  chariots  roulant  sur  des 
rails,  tous  les  détails  curieux  de  cet  immense  vue,  embraa- 
sant  sept  dépariementa,  deviennent  facilement  viaibles. 

EjiBSYaGÉNXK.  —  M.  Ad.  Sabalier  a  étudié  la  spermatogenèse 
chez  les  plagiostomes  et  chez  les  amphibiens,  et  il  croit  à  k 
succession  de  plusieurs  générations  de  spermoblastes,  géné- 
rations issues  les  unes  des  autres  par  voie  endogène  ou  par 
division  des  noyaux.  Des  recherches  poursuivies  soit  au  labo* 
ratoire  de  la  Faculté  des  sciences  de  Montpellier,  soit  à  la 
station  de  zoologie  marine  de  Cette,  sont  venues  confirmer 
pleinement  ses  prévisions. 

AsTBOKOMis  —  M.  G.  Bigourdan  :  Obeervaiioas  dea  planètee 
[m],  [33*i],  [223],  [22A1  ^  ^^  U  comète  a  i«$2  (Wdls).  fiâtes 
k  l'Observatoire  de  Paris  (équatoriai  de  la  tour  de  l'ouest). 

x-  M.  G.  Bigourdan  :  Éléments  et  éphéméride  de  la  comète  a 
1882  (Wells). 

—  M.  Coggia  :  Observations  faites  à  Tobservatoire  de  Mar- 
seille. 

Mathématiques.  —  M.  Miitag-LeUler  :  Sur  la  théorie  des 
fonctions  uniformes  d'une  variable. 
— -  M.  G,  Darboux  :  Sur  une  propriété  du  cercle. 

MÉCANIQUE.  —  M.  E.  Brassine  :  Sur  un  passage  de  la  «  Méca- 
nique analytique  »,  relalif  au  principe  de  la  moindre  action. 

Camia  v^£tale«  -*  M,  Ad.  Pmrey  recherche  l'origine  des 
matières  sucrées  dans  la  plante. 

Le  glucose  qu'on  n'a  jamais  rencontré  dans  auouoe  parUe 
de  la  plante  (haricot  avoine  ou  maïs)  sans  le  saccbaroae,  qui 
fait  absolument  défaut  quand  manque  le  saccharose,  dérive- 
rait de  Thydratation  de  ce  dernier. 

La  présence  d'une  faible  quantité  d'amidon  dans  la  cellule 
à  chlorophylle  pourrait  avoir  son  origine  dans  une  réaction 
secondaire  entre  le  saccharose  et  le  glucose  qui  en  procède. 

Dans  la  germination,  Tamidon  se  transforme  en  dextrine 
et  gluco&e.  M.  Boussingault,  il  est  vrai,  a  cru  apercevoir  plu- 
sieurs fois  le  sucre  associé  au  glucose.  11  est  vrai  aussi  que 
le  sucre  pouvait  préexister  dans  la  graine^ 

—  M.  SwG  présente  la  monographie  chimique  dea  cucur- 
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]ûUc6^  4a  rUrugiMY*  U  pasa^  an  revue  les  différentes  es- 
pèces, teilee  q^ue  le  bubaiago,  la  courge  GrioUo,  la  caurge 
d'Angola,  la  courge  d*Andaî,  la  courge  d*lrunco,  la  courge 
Tufban,  la  courge  Pâtisson  ou  bonnet  de  curé,  la  courge 
melon,  le  gros  melon  conunun,  le  pastèque,  le  cidro»  les 
bryones. 

Zoologie.  —  M,  Colteau  a  trouvé  soixante  et  une  espèces 
d*écbinides  4e  Tétage  séoooiea  en  Algérie. 

11  insiste  sur  le  très  grand  développement  des  Uemiaiier 
et  sur  le  genre  nouveau  que  MM.  Peron  et  Gauthier  ont  dé- 
signé sous  le  nom  de  Plistophyrna,  Voisin  des  Magriosia,  il 
a'ea  éloigne  par  la  structure  de  son  appareil  apical,  par  ses 
pores  bigéminés  près  du  sommet  et  par  la  disposition  de  ses 
tubercules  ambulacraires. 

* 

Paléontologie.  —  M.  Lamoine  déciit  TeAcéphale  de  VArcto- 
cyon  Dueilii  et  du  Pleuraspidotherium  Aumonieri,  mammi- 
fères de  Téocène  inférieur  des  environs  de  Reims. 

L'empreinte  cérébrale  de  TArctocyon  se  trouve  représentée 
dans,  son  ensemble  sur  les  divers  fragments  provenant  d'un 
crâne  de  ce  type  mammalogique;  mais  la  destruction  de  la 
table  interne  de  la  paroi  crinienne  en  certains  points  pou- 
vait laisser  quelque  incerti^de  sur  la  conformation  d'une 
partie  des  tubercules  quadrijumeaux  et  sur  les  parties  laté- 
rales du  cervelet.  Des  notions  certaines  sur  ces  divers  points 
sont  fournies  par  un  moulage  interne  de  la  boite  crânienne 
de  l'Ârctocyôn  de  la  Fère,  que  M.  Gaudry  ablen  voulu  mettre 
à  la  disposition  4e  Tauteur. 

—  M.  Juri&n  de  la  Gravière  présente,  au  nom  de  Tauteur, 
un  volume  intitulé  lYaiié  d'hydrographie,  par  M.   Germain. 

—  M.  Lalanne  présente,  au  nom  de  l'auteur,  un  volume 
intitulé  Théorie  du  mouvement  en  courbe  sur  les  chemins 
de  fer,  avec  ses  applications  à  la  voie  et  au  matériels — Nou- 
velle méthode  ayant  pour  but  d'assurer  en  courbe  le  roule- 
ment parfait  des  essieux,  par  M.  Léon  Pochet. 

L'auteur  émet  le  vœu  que  l'État,  qui  n'a  pas  moins  de 
iti  à  15000  kilomètres  de  lignes  nouvelles  à  construire  dans 
l'espace  de  peu  d'années,  prenne  l'initiative  de  fixer  tout 
d'abord  les  éléments  du  chemin  de  fer  type.  Il  espère  que  sa 
nouvelle  théorie  fournira  les  éléments  de  ce  problème  épi- 
neux. Quelle  que  soit  la  suite  qui  doive  être  donnée  à  ce 
vœu,  le  livre  de  M.  Pochet  marque  une  nouvelle  étape  de 
nature  à  appeler  l'attention  des  ingénieurs,  dans  la  série  des 
travaux  inaugurés  par  Navier,  et  poursuivis  par  MM.  Dupuit, 
Reynard,  Bordas,  Collet,  etc. 


BIBU06RAPBIS 

••mmalre»  de»  prlmelpauz  reeuell»  «e  BiéBiMre»  •rlglMiw 

Annalbs  AGRONoiiîQUBS  (t.  Vil,  fasciculo  IV).  —  G.  Lechartier  : 
Sor  la  fermentation  et  la  conservation  des  fourrages  verts  en  silo.  — 
A.  Retwuard  flls  :  Étude  sur  les  tourteaux  de  coton.  —  Boitel  :  Prai- 
ries naturelles  du  bassin  do  la  Saône.  —  P.-P.  Dehérain  :  Influence 
de  la  lumière  électrique.  —  Ladureau  :  Culture  de  la  betterave  à 
sucre.  —  Cruillaume  :  Essai  des  phosphates  fossiles  sur  une  terre 
pauvre  en  acide  phosphorique.  —  Notices  nécrologiques.  —  P.-P. 
D6hér€Un  :  Isidore  Pierre  —  Adolphe  Bobierre.  —  Durin  :  Dubrun- 
faut.  —  C.-F.  :  C.  Saint-Pierre. 

—  BuLLETuvs  DB  lA  SociéTiS  d'anthropologie  DE  Paris  (3*  fascicule, 
mai  a  août  1881).  —  Thulié  :  Instruction  sur  les  Bochimans.  —  Topi- 


tMrd  :  Les  types  indigènes  de  l'Algérie.  —  Parrot  :  De  la  syphilis 
chez  les  Kabyles.  —  Duhoiuset  :  Les  Kabyles  du  Fort-National.  — 
De  Mortillet  :  Fromage  de  renne.  —  Magitot  :  Sur  un  noufoaa  cas 
d'hermaphrodisme.  —  Verneau  :  Sur  les  sémites  aux  lies  Canaries. 

—  Duhousset  :  Sur  Thermaphrodisme.  —  Zaborowski  :  La  mémoire 
et  ses  maladies.  —  Topinard  :  De  la  méthode  d'observation  sur  le 
vivant,  à  propos  de  la  discussion  sur  ^Algérie.  —  Poley  :  Du  mode 
vital  de  Thomme  qui  habite  les  pays  très  chauds,  à  climat  constant, 
où  l'air  est  toujours  suffisamment  humide.  —  Chiiézinski  :  Moule  et 
dessin  des  organes  génitaux  internes  d'un  hermaphrodite.  —  Houtl  : 
Pièces  d'hermaphvodite  conservées  au  musée  Dnpoytren.  —  Ame- 
ghino  :  Étude  sur  le  gisement  de  Chelles.  —  Catxtrros  :  DéeonveKe 
d'un  atelier  de  silex  travaillés  dans  le  Jura.  —  Fontan  :  Sor  Vexl»- 
tence  firéquente  de  dents  supplémentaires  chez  les  néo-Calédoniens. 

-^  Annalbs  db  mmomapbib  iiinB«ATMfULB  (a<*  âfl^déeesihre  iSSl). 
•—  F,  ViUard  (de  (Suéret)  :  L'èmigraiioa  des  oarHers  creasois  conai- 
dérée  au  point  de  vue  hygiénique  ei  aaniteire.  «^  iirdaiéia  •  StaUs- 
iiqne  médicale  an  iepoa. 

—  Ajuuuvbs  vu  scisncbs  physiqubs  et  IUTI3MUJSS  (numéros  2  et  3, 
févrieur  et  mars  1882).  —  Tkury  :  Une  hypothèse  sur  l'origine  des 
espèces*  —  C.  Grotbe  et  Ph.  Guy  :  Détermination  de  U  quantité  de 
substances  organiques  contenues  dans  les  eauA  du  Bhône.  —  Schweii^ 
furth  :  Plantes  sèches  trouvées  suèdes  momies.  —  A,  Danilewski  : 
Étude  sur  la  constitution  chimique  des  substances  ali)uminoîdes.  — 
Ern$$^  Favre  :  Revue  géologique  suisse  pour  Tannée  1881.  —  Èmih 
Yung  :  De  l'injQuence  des  milieux  physico-chimiques  sur  les  êtres 
vivants  j  —  influence  des  différentes  espèces  d'aliments  sur  le  déve- 
loppement de  la  grenouille  (Rana  esculenta),  —  Victor  Fatio  :  Dés-  . . 
infection  par  l'anhydride  sulfureux  :  appareils  sipbonoîdes  avec  trans- 
vaseur  spécial;  description  des  appareils  et  du  manienlent.  —  0,-C» 
Manh  :  Les  oiseaux  jurassiques  et  leurs  aMnités. 

->-  Rbvub  iKiTBRNATfOfrALt  AB  L'BNSBifSffBiiRttT  (b^  f  et  S,  février  et 
mars  1882).  —  Gaston  Paris  et  Ernest  Lavissé  :  Charles  Graux.  •— 
Léon  Le  Fort  :De  Porganlsatioti  du  ceneenrs  de  Pagréfation  dans  les 
Facultés  de  médecine.  —  JL.  Baron  de  Neumann  :  Le  docteur  leaa- 
Gaspard  Bluntschli.  —  A.-C.  :  Les  thèses  de  la  Borbonne  {i^Aselepi- 
cion  (rAthènes)f  d'après  une  élude  de  Paul  Girard.  —  W,'A.*P.  Mar- 
tin :  L'éducation  nouvellepjifi^hine  et  le  Tungwen  Gollège  de  Pékin. 

—  A.-L,  Ménard:  Essai  su.  l'éducation  d'un  prince,  d'après  un  an- 
cien manuscrit.  —  Th.  Bach  :  La  fondation  d'une  école  en  Allemagne  ; 

—  l'école  réale  Falk  à  Beriln.  —  Max  Collignon  :  L'enseignement  de 
Tarchéologie  classique  et  les  collections  de  moulages  dans  les  univer- 
sités allemandes.  —  Charles  Grau»  :  Noie  pouvant  servir  à  l'organi- 
sation de  U  bibliothèque  de  la  nouvelle  Sorbonne.  —  Ernest  Uchten* 
berger  :  tei  thèses  de  U  Sorbonne;  --  le  public  et  les  hommes  de 
lettres  en  Angleterre  au  iviu*  siècle. 
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session,  du  24  au  31  août  1882,  à  la  Rochelle. 

L'assemblée  générale  tenue  à  Reims,  le  19  août  1880,  a  déslg^né  la 
ville  de  la  Rochelle  pour  la  tenue  du  congrès  de  188). 

La  date  d'ouverture  du  congrès  a  été  fixée  au  24  août. 

Le  bureau  s'est  mis  en  relation  directe  avee  les  membres  que  l'As- 
sociation comptait  déjà  à  la  Rochelle,  et,  sur  leur  proposition,  a  pré- 
senté au  conseil  d'administration  la  liste  des  personnes  devant  con- 
stituer le  comité  local. 

Les  personnes  qui  désireraient  faire  des  communications  au  con- 
grès de  la  Rochelle  sont  Invitées  à  ikire  parvenir  l'indication  du  sujet 
qu'elles  veulent  traiter  à  l'un  des  seerétaires  : 

M.  C.-M .  Gariel,  secrétaire  da  conseil,  4,  me  Aatoine-Pubois,  place 
de  l'Ècole-de-Médecine,  à  Paris. 

M.  Cal  lot,  secrétaire  général  du  comité  local,  â  la  Rochelle. 

Les  membres  de  l'Association  recevront  tous  les  renseignements 
sur  la  session  de  la  Rochelle,  alors  que  le  programme  en  aura  été 
complètement  arrêté. 

—  MusiuM  d'histoiu  natdaillb.  —  Cours  de  botanique  et  classifi- 
cation dês  familles  naturelles»  —  M.  le  professeur  Bureau  a  com- 
mencé son  cours  de  botanique  et  classification  des  familles  naturelles, 
le  samedi  22  avril  1^%^  i  Hiidi  et  demi)  et  le  continuera  les  mardis 
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et  les  samedis  suivants,  à  la  môme  heure.  Ce  cours,  à  la  fois  théori- 
que et  pratique,  aura  pour  objet  Tétude  des  principales  familles  de 
plantes  appartenant  à  rembtanchement  des  dicotylédones.  La  leçon 
d'ouverture  aura  lieu  dans  le  grand  amphithé&tre  du  Muséum,  ainsi 
que  les  leçons  théoriques  suivantes,  qui  se  feront  le  samedi.  Les  le- 
çons pratiques  auront  lieu  le  mardi,  à  midi  et  demi,  rue  de  Buffon,  63. 
Des  herborisations  compléteront  le  cours;  elles  se  feront  ordinaire- 
ment le  dimanche  et  seront  annoncées  par  des  affiches  particulières. 

Cours  de  physique  appliqtiée  aux  sciences  naturelles.  —  M.  le  pro- 
fesseur E.  Becquerel  a  commencé  le  cours  de  physique  appliquée 
aux  sciences  naturelles,  le  lundi  24  avril  1882,  à  une  heure,  dans  le 
grand  amphithéâtre,  et  le  continuera  les  mercredis,  vendredis  et  lun- 
dis suivants,  à  la  même  heure.  Le  professeur  traitera  de  l'électricité 
dans  ses  rapports  avec  les  phénomènes  physiques,  chimiques,  physio- 
logiques et  naturels,  et  s'occupera  spécialement  de  Télectro-chimie. 
En  cas  d'absence,  il  sera  remplacé  par  M.  H.  Becquerel,  aide-natura- 
liate  du  cours  de  physique  appliquée. 

Cours  de  paléontologie.  —  M.  le  professeur  Albert  Gaudry  a  com- 
mencé son  cours  de  paléontologie,  le  19  avril  1882,  à  trois  heures  et 
demie,  dans  Tamphithé&tre  d'anatomie  comparée,  et  le  continuera  les 
vendredis  et  mercredis  suivants,  à  la  môme  heure.  Il  exposera  l'his- 
toire des  animaux  tertiaires  en  s'attachant  particulièrement  à  ceux 
de  Paris'.  Tous  les  lundis,  le  professeur  fera,  de  plus,  une  conférence 
pratique,  soit  dans  le  laboratoire  de  paléontologie,  soit  dans  les  ga- 
leries publiques. 

Cours  de  minéralogie.  — M.  le  professeur  Descloizeaux  a  commencé 
son  cours  de  minéralogie,  le  mercredi  19  avril  1882,  à  quatre  heures 
trois  quarts,  dans  l'amphithéAtre  de  la  galerie  de  minéralogie,  et  le 
continuera  les  vendredis  et  mercredis  suivants,  à  la  même  heure. 
Après  avoir  exposé  les  propriétés  irénérales  des  minéraux  et  les  prin- 
cipes qui  servent  de  base  k  leur  classification,  le  professeur  fera 
l'histoire  des  espèces  comprises  dans  la  classe  des  combustibles  et 
des  métaux.  Des  conférences  auront  lieu  le  jeudi,  dans  la  bibliothèquo 
de  M.  Frémy,  63,  rue  de  BuiTon,  et  dans  les  galeries. 

Cours  de  botanique  et  paléontologie  végétale.  —  M.  Renault,  aide- 
naturaliste,  suppléant  de  M.  le  professeur  Van  Tleghem,  a  commencé 
le  cours  de  botanique  et  paléontologie  végétale,  le  jeudi  20  avril  1882, 
à  une  heure  et  demie,  et  le  continuera  les  jeudis  suivants,  à  la  même 
heure.  Il  traitera  de  rorganisatiouj/Vg,  principaux  genres  de  fos- 
siles. Les  leçons  auront  lieu  dans  rflp^ki théâtre  de  la  galerie  de 
zoologie. 

—  Académie  des  sciences.  —  Programme  de  concours  pour  1883. 
Sciences  mathématiques  et  physiques. 

Première  question.  —  Établir,  par  des  expériences  nouvelles,  la 
théorie  des  réactions  que  les  corps  présentent  à  l'état  dit  naissant. 

Deuxième  question.  —  Prouver  l'exactitude  ou  la  fausseté  de  la 
proposition  suivante,  avancée  par  Termat  : 

Décomposer  un  cube  en  deux  autres  cubes,  une  quatrième  puis- 
sance et  généralement  une  puissance  quelconque  en  deux  puissances 
du  même  nom,  au-dessus  de  la  seconde  puissance,  est  une  chose  Im- 

possi|>le. 

Troisième  question.  —  On  demande  de  nouvelles  recherches  spec- 
troscopiques,  dans  le  but  de  reconnaître,  surtout,  si  le  soleil  con- 
tient ou  non  les  principes  constitutifs  essentiels  des  composés  orga- 
niques. 

QiMtrième  question.  —  Étendre,  autant  que  possible,  les  théories 
des  points  et  des  droites  de  Steiner,  de  Kirkman,  Cayley,  Salmon, 
Hesse,  Bauer,  aux  propriétés  qui  sont,  pour  les  courbes  planes  supé- 
rieures, pour  les  surfaces,  et  pour  les  courbes  gauches,  les  analogues 
des  théorèmes  de  Pascal  et  de  Brianchon. 

(Voir,  pour  ces  derniers,  les  travaux  de  MM.  Cremona,  P.  Serret 

et  Folie.) 

Sciences  naturelles. 

Première  question.  —  On  demande  de  nouvelles  recherches  sur  la    1 
germination  des  graines,  spécialement  sur  l'assimilation  des  dépôts 
nutritifs  par  l'embryon. 

Detixièfne  question.  —  On  demande  de  nouvelles  recherches  sur  le 
développement  des  trématodes,  au  point  de  vue  histogénique  et  orga- 
nogénique. 

Troisième  question.  —  On  demande  de  nouvelles  recherches  strati- 
graphiques,  lithologiques  et  paléontologiques  propres  à  fixer  la  dis- 
position ou  l'ordre  de  succession  des  couches  du  terrain  nommé  arden- 
nais,  par  Dumont,  et  considéré  actuellement  comme  cambrien. 

La  valeur  des  médailles  décernées  comme  prix  sera  de  huit  cents 
francs  pour  chacune  des  quatre  premières  questions,  et  de  six  cents 
francs  pour  chacune  des  trois  dernières. 


Les  mémoires  devront  être  écrits  lisiblement  et  pourront  être  réëi- 
gés  en  français,  en  flamand  ou  en  latin.  Ils  devront  être  adressés, 
francs  de  port,  k  M.  Liagre,  secrétaire  perpétuel,  au  palais  des  Aca- 
démies, avant  le  l''  août  1883. 

L'Académie  exige  la  plus  grande  exactitude  dans  les  citations;  les 
auteurs  auront  soin,  par  conséquent,  d'indiquer  les  éditions  et  les 
pages  des  ouvrages  cités.  On  n'admettra  que  des  planches  manu- 
scrites. 

Les  auteurs  ne  mettront  point  leur  nom  à  leur  ouvrage;  ils  y  in- 
scriront seulement  une  devise,  qu'ils  reproduiront  dans  un  billet 
cacheté  renfermant  leur  nom  et  leur  adresse.  Faute  par  eux  de  satis- 
faire à  cette  formalité,  le  prix  ne  pourra  leur  être  accordé. 

Les  mémoires  remis  après  le  terme  prescrit,  ou  q^ux  dont  les  au- 
teurs se  feront  connaître  de  quelque  manière  que  ce  soit,  seront 
exclus  du  concours. 

L'Académie  croit  devoir  rappeler  aux  concurrents  que,  dès  que  les 
mémoires  ont  été  soumis  à  son  jugement,  ils  sont  et  restent  déposés 
dans  ses  archives.  Toutefois  les  auteurs  peuvent  en  faire  prendre  des 
•  copies  à  leurs  frais,  en  s'adressant,  k  cet  effet,  au  secrétaire  per- 
pétuel. 

La  classe  adopte,  dès  à.  présent,  la  question  suivante,  avec  un  prix 
de  six  cents  francs,  pour  le  concours  de  1884  : 

Déterminer,  géométriquement  ou  analytiquement,  les  lignes  de 
courbure  de  la  surface  des  ondes. 

Les  concurrents  pourront  consulter  les  travaux  entrepris,  sur  cette 
question,  par  MM.  Lamé,  Catalan,  Mannheim  et  Darbouz. 

—  FACCLTé  DBS  sciences  DE  PARIS.  — •  Aujourd'hui  29  avril,  à  deux 
heures,  dans  la  salle  des  examens  (escalier  2,  au  deuxième),  M.  Des- 
trem  soutiendra,  pour  obtenir  le  grade  de  docteur  es  sciences  physi- 
ques, une  thèse  ayant  pour  sujet  :  Des  alcoolates  et  de  leur  décom- 
position par  la  chaleur. 

—  La  PRODUCTion  et  la  consommatioii  du  GAFtf.  —  D'après  lès  statis- 
tiques officielles,  la  production  di^  café  qui,  il  y  a  deux  siècles,  com- 
prenait à  peine  quelques  millions  de  kilogrammes,  s'élevait  déjà  en 
1859  à  338  millions,  en  1874  à  450  millions,  en  1^77-1878  à  590  mU- 
lions,  et  dépasse  actuellement  650  millions. 

De  tous  les  pays  producteurs  de  café,  le  premier  de  tous,  qui  semble 
viser  au  monopole,  est  le  Brésil,  dont  la  production  dépasse  déjà 
300  millions  de  kilogrammes. 

Voici,  à  ce  sujet,  la  progression  des  exportations  de  cet  empire  : 

1870-1871 165172880  kilogrammes. 

1871-1872  ........  169993740  — 

1872-1873 156055500  — 

1873-1874 162113580  — 

1874-1875 210091700  — 

1875-1876 236700900  — 

1876-1877 207  978  240  — 

1877-1878 234402480  — 

1878-1879 258654  960  — 

1879-1880 286961240  — 

Après  le  Brésil,  le  pays  qui  produit  le  plus  de  café  est  l'Inde  néer- 
landaise, comprenant  Java,  Sumatra  et  une  partie  de  l*archipel  de  la 
Sonde. 

La  culture  du  café  a  été  introduite  à  Batavia  en  1690,  par  Van 
Horn,  qui  réussit,  non  sans  peine,  à  se  procurer,  en  Arable,  les  se- 
mences nécessaires. 

Après  avoir  fait  dans  le  principe  de  rapides  progrès,  cette  calture 
est  restée  stationnaire,  par  suite  des  mesures  fiscales  exagérées  qui 
frappent  les  plantations  indigènes. 

L'exportation  du  café  de  Java,  qui  avait  été  en  1876  de  66673  40U 
kilogrammes,  s'est  élevée  à  72  606  200  kilogrammes  en  1877  ;  elle  est 
descendue,  en  1878-1879,  à  56  706900  kilogrammes  pour  se  relever, 
en  1879-1880,  à  77  505388  kilogrammes. 

La  culture  du  café  dans  les  Indes  anglaises,  comprenant  les  huit 
provinces  de  l'empire  britannique  et  ses  possessions,  telles  que  Gey- 
lan,  Singapore,  etc.,  a  une  origine  très  ancienne;  toutefois,  ce  n*est 
que  dans  les  vingt-cinq  dernières  années  que  l'exportation  est  devenue 
relativement  considérable.  Cette  exportation  dépasse  aujourd'hui 
65  millions  de  kilogrammes. 


Le  gérant  :  Germer  BAUXiiRB. 


PARIS.  -  Impr.  A.  QOANTIN,  T,  rue  Saiat-BenolL  [638] 
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GÉOGRAPHIE 

SÉANCE  GÉNénALE   DE  LA   SOCIÉTÉ   DE  GÉOGRAPflTE   DE  PARIS 
CONFÂRENOB   DE   K.    QALLIBNI 

• 

Une  expédition  française  an  Higer. 


Mesdames,  messieurs, 

Je  dois  tout  d'abord  remercier  la  Société  de  géographie 
du  vif  intérêt  qu'elle  n'a  cessé  de  montrer,  pendant  tout  mon 
voyage,  à  la  mission  que  j'avais  l'honneur  de  diriger. 

Diverses  circonstances  m'avaient  forcé  à  différer  jusqu'à 
ce  jour  de  venir  lui  exposer  un  résumé  des  résultats  de  la 
mission. 

Je  viens  aujourd'hui  m'acquitter  de  ce  soin.  Peu  habitué  à 
Ift  tribune,  je  prie  mes  auditeurs  de  m'accorder  toute  leur 
indulgence. 

Permettez-moi  tout  d'abord  d'exprimer  le  regret  de  n'a- 
voir pas  en  ce  moment  auprès  de  moi  mes  intrépides  com- 
pagnons de  route.  Ensemble,  nous  avons  été  à  la  peine  et  au 
danger  ;  ensemble,  nous  devrions  être  à  l'honneur.  Le  capi- 
taine Piétri,  de  l'artillerie  de  marine,  s'est  embarqué,  il  y  a 
quelques  jours,  pour  aller  prendre  le  commandement  de 
Kita  et  continuer  l'œuvre  à  laquelle  il  a  déjà  consacré  pen- 
dant deux  ans  toute  son  intelligence  et  tout  son  patriotique 
dévouement;  le  docteur  Tautain  a  également  quitté  la  France, 
il  7  a  un  mois  à  peine,  pour  porter  son  concours  à  l'œuvre 
gigantesque  du  canal  interocéanique  de  Panama,  dans  la- 
quelle il  a  la  foi  la  plus  ardente;  le  capitaine  Yallière  est  en 
ce  moment  retenu  à  Rochefort  par  les  exigences  de  son  ser- 
vice. 

Quant  au  docteur  Bayol,  qui  m*a  accompagné  pendant  la 
première  partie  de  ma  mission,  vous  savez  tous  avec  quel 
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louable  empressement,  il  a  accepté  de  faire  un  nouveau 
voyage  dans  le  Foula  Djalon,  et  de  quelle  manière  il  a  exé- 
cuté l'entreprise  qui  lui  avait  été  confiée. 

Je  tiens  à  dire  ici,  devant  vous  tous,  combien  a  été  absolu 
le  concours  que  j'ai  trouvé  en  MM.  Piétri,  Yallière,  Bayol  et 
Tautain,  et  je  n'hésite  pas  à  affirmer  que  le  succès  de  notre 
mission  a  été  dû  en  très  grande  partie  à  l'esprit  d'union  qui 
h'a  cessé  de  régner  parmi  nous.  Nous  étions  tous  mus  parla 
même  idée  patriotique,  parvenir  au  Niger  et  avoir  l'honneur 
d*y  déployer,  avant  tous  autres,  les  couleurs  françaises.  Je  dé- 
clare donc  hautement  que,  sans  le  concours  absolu  des 
officiers  qui  m'avaient  été  adjoints  pour  cette  mission,  je 
n'aurais  pu  rapporter  en  France  que  des  résultats  tout  à  fait 
incomplets,  tant  au  point  de  vue  politique  que  géogra- 
phique. 

Vous  savez,  mesdames  et  messieurs,  combien  la  question 
africaine  a  soulevé  depuis  quelques  années  l'intérêt  du  monde 
géographique.  On  s'est  surtout  préoccupé  d'ouvrir  à  notre 
commerce  le  centre  de  ce  vaste  continent,  et  tous  les  efforts 
tendent  aujourd'hui  à  nous  faire  prendre  pied  d'une  ma- 
nière pratique  et  durable  dans  le  Soudan,  que  sa  ceinture  de 
déserts  et  de  montagnes  avait  semblé  longtemps  rendre  inac- 
cessible à  nos  tentatives.  Les  dernières  explorations  ont 
montré  dans  ces  immenses  régions  une  population  nom- 
breuse, un  sol  riche  et  fertile  et  de  gigantesques  cours  d'eau, 
qui  forment  autant  d'artères  naturelles  pour  y  permettre  l'en- 
trée des  produits  commerciaux,  qui  encombrent  les  marchés 
de  l'ancien  monde  et  cherchent  un  débouché  pour  leur  trop- 
plein  excessif. 

La  France  n'est  pas  restée  inactive  dans  ce  vaste  mouve- 
ment, et  c'est  à  elle  qvie  l'on  doit  l'organisation  de  ces  explo- 
rations destinées  à  précéder  les  immenses  travaux  qui  de- 
vront, avant  qu'il  soit  longtemps,  ouvrir  définitivement  et 
pratiquement  à  notre  commerce  et  à  notre  industrie  les 
vastes  territoires  soudaniens,  déjà  suffisamment  connus  dans 
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leurs  traits  généraux  par  les  voyages  de  Mungo-Park,  de 
Clapperton  et  de  Denham,  des  frères  Lander,  de  Caillé,  de 
Barth,  de  Mage,  de  Rohlfs  et  de  Nachllgal,  tnals  qui  atten- 
dent encore  des  investigations  dcUllllées  et  méthodiques, 
I»odrome  obligé  de  l'œutre  grandiose,  à  la  tôle  de  laquelle 
s'est  placée  notre  patrie. 

Ainsi,  tandis  que  le  colonel  Flatters  essayait  d'aborder  le 
Soudan  par  l'Algérie  et  le  Sahara,  tandis  que  M.  de  Brazza 
s'efforçait  d'ouvrir  pacifiquement  la  voie  de  la  vallée  du 
Congo  et  de  l'Ogoway,  je  recevais,  moi,  la  mission  de  péné- 
trer au  Niger  par  la  vallée  du  Sénégal  et  de  ses  affluents.  La 
France  marchait  à  l'assaut  du  Soudan  par  trois  directions 
différentes.  D'autres  vous  ont  dit  la  fin  héroïque  de  Flatters 
et  de  sa  mission,  et  les  succès  de  M.  de  Brazza.  Mon  rôle  se 
borne  donc  à  vous  faire  le  récit  de  l'expédition  dont  j'étais  le 
chef. 

Une  bonne  reconnaissance  préliminaire  à  Bafoulabé  et* 
d'heureuses  négociations  favorisées  par  l'état  politique  de  la 
contrée  décidèrent,  en  1879,  M.  Brière  de  l'isle,  gouverneur 
du  Sénégal,  à  demander  au  ministre  de  la  marine  l'autorisa- 
tion  d'envoyer  une  mission  à  Ahmadou,  sultan  de  Ségou, 
seule  puissance  sérieuse  sur  le  haut  Niger. 

Gagner  la  confiance,  l'amitié  dès  populations  Malinké, 
Bambara,  etc.,  établies  entre  le  Sénégal  et  le  Niger,  faire 
accepter  à  leurs  chefs  le  protectol'at  français  ;  et,  opposant 
ainsi  leur  inOuëncë  à  colle  des  Toucoiileurs,  musulmans  fa- 
natiques dévoués  à  Ahmadou ,  obtenir  de  celui-ci  les  mômes 
avantages  que  des  autres  chef^  :  tel  était  notre  programme 
dont  la  réalisation  devait  permettre  de  tii*er  de  la  partie  géo- 
graphique^ scientifique,  de  notre  mission,  tout  le  profit  dési- 
rable au  point  de  vue  de  l'ét&blissement  des  routes,  chemins 
de  fer  en  un  mot,  d'établir  dans  de  bonnes  conditions  nos 
relations  politiques  et  commerciales  avec  le  Soudan. 

Lh  complexité  du  but  à  atteindre  commandait  une  organi- 
sation spéciale  de  la  mission  qui  fut  bien  cOmpHse.  Vous 
m'excuserez  si  je  ne  rentre  pas  ici  dans  les  détails  et  si  Je 
passe  rapidement  sur  notre  entrée  en  campagne. 

Partie  de  Saiht-Louis  le  30  Janvier  1880,  la  mission  du  Ni- 
ger arrivait  deux  mois  plus  tard  à  B&foubalé  ;  puis.  Suivant 
la  rive  gauche  du  Bakhoy,  passait  par  Fangàlla.et  Goniokori 
pour  feitlëltidre,  le  2(9  avril,  MakadiambbUgou  au  pied  de  la 
montagne  dé  Kita. 

Cette  position  étdit  notre  premier  objectif.  Mage  avait  déjà 
sign&lé  son  Importance.  La  possession  de  Kita,  au  centre  des 
populations  Malinké  et  de  toutes  les  roules  combierciatès  du 
Sénégal,  dit  Fûutl  DJalon  et  du  Soudan,  nous  assurait  une 
influence  prépondérante  jusqu'au  Niger.  Son  chef,  Tokouta, 
craignant  de  mécontenter  Ahmadou,  hésita  pendant  huit 
jours  avant  de  signer  le  traité  de  protectorat. 

Le  temps  consacré  à  ces  négociations  n'avait  pas  été  perdu 
pour  les  études  scientifiques.  Toutes  les  notes  topographi- 
ques, météorologiques  et  autres,  recueillies  jusqu'alors,  et 
les  levés  exécutés  depuis  Bâibubalé,  farctit  réunis  pour  être 
envoyés  à  Saint-Louis.  MM.  Talllère  et  Tautaifa  explorèrent 
le  massif  le  plus  élevi  de  Kita  en  vue  d'y  découvrir  un  em- 
placement con\enable  pour    un    sanitarlum,    tandis   que 


M.  Piétri  fit  une  reconnaissance  du  Baoulé.  Ce  large  ruis- 
seau, où  il  j  a  moins  d'eau  que  de  cailloux  à  kt  saison  tèetae, 
arrose  une  magnifique  vallée  et  reçoit,  ft  une  quinzftlné  de 
lieues  de  «on  confluent  avec  le  Ôakhoj»  la  rlvlôre  Bàndin- 
ghO)  qtti  traverse  un  pays  généralement  tnonlagnèuxi  an  sol 
fertile,  mais  à  la  population  clairsemée,  résultat  de  guerres 
perpétuelles. 

Ayant  terminé  mes  opérations  à  Kita,  je  songeai  à  conti- 
nuer ma  route  vers  le  Niger.  A  mesure  que  nous  allions  nous 
éloigner  des  postes  du  haut  Sénégal,  les  difficultés  devaient 
naturellement  augmenter.  Jusqu'à  ce  moment,  les  populations 
—  hostiles  à  Ahmadou  -—  nous  avaient  bien  accueillis,'  mais 
l'incertitude  sur  les  sentiments  de  celles  que  nous  devions 
rencontrer  me  rendit  très  perplexe  sur  la  direction  à  prendre 
pour  atteindre  le  Niger. 

A  quinze  ou  vingt  lieues  dans  le  sud- est  de  Kita  se  trouve 
la  place  forte  musulmane  de  Mourgoula  dont  le  chef,  l'Al- 
mamy  Abdallah,  administre  les  provinces  du  Birgo  et  du  Ga- 
dougo  pour  le  compte  d'Abmadou.  N'était-il  pas  à  craindre 
que  notre  marche  à  travers  des  pays  révoltés  contre  le  sultan 
de  Ségou  n'eût  déjà  éveillé  sa  méfiance?  et  ne  risquions  nous 
pas  d'être  arrêtés  par  ses  ordres  à  Mourgoula?  Ces  considéra- 
tions m'engagèrent  à  choisir  une  autre  voie.  Cependant,  afin 
de  mieux  connaître  tout  le  pays  entre  Kita  et  le  Niger,  j'ex- 
pédiai par  Mourgoula  M.  Vallière,  dont  la  faible  escorte  de- 
vait  inspirer  moins  de  défiance;  quant  à  moi,  avec  le  gros  de 
l'expédition  et  tout  le  convoi,  je  résolus  de  me  rendre  à 
Bammako,  sur  le  Niger,  par  la  routa  que  suivit  Mungo-Park 
en  1805. 

Les  habitants  Bambara  de  Bammako  nourrissaient  contre 
les  Toucouleurs  musulmans  une  haine  qui  devait  faciliter  les 
négociations  tentant  à  obtenir  l'autorisation  d'y  installer 
M.  Bayol  en  qualité  de  résident;  et  je  pensais  y  être  d'autant 
mieux  accueilli  que  j'ainrais  évité  de  passer  chez  les  Toucou- 
leurs de  Mourgoula. 

Notre  départ  de  Kita  eut  lieu  le  27  avril.  Une  première 
étape  de  25  kilomètres  nous  conduisit  sur  les  bords  dû  Bau- 
dlngho,  encaissé  entre  de  hautes  berges  presque  verticales. 
Après  avoir  pratiqué  des  i^ampes  en  pente  dûucë  pour'le 
passage  du  convoi,  nous  continuons  notre  route  à  l'est,  et 
venons  canij)er  le  lendemain  près  de  Marena,  sous  un  bel 
arbre  tbufili  qui  donne  des  fruits  bons  à  manger,  auxquels  les 
noirs  attribuent  des  propriétés  aphh)disiaques  énergiques. 

Au  delà  de  Marena,  le  pays,  d'uh  aspect  sauvage,  est  com- 
plètement désert;  les  habitants  chassés  par  la  conquête Tou- 
couleu^  se  sDtit  retirés  datiS  le  Madding  où  je  devais,  plus 
tard,  les  rencontrer  et  les  encourager  à  venir  repeupler  le 
village  ruiné  de  BangaSsi. 

C'est  à  quelques  kilomètres  des  ruines  de  Bangassi  que 
nous  campâmes  le  30  avril,  sur  les  bords  d'un  petit  ruisseau 
appelé  le  ruisseau  des  éléphants. 

De  nombreux  indices  trahissaient  en  effet  le  passage  ré> 
cent  de  cesanimaui;  on  rencontra  aussi  dans  les  bois  voi- 
sins de  nombreuses  sentes  de  girafes,  de  lions  et  d'antilopes 
de  toute  espèce,  depuis  la  petite  biche  à  raie  brune  jusqu'au 
grand  bucale. 
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Une  pluie  violenté  tomba  toute  la  nuit  et  vint  nous  avertir 
que  rhivcrnage  approchait  avec  son  cortège  de  fièvres  et  de 
maladies;  en  outre,  les  difficultés  de  la  marche  deviendraient 
presque  insurmontables  si  on  laissait  les  marigots  et  les  ruis- 
seaux se  transformer  en  torrents,  le  sol  se  raviner  et  pré- 
senter d'infranchissables  fondrières  :  il  n'y  avait  donc  pas  de 
temps  dje  temps  à  perdre  pour  atteindre  le  but  de  notre 
voyage. 

Le  i"  mai,  on  se  remit  en  roule  à  travers  un  pays  légère- 
ment ondulé.  Tantôt  on  rencontrait  de  vastes  plateaux  au  sol 
argileux,  imprégné  de  limonites,  avec  de  grandes  clairières 
entièrement  dénudées,  tantôt  des  passages  rocheux,  d'ailleurs 
peu  difficiles,  enfin  un  grand  nombre  de  marigots  aux  bords 
garnis  de  pandanus  et  de  bambous.  Tout  alla  bien  jusqu'au 
village  de  Roundou  où  nous  arrivâmes  le  3  mai.  Cependant, 
ici  comme  à  Guenikors  que  nous  avions  quitté  la  veille,  les 
habitants  ne  montraient  déjà  plus  des  dispositions  favorables 
à  la  mission.  Loin  delà,  il  fallait  parlementer  longtemps  avec 
eux  avant  de  leur  faire  comprendre  que  nous  n'en  voulions 
pas  à  leur  tranquillité  et  que  nous  étions  des  envoyés  pacifi- 
ques, chargés  de  porter  des  présents  à  Bammako  de  la  part 
du  gouverneur  du  Sénégal. 

De  Koundou  au  Baoulé,  on  compte  près  de  U  kilomètres 
par  un  terrain  très  plat.  Cette  rivière  sépare  le  Fouladougou 
du  Bélédougou  et  les  Malinkés,  des  Bambaras. 

Le  Bélédougou  diffère  du  pays  que  l'expédition  venait  de 
traverser.  Il  est  plus  peuplé,  plus  riche,  plus  accidenté  et 
coupé  de  nombreux  ruisseaux  qui  alimentent  le  Baoulé. 

La  région  ne  présente  cependant  pas  partout  les  mômes 
caractères.  Vers  le  nord,  au  dire  des  indigènes,  le  terrain  est 
plat  et  parsemé  de  mares  qui,  à  la  saison  des  pluies,  se  déver- 
sent vers  l'ouest  et  deviennent  les  sources  d'un  grand  nombre 
de  marigots.  Vers  le  nord  et  le  nord-ouest,  la  population 
diminue  beaucoup  à  cause  de  la  guerre  qui  y  est  permanente 
et  du  peu  de  sécurité  qu'elle  y  laisse  à  Thabilant.  Dans  la  ré- 
gion du  sud,  qui  fut  visitée  par  la  mission,  les  villages  sont 
plus  serrés,  sans  que  pour  cela  la  population  atteigne  un 
chiffre  élevé  par  rapport  à  la  surface.  Bien  qu'il  soit  difficile 
de  se  baser  sur  les  renseignements  vagues  et  souvent  contra- 
dictoires des  indigènes,  on  peut  estimer  que  le  nombre  de 
villages  ne  dépasse  pas  200  et  que  la  population  s'élève  à  en- 
viron 30  à  35  000  habitants. 

Les  Béléris  ou  habitants  du  Bélédougou  sont  presque  tous 
armés  de  fusils  à  pierre,  achetés  aux  Diulas  ou  marchand? 
indigènes,  qui  vont  eux-mêmes  les  acquérir  dans  les  comp- 
toirs anglais  du  Fouta  Djalon  et  de  la  Gambie, 

La  poudre  est  fabriquée  en  grande  quantité  dans  le  pays 
môme,  c'est  dire  qu'elle  ne  vaut  pas  grand'chose.  Les  balles 
en  fer  semblent  être  rares,  bien  que  la  contrée  produise  ce 
métal  eu  abondance.  La  plus  grande  partie  des  projectiles  est 
formée  par  des  cailloux  ronds  et  ferrugineux. 

L'état  politique  du  Bélédougou  est  sa  plus  grande  cause  de 
faiblesse.  Chaque  village  a  un  chef,  mais  il  est  rare  qu'il  soit 
réellement  maître  et  bien  obéi  des  siens  ;  l'idée  de  nationa- 
lité et  par  suite  de  solidarité  n'existe  nullement  dans  le  Bé- 
lédougou, qui  n'a,  pour  ainsi  dire,  jamais  eu  demailre» 


Il  y  a  trente  ans,  le  Bélédougou  suivit  l'exemple  des  pays 
environnants:  il  se  soumit  au  prophète  Et  Hadj  Omar. 
Mais  quelques  années  après,  il  secouait  le  joug,  et  depuis 
cette  époque  les  Toucouleurs  n'ont  jamais  pu  ressaisir  l'au- 
torité, malgré  toutes  les  causes  de  faiblesse.de  l'ennemi.  Les 
insuccès  d'Ahmadou  contre  les  Béléris  ne  se  comptent  plus, 
et  je  fus  témoin  de  plusieurs  tentatives  faites  en  vain  par  ce 
chef  musulman  pour  replacer  les  révoltés  sous  sa  domina- 
tion. 

Cet  exposé  succinct  de  la  situation  du  Bélédougou  montre 
qu'il  y  avait  quelque  audace  à  vouloir  traverser  ce  pays,  qui 
nous  séparait  du  Niger  et  où  nous  pouvions  ôtre  si  aisément 
considérés  en  ennemis. 

N'ayant  pas  le  choix,  je  pris  du  moins  toutes  les  précautions 
en  mon  pouvoir  avant  de  m^engager  dans  le  Bélédougou. 

J'attendis  que  des  émissaires  envoyés  des  premiers  villages 
fussent  revenus  me  donner  l'assurance  que  je  serais  le  bien- 
venu; en  outre,  je  fis  prendre  les  devants  à  M.  Piétri. 

Accompagné  d'un  des  meilleurs  interprètes  et  d'Abdara- 
mane,  fils  d'un  chef  de  Bammako,  M.  Piétri  devait  s'efforcer 
de  dissiper  les  défiances  des  Béléris  et  leur  faire  com- 
prendre  que  le  but  de  la  mission  était  de  les  proléger  contre 
leurs  ennemis  de  Ségou. 

Le  II  mai,  dans  l'après-midi,  nous  passions  le  Baoulé  et 
campions  le  lendemain  à  Guisoumali.  L'accueil  des  habi- 
tants fut  très  cordial  ;  on  put  môme  acheter  du  mil  pour  les 
animaux.  Ces  pauvres  bâtes,  et  spécialement  les  ânes,  étaient 
dans  un  état  pitoyable  et  il  se  passait  rarement  une  journée 
sans  qu'il  en  mourût  trois  ou  quatre,  à  la  grande  joie  d'ail- 
leurs des  gens  du  pays  qui  se  précipitaient  sur  elles  et  les 
découpaient  avant  môme  qu'elles  fussent  entièrement 
mortes. 

Le  village  d^Ouoloni,  où  nous  nous  arrêtons  le  6  mai,  e^t 
situé,  comme  tous  les  villages  de  la  contrée,  au  pied  d'une 
hauteur  et  assez  rapproché  de  celle-ci,  pour  que  les  habi- 
tants puissent  s'y  réfugier  au  besoin.  11  me  fallut  longue- 
ment palabrer  pour  pénétrer  dans  le  tata  et  aller  saluer  le 
chef  du  village,  vieillard  aveugle  et  abruti  qui  ne  parut 
prêter  qu'une  médiocre  attention  aux  paroles  pacifiques  que 
je  lui  adressai. 

Le  lendemain  on  ne  putpas  trouver  de  guides;  lechefquien 
avait  promis  la  veille  prétendait  que  les  jeunes  gens  étaient 
aux  champs  et,  de  fait,  on  ne  voyait  presque  plus  personne 
aux  environs  du  village.  La  situation  se  compliquait,  les 
femmes  et  les  enfants  ne  paraissaient  pas  au  camp,  où  on 
leur  faisait  toujours  de  menus  cadeaux.  J'allais  néanmoins 
me  décider  à  continuer  ma  route,  lorsque  trois  habitants  de 
Guinina,  le  plus  prochain  village,  vinrent  m'offrir  leurs  ser- 
vices. Ils  étaient  envoyés  par  M.  Piétri,  qui  les  avait  payés  à 
l'avance. 

On  se  remettait  donc  en  route  dans  la  matinée  du  7. 

De  Ouoloni  à  Guinina,  la  route  est  très  mauvaise.  Un  mas- 
sif de  hauteurs  rocheuses  à  pentes  excessivement  roides  sC-» 
pare  ces  deux  points,  et  les  guides,  animés  déjà  des  plus 
mauvais  desseins  à  l'égard  de  la  mission,  lui  firent  traverser 
ce  massif  par  le  milieu,  alors  qu'il  eût  été  certainement  po 
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sible  de  le  tourner.  Aussi,  en  présence  de  la  fatigue  des  ani- 
maux, dut-on  s*arrôter  aDrès  le  franchisseaient  de  cet  obs- 

tacle. 

On  se  trouvait  en  pleine  forôt  à  une  dizaine  de  kilomètres 
à  peine  du  village  de  Guinina.  Quelques  Bambaras  isolés, 
qui  rôdaient  aufour  du  camp,  me  furent  amenés;  je  les  com- 
blai de  caresses  et  de  cadeaux,  afin  de  bien  leur  montrer  le 
peu  de  fondement  de  leurs  méfiances.  Les  difficultés  aug- 
mentaient à  mesure  que  l'on  approchait  du  grand  fleuve  du 
Soudan.  La  mortalité  qui  sévissait  sur  les  bêles  du  convoi, 
rapproche  imminente  de  rhivernage,  rhostilité  sourde  des 
habitants,  menaçaient  le  succès  de  l'expédition.  Déjà,  par 
suite  de  l'insuffisance  des  moyens  de  transport,  j'avais  dû 
laisser  M.  Tautain  à  Ouoloni,  puis  envoyer  en  avant  M.  Bayol  ; 
mais,  les  circonstances  devenant  de  plus  en  plus  graves,  je 
me  hâtai  de  concentrer  tout  le  personnel  de  l'expédition  au 
campement  que  nous  établîmes  le  8  mai,  à  500  mètres  envi- 
ron du  grand  village  de  Guinina. 

Son  chef  ne  me  permit  pas  d'entrer  dans  le  tata  et  me 
reçut  en  dehors  de  l'enceinte  en  présence  des  notables  du 
village  armés  de  leurs  fusils.  A  mes  observations  sur  la  froi- 
deur avec  laquelle  le  docteur  Bayol  avait  été  accueilli,  le  chef 
me  répondit  qu'il  n'avait  aucune  confiance  dans  les  étran- 
gers qui  apportaient  d'importants  cadeaux  à  Ahmadou,  l'en- 
nemi du  Bélédougou.  En  somme,  l'accueil  du  chef  de 
Guinina  fut  des  plus  réservés,  et  lorsqu'on  se  sépara,  je 
partis  convaincu  que  les  Béléris  n'attendaient  qu'une  occa- 
sion favorable  pour  laisser  éclater  leur  hostilité,  causée  non 
seulement  par  la  crainte  de  voiries  blancs  parvenir  à  Ségou, 
mais  surtout  par  le  désir  de  s'emparer  du  convoi  de  la  mis- 
sion. 

Le  soir,  des  hommes  armés  circulèrent  constamment 
entre  la  campagne  et  le  village,  où  l'on  entendait  grouiller 
une  grande  quantité  d'hommes,  discutant  bruyamment 
entre  eux.  Quelques  espions,  envoyés  sous  les  murs  du  tata, 
entendirent  môme  distinctement  les  Bambaras  menacer  de 
mort  les  blancs,  que  l'on  soupçonnait  de  connivence  avec  les 
Toucouleurs. 

Je  pris  les  mesures  nécessaires  pour  résister  &  une  attaque. 
Des  cartouches  furent  distribuées  aux  tirailleurs,  spahis  et  . 
laptots  ;  les  postes  de  combat  furent  assignés  aux  diiïérents 
groupes  d'indigènes  composant  l'expédition  ;  despetits  postes, 
poussés  à  100  ou  200  mètres  en  avant,  exercèrent  une  sur- 
veillance active.  Rien  ne  fut  négligé,  en  un  mot,  pour  parer 
aux  éventualités  qui  pourraient  se  produire. 

Cependant  la  nuit  se  passa  tranquille.  La  journée  du  9  fut 
employée  à  chercher  un  arrangement  pacifique  avec  le  chef 
de  Guinina.  On  n'avait  plus  de  nouvelles  du  lieutenant  Piétri, 
et  je  craignais,  ou  qu'il  n'eût  succombé  en  route,  ou  qu'il 
n'eût  étéimal  accueilli  à  Bammako.  D'ailleurs,  il  était  aussi 
difficile  de  revenir  en  arrière  ou  de  se  fortifier  sur  place  que 
de  continuer  vers  le  Niger,  où  se  trouvait  de  plus  l'objeclif 
de  la  mission. 

Le  10  mai,  je  pus  enfin  me  mettre  d'accord  avec  le  chef. 
Les  notables  de  Guinina  consentaient,  moyennant  un  assez 
f  jrt  cadeau  qui  serait  fait  à  leur  chef,  à  me  donner  comme 


guides  quatre  de  leurs  jeunes  gens,  choisis  dans  les  familles 
les  plus  importantes  du  village. 

Il  nous  fut  encore  possible  de  retrouver  à  Guinina  des 
traces  de  Mungo-Park.  L'un  des  parents  du  chef  de  Guinina, 
vieillard  encore  vigoureux  et  plein  de  vie,  se  rappelait  avoir 
vu  tout  enfant  le  célèbre  Écossais,  t  Le  blanc  —  nous  dit-il 
—  arriva  ici  très  fatigué,  soutenant  un  autre  blanc  qui  souf- 
frait de  la  fièvre.  Les  notables  sortirent  du  tata  pour  aller  à 
eux.  L'un  était  assis  à  côté  de  l'autre,  couché  au  pied  d'un 
arbre  et  presque  mourant.  On  leur  offrit  du  riz  et  du  lait  ; 
à  leur  tour,  ils  nous  présentèrent  quelques  coudées  d'étoffe 
bleue  et  des  verroteries.  Ils  venaient  de  l'ouest  et  se  ren- 
daient chez  le  roi  Mansong,  à  Ségou.  Six  autres  blancs  les 
rejoignirent  dans  notre  village,  qu'ils  quittèrent  au  bout  de 
deux  jours,  sauf  un  qui  mourut  à  quelque  distance  d'ici.  * 
A  Bammako,  où  nous  primes  des  renseignements,  personne  ne 
se  rappelle  l'avoir  vu.  Mais  à  Nango  —  à  20  kilomètres  de  Sé- 
gou —  une  très  vieille  femme  nous  dit  avoir  connu  un  blanc 
qui  resta  quelque  temps  auprès  du  roi.  Il  descendit  le  Niger 
sur  des  pirogues  que  le  roi  lui  avait  données  et  on  n'enten- 
dit plus  parler  de  lui.  Malgré  nos  efforts,  nous  ne  pûmes  nous 
procurer  le  moindre  souvenir  matériel  de  Mungo-Park.  Nous 
aurions  été  heureux  de  transmettre  cette  précieuse  relique  à 
la  Société  de  géographie  de  Londres,  en  témoignage  de  notre 
admiration  pour  l'intrépide  voyageur  qui,  le  premier,  fit  con- 
naître les  régions  arrosées  par  le  grand  fleuve  du  Soudan. 

Le  10  mai,  la  caravane  quitta  Guinina.  Les  guides  mar- 
chaient en  tôte;  étroitement  surveillés,  ils  devaient  ùtre  mis 
à  mort  au  moindre  signe  suspect.  Après  quelques  heures  de 
marche  sur  un  terrain  plat  et  boisé,  nous  campions  au  vil- 
lage de  Dio,  peuplé  de  500  habitants  et  situé  à  environ  80  ki- 
lomètres du  Niger. 

Le  lendemain,  au  moment  où  la  mission  se  mettait  en 
marche,  vers  midi,  elle  fut  subitement  assaillie  par  1500  à 
2000  Bambaras  qui,  s'élançant  de  tous  les  coins  de  la  forêt 
d'arbres  à  beurre  où  s'était  engagé  le  convoi,  se  ruèrent  en 
poussant  des  hurlements  sauvages  sur  ma  petite  colonne, 
alors  divisée  en  deux  groupes  :  le  docteur  Bayol  et  moi,  en 
tôte  du  convoi,  avec  la  moitié  des  tirailleurs;  M.  Tautain,  en 
queue,  avec  l'autre  moitié.  Séparés  en  deux  parties,  nous 
luttons  pour  nous  réunir  et  pour  rompre  le  cercle  qui  nous 
emprisonne. 

Le  combat  ne  dura  pas  moins  d'une  heure,  pendant  la- 
quelle les  spahis  et  tirailleurs  sénégalais  firent  des  prodiges 
de  valeur  pour  sauver  leurs  officiers.  Au  lieu  de  se  débander 
et  de  se  disperser  dans  le  bois  en  cherchant  à  fuir  le  terri- 
toire bambara,  ils  se  serrent  autour  de  nous,  obéissant  avec 
le  plus  grand  sangfroid  à  mes  ordres  et  infligeant  à  leurs 
adversaires  des  pertes  considérables  ;  ces  trente  braves,  dé- 
cimés et  presque  tous  blessés,  n'en  réussissent  pas  moins, 
par  les  décharges  répétées  de  leurs  armes  à  tir  rapide,  à  re- 
fouler l'ennemi.  Je  parvins  ainsi,  après  une  lutte  si  dispro- 
portionnée,  à  rejoindre  le  docteur  Tautain,  cerné  un  rijoment 
par  plus  de  600  Bambaras;  il  avait  perdu,  l'un  après  l'autre, 
tous  les  tirailleurs  de  l'arrière-garde,  ralliés  autour  de  lui. 
La  mission  avait  lu  tués  et  autant  de  blessés  ;  le  convoi  était 
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perdu;  les  botes  de  somme,  sauf  quelques  mulet»,  étaient 
dispersées  de  tous  côtes.  Je  les  fis  décharger  pour  y  placer 
tous  les  blessés,  yelllant  à  ce  qu'aucun  de  ces  courageux  et 
fidèles  soldats  ne  fût  oublié  sur  le  champ  de  bataille. 

Toujours  entourée  par  les  Bambaras  qui,  bien  qu'ayant 
élargi  le  cercle  autour  de  nous,  n'en  continuaient  pas  moins 
à  nous  inquiéter  de  leur  mousqueterie,  la  mission  se  trou- 
vait dans  une  situation  terrible,  mais  je  ne  songea!  pas  un 
instant  à  revenir  en  arrière.  Il  fallait  gagner  le  grand  fleuve 
du  Soudan. 

Les  blessés  au  centre,  montés  sur  les  quelques  chevaux  et 
mulets  qui  restaient  encore,  les  hommes  encore  valides  et 
armés  d'une  trentaine  de  chassepots  répartis  autour  des 
blessés,  on  prit  à  deux  heures  la  direction  de  l'est. 

Les  sentiers  n'existaient  pas;  les  guides  manquaient,  le 
terrain  était  coupé  de  terrain  vaseux,  de  déchirements  argi- 
leux ou  rocheux,  favorables  aux  embuscades;  en  outre,  on 
coupait  par  le  milieu  la  chaîne  de  hauteurs  formant  la  ligne 
de  partage  des  eaux  entre  les  bassins  du  Sénégal  et  du  Ni- 
ger; les  Bambaras  suivaient  la  colonne  à  *J00  ou  300  mètres 
sur  les  flancs,  cachés  derrière  les  arbres  et  les  hautes  herbes, 
faisant  feu  sans  cesse  sur  mes  tirailleurs  qu'ils  espéraient 
voir  se  débander  et  qu'ils  pourraient  alors  exterminer  jus- 
qu'au dernier. 

On  chemine  ainsi  jusque  vers  minuit  s'attendant  à  tout 
moment  à  voir  les  Bambaras  profiter  du  caractère  boisé  du 
pays  pour  dresser  une  formidable  et  dernière  embuscade  ;  les 
blessés  perdant  leur  sang  ne  peuvent  plus  supporter  la 
marche,  tandis  que  d'autres  hommes  de  la  troupe,  harassés 
de  fatigue  et  ayant  les  pieds  déchirés  par  les  cailloux  poin- 
tus du  sol  rocailleux,  se  traînent  péniblement. 

Déjà  quelques-uns  avaient  disparu  au  passage  d'un  ruis- 
seau profond  et  vaseux  qu'il  avait  fallu  franchir  en  pleine 
obscurité. 

J'ordonne  la  halte  dans  une  clairière  ouverte  au  milieu  de 
la  forêt,  afin  d'éviter  une  surprise. 

D'ailleurs  le  ciel,  dont  les  étoiles  nous  avaient  guidés  jus- 
qu'alors, s'est  voilé  et  il  faut  attendre  que  les  nuages  dispa- 
raissent pour  reprendre  la  marche.  On  peut  s'imaginer 
quelles  durent  être  mes  angoisses  pendant  cette  horrible 
nuit:  j'ignorais  où  je  me  trouvais  et  j'étais  inquiet  môme 
sur  la  réception  qui  me  serait  faite  à  Bammako,  et  sur  le 
sort  de  MM.  Piétri  et  Yallière,  détachés  en  avant  pour  y  an- 
noncer mon  arrivée. 

Le  12  mai,  à  trois  heures  du  matin,  et  malgré  la  mauvaise 
volonté  de  mes  indigènes  qui,  en  vrais  fatalistes,  préféraient 
attendre  la  mort  sur  place  plutôt  que  de  s'exposer  à  de  nou- 
velles fatigues,  je  me  remets  en  marche.  Guidé  par  l'étoile 
du  berger,  marchant  à  pied  en  tête  de  ma  troupe,  j'arrive 
vers  cinq  heures  au  sommet  du  plateau,  d'où  l'on  découvre 
une  immense  plaine  au  centre  de  laquelle  des  nuages  amon- 
celés dénotent  la  présence  d'un  grand  cours  d'eau.  Un  petit 
village  entouré  d'une  muraille  en  terre  s'apercevait  non  loin 
de  U,  On  descend,  au  prix  des  plus  grands  dangers,  les 
pentes  abruptes  qui  mènent  au  vallon.  Là,  je  me  décide  à 
avancer  seul,  malgré  les  avis  de  mes  compagnons,  vers  le 


village.  Les  hommes  de  la  queue  de  la  colonne  annonçaient 
l'apparition  des  Bambaras  sur  le  derrière,  et  il  fallait  à  tout 
prix  sortir  de  cette  horrible  situation,  car  l'absence  de  mu- 
nitions ne  permettait  plus  de  soutenir  une  lutte  semblable  à 
celle  de  la  veille.  Les  habitants  du  village,  qui  s'étaient  réu- 
nis en  armes  à  la  porte  de  leur  muraille,  dès  qu'on  les  avait 
avertis  de  l'approche  de  la  petite  troupe,  ne  bougent  pas  en 
voyant  s'avancer  seul  vers  eux  un  homme  blanc,  qu'accom- 
pagne un  seul  interprète.  Je  les  entretiens,  leur  raconte  les 
événements  du  jour  précédent,  leur  dis  la  trahison  des 
Bambaras  envers  un  homme  ami  de  Bammako  et  envoyé 
vers  cette  ville  en  pacificateur  et  sous  la  conduite  du  propre 
neveu  des  chefs  de  ce  grand  marché.  Les  notables  du  vil- 
lage écoutent  mes  paroles,  ils  m'apprennent  que  je  suis  sur 
le  territoire  de  Bammako  et  qu'ils  vont  me  conduire  dans 
cette  ville.  En  attendant,  ils  envoient  quelques-uns  des  leurs 
prévenir  les  Bambaras  que  les  blancs  sont  sous  leur  protec- 
tion et  que  tant  qu'ils  ne  se  seront  pas  entretenus  à  leur  su- 
jet avec  leur  chef  de  Bammako,  ils  ne  souffriront  pas  qu'il 
leur  soit  fait  du  mal.  A  huit  heures,  on  se  remet  en  route 
sous  la  conduite  d'une  dizaine  de  jeunes  gens  du  village,  et, 
par  des  chemins  horriblement  difficiles,  on  sort  enfin  des 
montagnes. 

Vers  une  heure  de  l'après-midi,  Bammako  était  en  vue. 
MM.  Piétri  et  Yallière,  informés  de  l'arrivée  de  la  mission  et 
de  son  désastre,  quelques  instants  seulement  avant  son  ap- 
parition, momtent  aussitôt  à  cheval  et  viennent  au-devant  de 
nous.  Quelle  satisfaction  de  nous  trouver  tous  réunis  après 
avoir  échappé  à  celte  mort  affreuse,  obscure,  mystérieuse, 
qui,  l'année  suivante,  devait  enlever  à  la  France  Flatters  et 
ses  courageux  compagnons!  Quel  soulagement!  car  j'avais 
bien  cru  que  je  ne  reverrais  jamais  mes  deux  officiers  lancés 
en  éclaireurs  à  plusieurs  journées  de  distance  et  perdus  au 
milieu  de  populations  fourbes  et  cupides. 

Cependant  il  fallait  agir.  Les  chefs  de  Bammako,  craignant 
de  se  compromettre  aux  yeux  des  Bambaras,  m*in formaient, 
en  effet,  qu'ils  ne  pouvaient  me  recevoir  dans  leur  village, 
et,  après  une  nouvelle  nuit  passée  dans  l'inquiétu'de  sous  les 
murs  du  tata,  je  décidais  de  me  mettre  en  route  le  lende- 
main, en  cachant  la  véritable  heure  du  départ,  afin  que  les 
agresseurs  prévenus  ne  puissent  attendre  la  mission  sur  la 
route.  Les  renseignements  que  le  lieutenant,  aujourd'hui 
capitaine  Yallière,  avait  rapportés  de  sou  exploration  dans  le 
Bakhoy  permettaient  d'examiner  de  ce  moment  la  possibilité 
d'éviter  Bammako  et  le  dangereux  voisinage  du  Bélédougou. 
La  route  que  M.  Yallière  avait  suivie  conduisait,  par  Mouz- 
goula  et  Niagassola,  au  village  de  Nafadié,  situé  à  â5  kilo- 
mètres au  sud  de  Bammako,  non  loin  des  rives  du  Niger- 
Nafadié,  habité  par  des  Malinkés,  servait  de  point  de  passage 
aux  caravanes  qui,  venant  de  Kita  par  Mourgoula,  voulaient 
ensuite  gagner  Ségou  par  la  rive  droite. 

Bien  que  cette  voie  ne  fût  pas  encore  très  sûre,  il  valait 
mieux  la  prendre  que  de  s'arrêter  au  moyen  agité  quelque 
temps  auparavant,  à  savoir  de  s'emparer  de  vive  force  des 
pirogues  trouvées  à  Bammako  et  de  s'embarquer  pour 
Ségou. 
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La  mission  arriva  à  Nafadié  le  liï  au  matin.  Elle  avait  longé 
la  rive  gauche  du  Niger,  et  malgré  ses  vives  appréhensions, 
n'avait  pas  été  inquiétée  par  les  Bambaras.  Le  chef  de  Nafa- 
dié nous  fit  bon  accueil.  M.  Valliëre,  lors  de  son  passage, 
quelques  jours  auparavant,  avait  laissé  d'excellents  souvenirs 
dans  ce  village,  où  nous  nous  arrêtons  une  journée.  Ce  jour 
de  repos  était  bien  nécessaire  après  les  rudes  émotions  des 
journées  précédentes  ;  il  fallait  aussi  délibérer  sur  le  parti  à 
prendre.  Ne  possédant  plus  ni  munitions,  ni  cadeaux  à  offrir, 
ni  vivres,  ni  médicaments,  nous  ignorions  quel  serait  dans 
ces  conditions  Taccueil  que  ferait  le  sultan  Ahmadou  h  ces 
hommes  blancs,  aux  vêtements  en  lambeanx,  que  suivait  une 
escorte  composée  d'hommes  blessés,  malades,  déguenillés, 
désarmés  de  fait,  puisqu'ils  n'avaient  plus  de  cartouches. 
Retourner  eh  arrière,  nous  n'y  songions  pas.  Quel  déplorable 
effet  eût  produit  cette  sorte  de  fuite  sur  des  populations  que 
Ton  venait  de  traverser  naguère  on  protecteurs  1  Quel  coup 
funeste  pour  l'influence  française  dans  ces  contrées!  Il  fal- 
lait, au  contraire,  malgré  la  ruine  et  la  perte  de  toutes  les 
ressources,  redoubler  d'énergie  pour  montrer  aux  popula-» 
tions  noires  que  les  gens  du  Béiédougou,  si  redoutés  dans 
cette  région  du  haut  Niger,  ne  nous  avaient  nullement 
abattus. 

Au  lieu  d'abandonner  la  partie,  de  livrer  la  place  à  d'autres 
et  de  compromettre,  en  reculant,  les  résultats  déjà  obtenus, 
mieux  valait  courir  de  nouveaux  dangers  et  se  livrer  à  la 
discrétion  du  sultan  du  Ségou.  L'attitude  énergique  de  mes 
compagnons  m'encourageait  dans  cette  détermination;  la 
marche  sur  Ségou  fut  décidée. 

Mais,  d'autre  part,  il  était  urgent  d'envoyer  à  Saint -Louis 
des  renseignements  exacts  et  détaillés  sur  les  derniers  évé- 
nements. Le  docteur  Bayol  s'étuut  oiTert  pour  accomplir  ce 
voyage,  je  le  chargeai  démettre  le  gouverneur  du  Sénégal  au 
courant  de  la  situation.  Ici,  je  vous  ferai  remarquer  combien 
a  été  utile  l'exploration  de  la  vallée  du  Rakhgy  par  M.  Val- 
lière,  dont  les  renseignements  sur  l'étal  géographique  et  po- 
litique du  Birgo  et  du  Uanding  ont  permis  à  M.  Bayol  de 
suivre  une  voie  sûre  et  déjà  frayée,  pour  se  rendre  par  Na- 
rena,  Mourgoula  et  Rila  k  Bafoulabé. 

Le  15  mai,  nous  quittions  tous  Nafadié.  D'un  côté  M.  Bayol 
avec  nos  60  muletiers,  dont  nous  n'avions  plus  besoin,  pre- 
nait la  route  '  du  Sénégal,  tandis  qu'avec  le  reste  de  la  mis- 
sion et  le's  blessés  je  me  dirigeais  vers  le  Niger. 

A  11  heures  du  matin  nous  étions  au  village  de  Dioliba  qui 
donne  ici  son  nom  au  Niger  et  au  gué  voisin;  et  à  midi  nous 
arrivions  enfin,  non  sans  émotion  sur  les  bords  du  grand 
fleuve,  large  d'environ  750  mètres  avec  une  profondeur 
moyenne  de  deux  mètres. 

La  mission,  hommes  et  animaux,  passa  dans  des  pirogues, 
dont  la  plut  grande  avait  une  longueur  de  15  mètres  sur 
1  mètre  de.large.  Ces  engins,  tout  à  fait  défectueux,  faisaient 
eau  de  toutes  p^rts  et  étaient  bien  inférieurs  assurément  aux 
descriptions  qui  en  ont  été  failas  jusqu'ici.  Ils  étaient  formés 
de  Uoncs  d'arbres  creusés  et  cousus  ensemble  avec  des 
pordes  d'^cprce. 

A  5  beurra,  hommes  et  ^nlipftujf  étaient  sur  Ift  rive  droite 


du  fleuve  et  étaient  accueillis  par  un  groupe  de  Toucouleurs, 
chargés  par  le  roi  de  Ségou  d'administrer  le  village  Bambara 
de  Tourella. 

La  première  partie  de  notre  mission  élait  accomplie.  La 
barbarie  et  les  instincts  pillards  des  Béléris  m'avait  forcé  à 
recourir  aux  armes.  Pour  défendre  notre  existence,  j'avais 
dû  quitter  mes  fonctions  d'ambassadeur  et  prendre  celle  du 
chef  militaire  de  ma  petite  colonne  perdue  au  milieu  de 
nombreux  ennemis,  à  600  kilomètres  de  tout  établissement 
français.  Vous  avez  vu,  comment,  grâce  à  l'énergie  de  mes 
compagnons,  au  courage  de  nos  soldats  noirs,  j'ai  pu  sortir 
de  cette  terrible  situation  ;  vous  savez  aussi  à  quel  prix.  Tou- 
jours est-il  que  la  mission  avait  déjà  obtenu  d'importants 
résultats.  La  géographie  pouvait  enregistrer  l'exploration  des 
vallées  du  Bakhoy  et  du  Ba-Oulé,  jusqu'alors  incoqpues  ;  et 
Tacceptation  du  protectorat  français  par  les  populations  du 
Bakhoy,  du  Fouladougou  et  de  Kita  assurait  notre  avenir 
commercial  entre  le  Sénégal  et  le  Niger. 

A  Tourella,  nous  entrions  dans  les  possessions  immédiates 
d'Abmadou,  sultan  du  Ségou,  fils  d'El  Hadj-Omar,  fondateur 
de  l'empire  toucouleur. 

Le  temps  n'est  plus  où  il  suffisait  de  quelques  places  for* 
tifiées  pour  maintenir  sous  l'autorité  du  prophète  un  va«te 
territoire  presque  aussi  grand  que  la  France  et  acquis  par  la 
conquête. 

Le  partage  de  l'administration  des  provinces  entre  les 
frères  du  souverain  et  ses  créatures,  les  divisions  des  popu- 
lations de  race  différente,  etc.,  ont  été  autant  de  causes  d'af- 
faiblissement :  aujourd'hui  l'État  de  Ségou  n'est  plus  que  le 
squelette  de  l'empire  d'El  Hadj-Omar. 

Le  chef  de  Tourella,  le  percepteur  et  le  cadi,  tous  em~ 
ployés  Toucouleurs,  nous  firent  un  accueil  sympathique. 

Après  avoir  écouté  attentivement  le  récit  des  derniers  évé- 
nements, ils  nous  rassurèrent  sur  la  suite  de  notre  voyage 
et  nous  dirent  qu'envoyés  auprès  d'Abmadou  par  le  gouver- 
neur du  Sénégal,  nous  trouverions  désormais  partout  le  même 
accueil  qu'à  Tourella  et,  de  fait,  ce  village  povurvut  largement 
à  l'entretien  de  la  mission. 

Je  profitai  des  excellentes  dispositions  de  nos  hôtes  pour 
leur  confier  ceux  de  mes  blessés  qui  ne  pouvaient  plus  sup- 
porter la  marche  ;  l'un  d'eux  avait  six  balles  dans  le  corps. 

La  voie  du  Niger  et  la  route  qui  en  suit  les  rives  nous 
étant  interdites  par  l'hostilité  des  Béléris,  il  fut  décidé  que 
nous  prendrions  la  route  d'ailleurs  plus  directe  de  Tadiana, 
nous  tenant  ainsi  à  15  ou  20  kilomètres  de  la  rive  droite  du 
fleuve. 

Nous  partîmes  le  16  mai  de  Tourella,  sous  la  conduite 
d'un  guide  Toucouleur  chargé  de  nous  faire  donner  les 
vivres  nécessaires  par  les  Bambaras,  habitants  des  villages 
que  nous  devions  rencontrer. 

Le  pays  que  nous  abordions  différait  beaucoup  d'aspect  du 
Béiédougou. 

Les  massifs  et  hauteurs  rocheuses  avaient  disparu;  on  se 
trouvait  dans  une  plaine  formée  d'allu viens  anciennes,  abon- 
damment arrosées  par  le  Niger  et  ses  affluents  de  droite, 

tri  <)4Ç  le  Uttbel  ^^^eyplt  U  temiOi  d'y»o  forttlM  peu  çon^ 
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mune,  produit  en  abondance  le  ma»,  le  ris,  le  coton»  le 
tabac,  Taracbide,  Tiodigo,  Je  sésame,  le  ricin  et  les  diffé* 
rentes  espèces  de  mil.  Quel  magnifique  domaine  agricole  et 
commercial  pour  une  nation  européenne  qui  parviendrait  à 
s'établir  sur  ce  beau  cours  d'eau  et  à  mettre  en  œuvre  non 
seulement  cette  terre  féconde  et  propre  &  des  cultures  si  di* 
verses,  mais  encore  Ijbb  ficbesses  métallurgiques  des  con- 
trées voisinas  du  Bouré,  du  Sankaran  et  du  Ouasioulou  1 

Ainsi  pensais-je  en  arrivant  le  soir  à  Tadiana,  place  forte 
Toucouleur,  importante  par  la  hauteur  et  Tépaisseuv  de  ses 
murailles,  ainsi  que  par  l'étendue  de  son  enceinte.  Le  cbef 
qui  la  commande,  Daba,  est  chargé  de  surveiller  cette  partie 
des  possessions  d'Abmadou  de  la  rive  droite  ;  mais,  comme  à 
Kounotian  et  à  Mourgoula,  il  manque  de  soldats  et  c'est  tout 
au  plus  si,  en  cas  do  siège,  900  ou  300  défenseurs  Toucou- 
leurs  pourraient  se  ranger  derrière  ses  murs.  Je  pus  toutefois 
m'y  convaincre  qu'Àhauidou  est  à  peu  près  maître  de  toute 
la  région  que  baigne  le  haut  Niger  entre  Sansandig  et  Kan- 
gala.  Il  semblerait  même  que  ee  souverain  veut  se  désinté- 
resser de  plus  en  plus  de  ses  possessions  du  Kaarta  et  du 
Bélédougou,  en  révolte  continuelle  contre  lui  et  qui  lui  fer- 
ment presque  constamment  la  route  du  Niger,  pour  tourner 
tous  sas  efforts  vers  les  pays  du  sud,  le  Bana  et  le  Ouassoulou, 
où  ses  colonnes  peuvent  faire  chaque  année  ample  moisson 
de  captifs  et  de  bestiaux.  C'est  ainsi  qu'au  moment  même 
où  nous  nous  trouvions  à  Tadiana,  une  forte  troupe  de  Tou- 
coulaurs  opérait  dans  le  Bana  après  avoir,  du  reste,  complè- 
tement épuisé  les  ressources  des  villages  Bambavas ,  qui 
s^étendaient  jusqu'à  Ségou. 

Le  chef  de  Tadiana  fit  bon  accueil  à  la  mission.  La  fatigue 
des  animaux  força  de  passer  dans  ce  village  une  grande 
partie  de  la  journée  du  17.  Là,  on  apprit  que  les  Bambaras 
du  Bélè4ougou  avaient  été  vus  le  long  de  la  rive  gauche,  se 
préparant  à  franchir  le  Niger.  Ces  bruits  étaient  toutefois  peu 
inquiétants  en  ce  moment;  nous  pouvions  nous  considérer 
comme  hors  de  l'atteinte  des  Béléris. 

Le  17  au  soir,  nous  all&mes  coucher  près  du  petit  village 
de  Konio  ;  ses  habitants  effrayés  nous  prirent  pour  une  bande 
de  pillards,  nous  fermèrent  leurs  portes  et  faillirent  nous 
saluer  de  plusieurs  coups  de  fusil.  Le  18,  nous  passons  la 
journée  à  Kobilé,  village  à  peu  près  désert;  nous  y  trouvons 
à  grand'peine  un  peu  de  mil  pour  nous  et  nos  hommes.  Le  19, 
c'est  encore  pis,  car  le  village  de  Niagué,  où  nous  nous 
arrêtons,  est  absolument  vide  de  vivres  et  d'habitants.  Ceux-ci 
craignant  les  cavaliers  Toucouleurs  se  sont  réfugiés  dans  les 
champs ,  emportant  avec  eux  toutes  leurs  ressources  en 
grains  i  il  faut  nous  contenter  de  quelques  poignées  d'ara- 
chides grillées.  Ce  Mt  montre  bien  les  défauts  de  la  domi- 
nation Toucouleur,  qui  ne  s'exerce  que  par  des  exactions  et 
des  violences  continuelles.  Ces  adeptes  de  l'islamisme,  qui 
ont  montré  quelques  qualités  pour  conquérir  et  pour  dé- 
truire, ont  adopté  un  système  d'administration  tout  à  fait 
absurde,  consistant  à  enlever,  au  fur  et  à  mesure  qu'ils  ap- 
paraissent, les  biens  de  leurs  sujets,  étouflant  ainsi  chez  eux 
toute  idée  de  travail  et  tout  sentiment  de  la  propriété. 
I^os  20, 21  et 29,  on  biYOuaquait  succMsivement  auK  villages 


de  Dioumansan^,  Fougani  et  lu^ni-  En  ce  dernier  lieu,  la 
mission  rencontrait,  pour  la  première  fois  depuis  longtemps, 
des  Peuls  venus  de  Ségou  pour  faire  paître  leurs  troupeaux 
dans  les  environs.  Leurs  visages,  aux  traits  réguliers  et 
presque  européens,  contrastaient  agréablement  avec  les 
figures  grossières  des  Bambaras,  que  Ton  avait  eues  devant 
les  yeux  jusqu'à  ce  moment. 

L'hivernage  était  déjà  étabU  et  la  plui«  était  tombée  avec 
violence  les  jours  précédents. 

Le  23,  j'étais  à  Samankoro.  Là,  Abmadou  donna  sigo^  de 
vie,  car,  dans  Taprès-midi,  deux  sofas  venus  de  Ségou  m'in- 
formèrent qu'ils  «  étaient  envoyés  par  le  roi  et  qu'ils  avaient 
ordre  de  me  faire  attendre  partout  ou  ils  me  trouveraient,  en 
quelque  village  que  ce  fût;  et  que,  d'ailleurs,  ils  devaient 
veiller  à  ce  que  je  ne  manquasse  de  rien  ».  L'un  d'eux  devait 
retourner  à  Ségou  et  aller  rendra  compte  au  roi  de  sa  mis- 
,  sion.  Je  lui  proposai  de  le  faire  accompagner  par  l'un  de 
mes  ipterprètes  et  de  lui  remettre  une  lettre  pour  Abmadou; 
il  refusi^  catégoriquement.  Tous  deux  décidèrent  cependant 
que  la  village  de  Sanankoro  étant  trop  pauvre  pour  nourrir 
la  petite  troupe,  celle-ci  pousserait  jusqu'au  village  suivant, 
Niansona,  qui  présentait  beaucoup  plus  de  ressources  que  la 
précédent. 

Cette  entrée  en  matière  du  sultan  Toucouleur  ne  pouvait 
rien  signifier  de  bon.  D'ailleurs,  ce  retard  était  fâcheux  pour 
nous,  dans  l'état  de  fatigue  où  nous  nous  trouvions,  nous, 
nos  hommes  et  nos  animaux.  En  outre,  les  pluies  devenaient 
de  plus  en  plus  fréquentes,  et  ce  qu'il  fallait,  c'était  un  repos 
définitif,  de  manière  à  pouvoir  affronter  l'hivernage  dans  les 
meilleures  conditions  possibles.  Tout  cela  fut  expliqué  aux 
deux  sofas.  On  les  prévint  môme  que  si,  dans  quelques 
jours,  on  n*avait  pas  de  réponse  du  roi,  on  continuerait  la 
route  sans  leurs  avis. 

Le  lendemain,  2/i  nui,  on  arrivait  donc  à  Niansona,  vil- 
lage habité  mi*-parti  par  des  Bambaras,  mi-parti  par  des 
Toucouleurs  ;  on  dut  y  rester  jusqu*au  20  inclus.  Ainsi  qu'il 
était  facile  de  le  prévoir,  ce  repos  fut  très  préjudiciable  aux 
animaux,  soumis  à  la  réaction  de  tant  de  fatigues  ;  un  cheval 
et  un  mulet  succombèrent.  Nous-mêmes  nous  commençâmes 
à  ressentir  les  efi'ets  des  privations  et  des  premières  pluies  ; 
nous  fûmes  saisis  tous  les  quatre  par  une  violente  dysen- 
terie, et  le  docteur  Tautain  faillit  mourir  d'une-  fièvre  bi- 
lieuse. Enfin  le  29,  au  moment  même  où  j'informais  le  sofa 
resté  avec  moi  que  je  partirais  le  lendemain,  arriva  un  ca- 
valier de  Ségou,  chargé  de  me  prévenir  que  Je  pouvais  me 
mettre  en  route. 

On  reprenait  donc  le  voyage  le  30  au  matin,  et,  après  trois 
étapes  excessivement  laborieuses  par  Tienabougou  et  Sofa, 
on  parvenait,  le  1<^  juin,  au  village  de  Nango.  Depuis  Soïa, 
la  mission  était  dans  le  pays  de  Ségou  proprement  dit,  ha- 
bité par  des  Bambaras,  des  Sarracolets,  des  Peuls  et  des 
Toucouleurs.  Ce  pays  est  administré  par  des  chefs  résidant  à 
Ségou  auprès  d'Abmadou,  mais  ayant  des  représentants 
dans  chacun  des  villages  de  la  contrée.  C'est  ainsi  qu'en  ar- 
rivant à  Nango,  on  trouvait  le  chef  de  ce  village  venant  de 
Ségou  pour  nous  recevoir.  Nous  pensions  naturellement  que 
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nous  pourrions,  le  lendemain,  reprendre  notre  marche  vers 
la  capitale  Toucouleur  ;  mais  Ahmadou  en  avait  décidé  au- 
trement. Car,  lorsque  je  me  rendis  auprès  de  son  représen- 
tant, celui-ci  me  prévint  qu'il  était  chargé  de  t  bien  recevoir 
la  mission,  de  Tinstaller  tout  à  fait  à  Nango  et  de  retourner 
à  Ségou  pour  prévenir  le  roi  ». 

Pendant  quinze  jours,  j'employai  tous  les  moyens  pour 
obtenir  l'autorisation  de  pousser  jusqu'à  Ségou.  Mais  Ahma- 
dou était  tellement  prévenu  contre  la  mission  qu'il  fallut 
renoncer  à  l'espoir  de  quitter  Nango  et  attendre  patiemment 
que  ses  méfiances  fussent  dissipées  pour  entamer  les  négo« 
dations  relatives  au  traité.  La  mission  s'installa  dans  une 
case  en  terre  longue  et  large  de  U  mètres.  On  construisit  de- 
vant elle  un  hangar  en  paille  pour  passer  les  journées  et  à 
côté  on  fit  des  écuries  pour  les  chevaux  et  les  mulets. 

Les  pluies  tombaient  avec  abondance  ;  la  fièvre  nous  visi- 
1  ait  de  plus  en  plus  fréquemment,  et  huit  jour^  ne  se  pas- 
saient pas  sans  qu'un  de  nos  animaux  succombât.  Il 
n'était  que  temps  de  prendre  un  peu  de  repos,  après 
quatre  mois  de  fatigues  incessantes  et  d'émotions  pénibles. 
Ce  repos  ne  devait  malheureusement  que  trop  se  prolonger. 
Arrivés  le  1"'  juin  ^880  à  Nango,  nous  devions  y  être  re- 
tenus pendant  dix  mois  avant  de  pouvoir  revenir  au  Sénégal- 
Je  renonce,  messieurs,  à  vous  dépeindre  les  privations, 
les  dangers  et  les  humiliations  qui  attendent  le  voyageur  eu- 
ropéen devenu  l'hôte  —  ou  le  prisonnier  —  de  ces  chefs 
aègres. 

Privés  de  médicaments  et  de  ressources  de  toute  espèce 
pendant  dix  mois,  visités  journellement  par  la  fièvre,  qui 
faillit  nolanmient  nous  enlever  le  docteur  Tautain,  exposés 
aux  pluies  de  l'hivernage  et  redoutant  à  tout  moment  les 
complications  qui  pourraient  résulter  de  la  situation  poli- 
tique de  cette  partie  du  Soudan,  il  fallait  cependant  pour- 
suivre avec  Ahmadou  mes  négociations  et  ne  pas  les  rompre 
avant  qu'il  eût  reconnu  le  droit  de  priorité  de  la  France 
sur  ces  régions  reliant  la  Sénégambie  au  Soudan. 

C'est  alors  que  nous  pûmes  apprécier  la  manière  d'agir  du 
sultan  de  Ségou,  déjà  décrite  par  Mage  et  qui  consiste  à  ter- 
giverser sans  cesse,  à  conserver  un  mutisme  obstiné  et  à 
laisser  dans  un  doute  constant  et  embarrassant  ceux  qui  ont 
à  traiter  avec  lui.  Ces  difficultés  ordinaires  se  compliquaient 
de  la  réputation  qu'on  avait  faite  à  la  mission. 

Ahmadou  se  disait  informé  que  j'étais  chargé  de  prendre 
les  plans  des  places  fortes  et  des  routes  afin  de  faciliter  la 
voie  à  une  colonne  expéditionnaire  ;  le  bruit  courait  que  per- 
sonne ne  me  résistait  dans  les  palabres,  que  j'avais  une  ma- 
chine infernale  dans  la  main  et  que  ma  vue  suffirait  à  faire 
mourir  le  roi,  etc.  ;  enfin  la  prise  de  Goubanko  et  l'occupa- 
tion de  Hita,  par  l'expédition  du  colonel  Borguis-Desbordes, 
avait  de  nouveau  réveillé  les  susceptibilités  d'Ahmadou,  dé- 
truit la  confiance  qu'il  commençait  à  avoir  dans  mes  lettres 
et  nous  avait  mis  pendant  deux  ou  trois  jours  dans  le  plus 
grand  danger. 

Cependant,  admirablement  secondé  par  mes  interprètes 
Alassane  et  Alpha  Séga,  je  réussis  à  m'entendre  avec  Seïdou 
Dieylia,  premier  ministre  d'Ahmadou. 


Dans  les  derniers  jours  d'octobre,  SeTdou  Dieylia  arriva  en 
grande  pompe  à  Nango,  accompagné  de  six  cents  cavaliers, 
fantassins,  chanteurs,  danseurs  et  danseuses.  Les  négocia- 
tions durèrent  huit  jours,  mais  le  traité  de  protectorat  dont 
nous  arrêtâmes  les  termes  le  3  janvier  1880  ne  fut  signé  par 
Ahmadou  qu'en  mars  1881.  Comme  vous  le  pensez,  mes- 
sieurs, ce  relard  fut  aussi  bien  employé  que  possible. 

Je  craindrais  de  fatiguer  en  ce  moment  votre  attention  en 
vous  initiant  à  toutes  nos  études.  D'ailleurs,  si  vous  con- 
naissez  déjà  les  richesses  naturelles  du  pays,  vous  n'ignorez 
pas  les  vices  de  son  gouvernement,  ses  causes  de  Caiblesse, 
parmi  lesquelles  les  différences  de  race  et  de  mœurs  des  ha- 
bitants jouent  un  rôle  ai  considérable si  profitable  à  nos 

intérêts.  Cependant,  avant  de  quitter  l'État  de  Ségou,  je  veux 
essayer  de  vous  donner  une  idée  de  l'existence  du  cultiva- 
teur bambara  courbé  sous  le  joug  du  guerrier  Toucouleur. 
Lorsque,  poussé  à  bout,  un  village  s'insurge,  il  est  aussitôt 
détruit  par  les  Toucouleurs  qui,  montés  sur  leurs  petits  che- 
vaux et  armés  de  fusils  à  pierre  ou  à  piston,  se  lancent  à  la 
poursuite  des  fugitifs,  razziant  tout  ce  qu'ils  trouvent  sur 

leur  route,  hommes,  femmes,  enfants,  troupeaux,  grains 

Les  premiers  sont  réduits  en  esclavage,  quelquefois  même 
mis  à  mort.  Pendant  notre  séjous  à  Nango,  une  caravane  en- 
tière, composée  de  personnes  de  tout  âge,  fut  ainsi  capturée, 
sous  le  prétexte  qu'elle  se  rendait  à  Sansandig,  village  ré- 
volté contre  Ahmadou. 

Ces  malheureux  eurent  tous  la  tête  tranchée,  et  leurs  corps, 
restés  sans  sépulture  sur  la  place  du  marché  à  Ségou,  de- 
vaient semer  la  terreur  parmi  ceux  qui  tenteraient  de  secouer 
l'intolérable  domination  du  sultan  Toucouleur. 

Le  21  mars  4881,  nous  voyions  enfin  s'ouvrir  devant  nous 
les  portes  de  Nango.  Ahmadou  nous  donna  des  chevaux,  des 
vivres  et  des  guides,  et  nous  pûmes  effectuer  rapidement 
notre  retour.  Franchissant  de  nouveau  le  Niger  au  gué  de 
Dioliba,  nous  arrivions  à  Kita  le  5  avril,  et,  voyant  flotter  les 
couleurs  françaises  sur  le  fort,  nous  avions  la  satisfaction  de 
penser  que  nos  efforts  n'avaient  pas  été  perdus. 

Le  12  mai,  après  une  navigation  très  pénible  sur  le  Séné- 
gal, nous  entrions  à  Saint-Louis  où,  le  gouverneur  et  les  auto- 
rités civiles  et  militaires  nous  faisaient  un  accueil  des  plu» 
chaleureux,  témoignant  ainsi  de  leur  sympathie  pour  notre 
entreprise  heureusement  menée  à  bonne  fin. 

En  résumé,  la  mission  française  du  haut  Niger,  à  la  tête 
de  laquelle  m*avait  placé  la  confiance  du  gouverneur  du 
Sénégal,  avait  deux  buts  esssentiels,  l'un  politique,  l'autre 
géographique.  Tous  nos  efforts  ont  tendu  à  les  remplir 
aussi  complètement  que  possible,  malgré  les  obstacles  de 
toute  nature  qui  se  sont  rencontrés  à  chaque  pas  sur  notre 
chemin. 

Au  point  de  vue  géographique,  nous  avons  relevé  près  de 
1400  kilomètres  de  terrain.  Malgré  notre  petit  nombre,  sa- 
chant seulement  que  je  pouvais  compter  sur  le  concours  ab- 
solu de  mes  énergiques  compagnons  de  voyage,  je  me  suis 
toujours  efforcé  d*embrasser  dans  notre  marche  plusieurs 
directions  différentes,  de  manière  à  explorer  la  plus  grande 
étendue  possible  de  terrain.  Les  itinéraires  que  nous  avons 
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rapportés  et  que  nous  avons  pu  faire  parvenir  en  arrière  au 
fur  et  à  mesure  de  nos  progrès  vers  le  Niger  nous  ont  per- 
mis d'indiquer  d'une  manière  suffisamment  exacte  les  cours 
du  Bakhoy  et  du  Baoulé,  et  ont  servi  à  guider  la  marche  des 
missions  qui  nous  ont  suivis  dans  cette  région.  De  ce  point, 
la  double  reconnaissance,  faite  dans  le  Manding  et  le  Bele- 
dougou,  assure  à  nos  opérations  futures  dans  ces  contrées 
une  base  sérieuse  et  permettra  à  celui  qui  en  aura  la  direc- 
tion d'éviter  cet  inconnu,  qui  paralyse  si  souvent  les  meil- 
leures combinaisons,  ainsi  que  l'ont  prouvé  des  exemples 
récents. 

La  carte  habilement  dressée  d'après  nos  documents  par 
M.  Hansen,  de  la  Société  de  géographie,  vous  montrera  suf* 
fisamment  avec  quel  soin  nous  nous  sommes  attachés  au 
côté  géographique  de  la  mission. 

Au  point  de  vue  politique,  nous  nous  sommes  efforcés  éga- 
lement d'accomplir  le  programme  général  qui  nous  avait  été 
tracé.  Les  traités  passés  avec  les  populations  du  Bakhoy,  du 
Fouladougou,  de  Kita  et  du  Manding  ont  ouvert  la  voie  du 
haut  Niger.  Celles-ci  se  sont  toutes  placées  sous  le  protecto- 
rat de  la  France  et  se  sont  empressées  de  nous  autoriser  à 
construire  chez  elles  les  établissements  militaires  et  com- 
merciaux nécessaires  pour  gagner  peu  à  peu  le  Niger  et  le 
Soudan  central  ;  ainsi  ces  traités,  parvenus  en  France  en 
juin  1880,  nous  ont  permis  de  nous  établir  à  Kita,  c'est-à- 
dire  à  quarante  lieues  du  Niger. 

Pour  ce  qui  concerne  Abmadou,  le  sultan  de  Ségouje  con- 
sidère comme  un  résultat  d'une  grande  valeur  d'avoir  pu  le 
décider  à  nous  accorder  le  protectorat  d'une  partie  du  cours 
supérieur  du  Niger.  Quant  à  la  manière  dont  il  entend  que 
ce  protectorat  soit  exercé,  c'est  autre  chose,  et  je  pense,  en 
m'appuyant  sur  Texpérience  de  Mage  et  sur  la  mienne  propre, 
qu'il  ne  faut  compter  que  sur  nous-mêmes  pour  nous  instal- 
ler sur  le  grand  Ûeuve  du  Soudan.  D'autre  pari,  la  situation 
du  pays  nous  est  favorable,  car  elle  nous  permet  d'attirer  à 
nous  les  populations  Malin kés  et  Bambaras  qui  supportent 
impatiemment  le  joug  des  Toucouleurs  et  constituent  la  race 
travailleuse  du  pays.  Bien  dirigées,  elles  nous  aideront  de 
tous  leurs  efforts  pour  détruire  Tinfluence  de  l'islamisme 
qui,  quoi  que  l'on  fasse,  sera  toujours  le  pire  ennemi  de  la 
race  blanche  en  Afrique. 

Si  nous  avons  réussi  dans  notre  mission,  c'est  que  nous 
avons  toujours  obéi  exactement  aux  instructions  que  nous 
avions  reçues  avant  notre  départ  du  gouverneur  du  Sénégal. 
Ces  instructions,  comme  celles  que  l'éminent  général  Faid- 
herbe  avait  autrefois  données  à  Mage  et  Quintin,  pouvaient 
se  résumer  ainsi  :  Soyez  énergiques  et  résolus,  oubliez  com- 
plètement les  épreuves  qui  vous  attendent  pour  ne  songer 
qu'à  l'intérêt  supérieur  de  la  patrie.  Ce  sont,  vous  le  savez, 
les  traditions  de  la  marine,  celles  que  l'on  suit  dans  les  ré- 
gions lointaines  où  nous  sommes  tous  dispersés.  Nous  n'a- 
vons eu  qu'à  nous  y  conformer,  amplement  récompensés  si 
nos  efforts  ont  été  utiles  à  notre  cher  pays. 

Pendant  toute  la  durée  de  notre  voyage,  nous  avons  pris 
pour  devise  le  seul  mot  que  la  Société  de  géographie  de  Paris 
a  mis  en  tête  de  son  programme.  L'insalubrité  du  climat,  les 
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difficultés  du  terrain,  l'hostilité  des  hommes,  élèveront  en 
vain  des  obstacles  pour  nous  interdire  l'accès  du  Soudan. 
Nous  passerons  quand  môme,  car  ce  mot  a  toujours  eu,  de- 
puis les  origines  de  cette  histoire,  un  effet  irrésistible.  De- 
vant lui,  les  marécages  empestés  de  ces  régions  intertropi- 
cales se  transformeront  en  plaines  fertiles  et  productives,  les 
obstacles  du  terrain  s'aplaniront  pour  laisser  passer  nos  lo- 
comotives, les  hommes  eux-mêmes,  oubliant  la  différence  de 
couleur  et  de  religion,  nous  accueilleront  comme  des  bien- 
faiteurs poursuivant  avec  opiniâtreté  l'abolition  de  l'escla- 
vage. Ce  mot  est  :  civilisation. 

Mais  nous,  enfants  de  l'armée,  nous  devions  ajouter  un 
autre  mot  à  celui  de  civilisation,  c'est  celui  de  France, 
France  et  civilisation,  tel  a  été  notre  mot  d'ordre  pendant 
toute  l'expédition.  Animés  tous  les  cinq  de  l'amour  le  plus 
ardent  pour  notre  grande  patrie  française,  nous  n^avons 
songé  qu'à  porter  au  loin,  dans  les  mystérieux  continents 
les  nobles  couleurs  de  son  drapeau  national  en  les  déployant 
partout  sur  notre  passage  conmie  l'emblème  de  la  science,  de 

la  paix  et  du  travail. 

Galueni] 


MINÉRALOGIE 

ASSOCIATION  BClEirnnQIIB  DE  FRANCE 
CONFâRBNOB   DB   V.    H.  OOROBIZ 

Diamants  et  pierres  précieuses  du  Brésil. 

Mesdames,  messieurs, 

11  y  a  certainement  de  la  témérité  de  ma  part  à  prendre 
la  parole  dans  cette  enceinte  où  tant  de  maîtres  de  la  science 
se  sont  fait  entendre.  Je  ne  suis  qu'un  voyageur,  qui  vient 
de  loin  vous  raconter  ce  qu'il  a  vu  et  je  tâcherai,  soyez-en 
sûrs,  de  faire  mentir  un  proverbe  bien  connu  de  tous,  que 
je  vous  demande  la  permission  de  ne  pas  citer. 

L'histoire  des  terrains  diamantifères  du  Brésil,  quelque 
incomplète  qu'elle  soit  encore,  offre,  je  crois,  un  intérêt  assez 
grand,  pour  m'auloriser,  malgré  mon  Jusuffisance,  à  vous 
en  entretenir  aujourd'hui. 

La  découverte  des  gisements  de  diamailts  du  Cap,  où  cette 
pierre  précieuse  se  trouve  en  abondance  extraordinaire,  l'ex- 
traction s'élevant,  pour  1881,  à  plus  de  2  millions  decarats» 
semble  avoir  fait  oublier  qu'il  y  a  quelques  années  à  peine, 
l'immense  et  magnifique  empire  du  Brésil,  qui  occupe  près 
de  la  moitié  de  l'Amérique  du  Sud,  avait  le  monopole  de  cette 
pierre  précieuse,  comme  il  a  encore  celui  des  plus  beaux 
cristaux. 

On  avait  même  espéré  que  l'étude  de  ces  roches  vertes 
ophitiques,  au  milieu  desquelles  on  le  rencontre  disséminé, 
permettrait  de  déterminer  son  origine  et  son  gisement  pri- 
mitif. 

Malheureusement,  il  est  hors  de  doute  aujourd'hui  que  ces 
magnifiques  cristaux,  enchâssés  dans  la  roche,  existaient 
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déjà,  lorsque  celle-ci,  arriTant  des  profondeurs  de  la  terre, 
les  a  entraînés  avec  elle  et'  les  a  apportés  là  où  nous  les  ex- 
ploitons aujourd'hui. 

A  moins  donc  de  découvertes,  au  Cap,  de  gisements  de  na- 
tures différentes,  c*est  au  Brésil  qu'il  faut  aller  chercher  la 
solution  de  la  question  du  gisement  primitif,  de  l'origine 
et  du  mode  de  formation  du  diamant,  triple  problème  qui, 
jusqu'à  présent,  semble  être  un  défi  jeté  à  tous  ceui  qui 
s'occupent  de  géologie  et  de  minéralogie. 

Les  points  où  le  diamant  a  été  et  est  encore  exploité  au 
Brésil  sont  nombreux.  Vous  les  voyez  indiqués  en  rouge 
sur  cette  carte  dans  les  provinces  de  Bahia,  Goyaz,  Maito 
Grosso,  Parana  et  surtout  Minas-Géraès.  Sauf  dans  cette 
dernière  province  et  dans  celle  de  Bahia,  ils  ne  donnent  plus 
lieu  qu'aux  travaux  isolés  des  orpailleurs  du  diamant,  les 
c  garimperos  »  du  Brésil,  qui  vont,  avec  une  grande  sébile 
de  bois  à  la  main,  laver  les  sables  des  cours  d'eau. 

A  Minas-Géraès,  les  principales  exploitations  sont  grou- 
pées autour  de  la  ville  de  Diamantina,  véritable  capitale  des 
terrains  diamantifères,  située  presque  sur  le  méridien  de 
Rio-de-Janeiro,  à  800  kilomètres  environ  de  la  côte. 

D'autres  districts  comme  ceux  de  Bagagem,  Abaélé,  Grâo- 
Mogol,  Cocoès,  fournissent  aussi  une  petite  quantité  de  dia- 
mants. 

Je  m'occuperai  spécialement  des  gisements  de  Diamantina. 
Il  est  inutile  de  vous  parler  des  autres  ;  tous  ont,  au  point  de 
vue  géologique  et  minéralogique,  une  assez  grande  ressem- 
blance pour  que  l'étude  de  l'un  d'eux  suffise  pour  donner 
une  idée  exacte  des  autres. 

Mais  permettez-moi  de  vous  dire  en  quelques  mots  quelle 
est  la  situation  topographique  et  l'aspect  de  la  région  que 
nous  allons  étudier. 

C'est  un  pays,  non  pas  à  découvrir,  mais  à  faire  connaître, 
et  il  le  mérite  bien,  que  celui  où  je  vous  prie  de  vouloir 
bien  m'accompagner.  Pas  de  dangers  à  courir,  pas  de  péri- 
péties émouvantes  à  craindre  ou  à  espérer;  autant  de  facili- 
tés qu'on  en  avait,  il  y  a  quelques  années,  à  passer  de  Bo- 
logne à  Florence  en  suivant  la  route  des  Apennins. 

La  sécurité  est  môme  plus  grande. 

On  raconte  qu'au  Mexique  il  fallait  des  corps  d'armée  pour 
escorter  les  convois  qui  transportaient  à  la  côte  l'argent  des 
mines  de  l'intérieur  et  encore  ne  le  sauvaient-ils  pas  tou- 
jours du  pillage. 

Jamais  au  Brésil  un  seul  soldat,  un  seul  agent  de  police, 
n'a  été  employé  à  semblable  service.  Depuis  près  de  deux 
siècles,  bien  des  caravanes,  bien  des  voyageurs,  ont  trans- 
porté à  Rio-de- Janeiro,  des  points  les  plus  reculés  de  l'inté- 
rieur, des  fortunes  en  diamant  ou  en  or  simplement  en- 
ferméeâ  dans  des  caisses  en  bois  ;  pourtant  on  ne  cite  pas  un 
vol  fait  dans  de  semblables  circonstances  sur  les  grands  che- 
mins d'aujourd'hui  qui  étaient  encore,  il  y  a  cinquante  ans 
à  peine,  de  simples  sentiers  tracés  au  milieu  des  forêts 
vierges  1 

Les  roches  sont  d'abord  schisteuses;  puis,  aux  environs 
d'Ouro-Preto,  capitale  de  la  province,  apparaissent  les  terrains 
quartzeux,  grès  et  quartzites.  Ce  sont  eux  qui  constituent  le 


pic  d'itacolumy  et  le  massif  énorme  de  Caraça,  qui  servent 
comme  de  phares  pour  nous  guider. 

Puis  le  mica  blanc  ou  vert  des  quartzites  est  remplacé 
par  des  paillettes  de  fer  oligiste  et  pendant  bien  des  lieues,  la 
poussière  du  chemin,  le  pavé  des  rues  des  villes  que  nous 
traversons,  sont  formés  des  plus  beaux  minerais  de  fer  du 
monde.  Quartz,  mica,  fer  oligiste,  ne  sont  pas  en  général  les 
éléments  d'un  sol  très  fertile  ;  pourtant,  sous  l'action  d'une 
humidité  considérable,  ces  roches  se  désagrègent,  se  décom- 
posent. Partout  où  la  main  de  l'homme  n'a  pas  porté  la  des- 
truction, se  développe,  sous  l'influence  d'un  climat  favo- 
rable, une  des  plus  belles  végétations  du  monde.  Dans  les 
vallées,  des  myrtacées  aux  cimes  arrondies,  des  métasto- 
mées  aux  larges  fleurs  violacées,  des  palmiers  aux  rameaux 
en  panache,  d'énormes  roseaux,  des  fougères  arborescentes 
donnent  à  la  flore  un  caractère  particulier  que,  sur  les  hau- 
teurs, elle  emprunte  à  une  conifère  d'espèce  spéciale  au 
Brésil:  V Araucaria  Brasiliensis. 

Nous  sommes  ici  dans  le  pays  de  l'or,  partout  la  route 
est  jalonnée  d'anciennes  exploitations  ;  d'énormes  amas  de 
graviers  amoncelés  sur  les  rives  des  cours  d'eau  nous 
indiquent  combien  ont  été  considérables  les  travaux  de  re- 
cherche dont  nous  ne  voyons  plus  que  les  derniers  vestiges. 
Il  ne  peut  pas  entrer  dans  mon  sujet  de  signaler  autrement 
les  mines  d'or  que  nous  traversons,  en  sortant  d'Ouro-Prelo,  à 
Morro-Santa-Anna,  Pitanguy-Pary,  laissant  vers  l'ouest  la 
plus  importante,  celle  de  Morro-Velho. 

Les  roches  sont  toujours  les  mômes  :  schistes  micacés, 
quartzite  à  mica  ou  à  fer  oligiste  ou  ilabarites.  L'aspect  du 
pays  ne  change  pas  non  plus,  les  montagnes  succèdent  aux 
montagnes,  toutes  sont  arrondies,  à  pente  douce  d'un  côté, 
coupées  à  pic  de  l'autre,  et  comme  nous  suivons  presque 
l'arête  de  séparation  des  eaux,  nous  n'avons  qu'à  traverser 
de  simples  ruisseaux,  sources  de  toutes  les  rivières  qui  vont 
former  le  Rio-Doce.  Mais,  après  avoir  dépassé  la  ville  du 
Serre  et  franchi  à  quelques  kilomètres  au  nord  une  chaioe 
de  montagnes  perpendiculaire  à  la  grande  arête  que  nous  sui- 
vions, l'aspect  change  totalement. 

Devant  nous,  s'étend  un  vaste  plateau  où  l'œil  distingue  à 
peine  quelques  ondulations  qui  vont  se  relevant  autour  de  la 
ville  de  Diamantina,  dont  les  toits  rouges  nous  apparaissent 
au  milieu  d'un  bouquet  de  verdure  formant  une  oasis  verte 
au  milieu  du  désert  qui  l'entoure. 

A  droite,  vers  l'est,  nous  apercevons  un  pic  dont  la  cime, 
entourée  constamment  de  nuages,  n'a  jamais  été  atteinte, 
moins  à  cause  de  sa  hauteur  qui  ne  dépasse  pas  2000  mètres, 
que  des  précipices  et  des  coupures  profondes  à  parois  à  pic 
qui  en  défendent  l'approche. 

C'est  le  pic  d'itanbé;  vous  le  voyez  vaguement  repré» 
sente  au  dernier  plan  de  cette  photographie  de  la  ville  de 
Diamantina  que  nous  projetons  sur  le  tableau. 

A  gauche,  se  montre  une  montagne  moins  élevée  formée 
d'un  seul  bloc  arrondi  de  quartzite  grenu,  qui  lui  a  valu  le 
nom  de  Pedra  redonda.  C'est  autour  de  ces  deux  pics  qiie 
prennent  naissance,  comme  vous  le  voyez  sur  la  carte  que 
nous  projetons,  les  principaux  ruisseaux  qui  font  former  le 
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Jéquétinhouha,  cours  d'eau  dont  les  graviers,  jusque  bien 
au-dessous  de  Diamanlina,  ont  toujours  fourni  du  diamant. 

Les  roches  quartzeuses  dominent  partout,  les  schistes 
n*apparaissent  plus  qu'à  de  rares  intervalles  et  en  minces  lits. 

Mais  ces  roches,  dont  le  quartz  en  grains  forme  l'élément 
principal,  sont  différentes  de  celles  que  nous  avons  ren- 
contrées dans  la  région  aurifère.  Elles  sont  plus  grenues, 
très  peu  micacées,  elles  passent  à  de  véritables  grès  et  leurs 
couches,  souvent  à  peine  inclinées  de  quelques  degrés  vers 
Test  et  sont  beaucoup  moins  disloquées,  moins  métamor- 
phiques que  celles  des  schistes  et  des  quartzîtes  à  mica 
qu'elles  recouvrent  et  qui  forment  un  îlot  sur  lequel  est 
située  la  ville  de  Diamantina. 

A  ces  quartzites  et  grès  se  joignent,  sur  les  bords  du  Jéqué- 
tinhouha et  de  quelques-uns  de  ses  afHuents,  le  Santa-Bluria, 
le  Ribeirâo  do  Inferno,  de  véritables  poudingues  à  galets 
roulés  dont  les  couches  horizontales  se  retrouvent  dans  la 
môme  région  sur  les  bords  de  la  Paruna,  qui  verse  ses  eaux 
dans  le  Rio-das-Velbas. 

Les  schistes  et  les  quartzites  à  mica  vert  inférieur  se 
montrent  autour  de  Diamantina,  et  par  lambeaux,  dans  le 
fond  des  ravins  où  coule  le  Jéquétinhouha.  Quartzites,  grès 
supérieurs  au  précédent  et  conglomérats  couronnant  toute 
la  série,  tels  sont  les  terrains,  auxquels  il  faut  joindre  des 
amas  et  des  dikes  de  diorites  qui  forment  le  sol  de  ce  bas- 
sin diamantifère. 

Le  sol,  par  suite  de  la  nature  de  la  roche  dominante,  est 
couvert  d'une  couche  de  sable  blanc  où  apparaissent  des 
cristaux  brillants  de  quartz,  à  facettes,  comme  taillées,  au  tour, 
arrachés  aux  filons  nombreux  de  cette  substance  qui  sillon- 
nent toutes  les  couches,  quelle  que  soit  leur  nature. 

De  terre  végétale,  souvent  pas  trace,  sauf  dans  le  fond  des 
ravins  que  couvrent  alors  les  bois  de  la  région  aurifère. 

Ces  sables  remaniés  par  les  pluies  forment  souvent  des 
couches  horizontales  rappelant  une  plage  d'où  la  mer  vien- 
drait de  se  retirer  et  dont  les  poudingues  seraient  les  galets 
consolidés  par  un  ciment  siliceux. 

Dans  la  saison  sèche,  quelques  kylmérias  au  tronc  noueux 
à  écorce  rude  et  épaisse  comme  celle  du  chône-liège, 
d'humbles  mélastomées  aux  pétales  jaunes  et  rouges,  des 
opontias  aux  tiges  droites  recouvertes  d'un  duvet  épineux, 
sont  bien  insuffisants  à  cacher  l'aridité  du  sol. 

Pas  de  champs  cultivés  ;  à  peine,  de  distance  en  distance,  de 
rares  habitations.  Partout  cependant  le  sol  est  profondé- 
ment  fouillé,  bouleversé,  encore  plus  par  la  main  des 
honmies  que  par  l'action  des  éléments  :  mais  l'unique  pro- 
duit qu'on  demande  à  la  terre,  c'est  le  diamant. 

Cette  région  ^orme  une  vaste  ellipse  dont  le  grand  axe 
dirigé  nord-sud  aurait  environ  80  kilomètres  de  la  ville  du 
Serro  à  la  petite  rivière  du  Caéthé-Mirim,  et  l'autre  plus  de 
60  kilomètres  depuis  le  Jéquétinhouha  jusqu'à  une  ligne 
parallèle  au  Rio-das-Velhas,  et  passant  au-dessous  du  village 
de  Parauna  et  de  Dattas.  Elle  est  en  effet  située  à  la  fois  dans 
le  bassin  de  ces  deux  cours  d'eau,  et  môme  au  sud,  un  lam- 
beau autour  de  la  ville  de  Serro  appartient  à  celui  du  Rio- 
Doce. 


Il  y  a  dans  la  distribution  des  gisements  diamantifères 
de  ces  bassins  des  différences  capitales. 

Dans  celui  du  Jéquétinhouha,  presque  tous  les  cours 
d'eau,  quelque  peu  importants  qu'ils  soient,  sont  ou  ont  été 
diamantifères,  depuis  leurs  sources  jusqu'au  point  où  ils  sa 
jettent  dans  cette  rivière.  Dans  ceux  du  Rio-das-Velhas  et  du 
Rio-Doce,  ils  cessent  de  l'ôtre  à  une  certaine  distance  de 
leur  point  de  naissance. 

Je  dois  encore  signaler  une  autre  loi  de  distribution  du 
diamant  dans  ces  cours  d'eau.  Il  y  est  toujours  accompagné 
d'or  en  paillettes  ou  en  petites  pépites  ;  mais,  tandis  que 
dans  le  centre  de  la  région  diamantifère  le  diamant  domine, 
à  mesure  que  nous  avançons  vers  Test,  les  proportions  sont 
renversées,  l'or  est  plus  abondant  et  bientôt,  après  avoir  passé 
la  ville  de  Serro,  devient  l'unique  substance  précieuse  con- 
tenue dans  les  graviers  des  cours  d'eau. 

C'est  là  que  pénétrèrent  au  commencement  du  xvm*  siècle 
ces  hardis  aventuriers  dont  les  bandes,  à  la  recherche  de  l'or 
depuis  près  d'un  demi  siècle^  avaient  traversé  les  montagnes 
et  pénétré  au  milieu  des  forôts  vierges  de  la  Sierra  d'Espin- 
haço,  dépossédant  les  tribus  de  sauvages  dont  les  derniers 
représentants  vivent  encore  misérablement  sur  les  bords  du 
Rio-Doce. 

Bien  des  fois,  jusqu'en  1729,  ils  avaient,  au  fond  de  la 
sébile  où  ils  lavaient  les  sables  des  rivières,  aperçu  de  petits 
cristaux  brillants  auxquels  ils  n'attribuaient  aucune  valeur. 
Leur  éclat,  leur  dureté,  leur  forme  régulière,  comme  fa* 
çonnée  à  la  main,  avaient  certainement  attiré  leur  attention 
et  plusieurs  d'entre  eux  les  avaient  recueillis  pour  s'en  servir 
de  marques  au  jeu. 

L'or  seul  avait  de  la  valeur  pour  eux.  A  cette  époque,  d'a- 
près la  tradition  la  moins  incertaine  (i),  un  moine  qui  avait 
assisté  à  des  recherches  de  diamants  dans  l'Inde  où  cette 
pierre  était  connue  depuis  l'antiquité  la  plus  reculée  recon- 
nut 1^  nature  de  ces  jetons.  11  communiqua  sa  découverte  à 
un  certain  Bernardo  da  Fonseca  Lobo,  qui  la  fit  connaître  en 
son  nom  au  gouvernement  portugais.  Le  roi  prit  immédia- 
tement possession  de  tous  les  terrains  où  la  présence  des 
diamants  avait  été  reconnue  et  môme  où  elle  pouvait  être 
soupçonnée. 

Bernardo  reçut  en  récompense  le  titre  de  notaire  royal  et  le 
commandement  des  milices  de  la  ville  la  plus  importante 
de  cette  région.  Le  nom  du  moine  fut  oublié.  Je  ne  crois 
pas  que  ni  l'un  ni  l'autre  soient  restés  bien  populaires  à  Hinas, 
car  leur  découverte,  qui  jeta  des  centaines  de  mjillions  dans 
le  trésor  des*  rois  de  Portugal,  fut  l'origine  du  plus  despotique 
des  régimes  que  jamais  pays  ait  supporté. 

Les  premiers  diamants  avaient  été  trouvés  dans  le  gravier 
des  ruisseaux;  ce  sont  encore  ces  graviers  ou,  pour  employer 
l'expression  portugaise  passée  dans  presque  toutes  les  lan-^ 
gués,  les  a  cascalhos  »,  qui  constituent  les  principaux  giFC- 


(1)  Memoria  do  districto  Diamantino  da  Comarca  do  Serro.  Pro* 
vincia  de  Minas  Geraes,  pelo  doct.  Joacbim  Felicio  dos  Santos,  tra- 
vail fort  intéressant  à  consulter  et  auquel  Je  dois  les  détails  histo' 
riques  cités. 
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ments  exploités.  Mais,  depuis  quelques  années,  on  en  connaît 
d'une  nature  entièrement  différente,  placés,  comme  les  mines 
des  autres  métaux,  au  milieu  des  couches  de  terrain,  les  ac- 
compagnant en  profondeur. 

Les  cascaihos  diamantifères  occupent,  ou  mieux  occupaient, 
car  une  grande  partie  a  déjà  été  exploitée,  non  seulement  le 
lit  de  tous  les  cours  d'eau,  mais  aussi  étaient  placés  en  cou- 
ches sur  les  plateaux  et  dans  les  gorges  des  montagnes  à 
des  niveaux  que  les  eaux,  môme  dans  les  plus  grandes  crues, 
n'atteignent  plus  de  nos  jours. 

Ils  ont  un  aspect  particulier  qui  ne  trompe  jamais  l'œil 
d'un  mineur  exercé.  Pourtant,  à  première  vue,  comme  vous 
pouvez  le  voir  par  ces  échantillons  pris  sur  place  et  qui  con- 
tiennent certainement  du  diamant,  ils  ressemblent  aux  gra- 
viers de  nos  rivières.  Us  sont  formés  de  cailloux  roulés,  de 
couleurs  variées,  de  forme  presque  toujours  sphérique.  Les 
espèces  minérales  qui  les  constituent  sont  très  nombreuses, 
j'en  ai  déjà  reconnu  plus  de  trente,  et  je  ne  suis  qu'au  com- 
mencement de  cette  étude.  Je  ne  vous  citerai  certainement 
pas  tous  ces  noms,  je  me  bornerai  à  vous  indiquer  les  plus 
importants  : 

Quartz,  oxydes  de  titane,  fer  titane,  tourmalines,  phos- 
phates, fibrolite,  fer  oligiste  octaédrique,  magnétite,  etc. 

Les  mineurs  ont,  pour  les  désigner,  des  noms  moins  diffi- 
ciles, plus  pittoresques,'mais  aussi  moins  précis.  Ce  sont  des 
«  oro8  de  pomba  »,  des  «  faves  »,  des  «  ossos  de  cavalo  », 
des  a  agulhas  »,  des  «  caboclos  »,  etc.,  la  nomenclature  est 
aussi  complète  que  la  nôtre,  et  tout  chercheur  de  diamants 
doit  la  connaître. 

Les  autres  minéraux  n'ont  pas  la  mifme  importance;  ceux 
que  j'ai  cités  sont  les  vrais  satellites  du  diamant,  ce  sont  eux 
qui  constituent  le  véritable  cortège  de  cette  pierre  précieuse. 
A  de  bien  rares  exceptions,  partout,  à  Diamantina,  où  ils 
apparaissent,  on  est  sûr  de  la  trouver.  Ils  ont  avec  elle  une 
liaison  si  intime,  qu'on  peut  dès  à  présent  penser  que  les 
mômes  terrains  renferment  leurs  gisements  primitifs. 

Leur  forme  ne  nous  laisse  aucun  doute  sur  les  causes 
auxquelles  ils  la  doivent.  Ils  ont  été  entraînés  par  les  eaux 
et  soumis  à  des  frottements  qui  ont  émoussé  leurs  angles 
et  arrondi  leur  forme. 

Mais  ce  n'est  pas  un  simple  transport,  souvent  à  peine  de 
quelques  centaines  de  mètres,  qui  a  pu  les  transformer  en 
balles  sphériques.  Le  diamant  lui-même,  le  plus  dur  de  tous 
les  corps,  n'a  pas  échappé  à  cette  action  ;  on  en  rencontre 
des  fragments  où  toute  trace  de  cristallisation  a -entièrement 
disparu  et  qui  ont  pris  la  forme  de  petites  billes  à  jouer. 

Ce  n'est  pas  seulement  les  graviers  des  grands  cours  d'eau, 
mais  bien  ceux  des  plus  humbles  ruisseaux,  môme  à  peu  de 
distance  de  leurs  sources,  qui  présentent  ces  caractères.  Il 
est  donc  impossible  qu'ils  ne  les  doivent  surtout  à  des  frotte- 
ments qu'ils  ont  éprouvés  dans  les  anfractuosités  des  ter- 
rains où  ils  étaient  retenus  et  animés  d'un  mouvement  de 
rotation  par  suite  de  remous  produits  par  les  eaux. 

Mais  en  môme  temps  qu'ils  s'usaient,  ils  produisaient  sur 
le  fond  des  rivières  un  phénomène  analogue  ;  de  là,  la  forma- 
tion de  ces  nombreuses  cavités  rondes  ou  «  marmites  de 


géants  )),  0  caldeiroès  »  des  chercheurs  de  diamants  que  l'on 
trouve  à  chaque  instant  dans  le  lit  des  cours  d'eau  de  Dia- 
mantina. 

Dans  ces  cavités  s'est  produit  un  enrichissement  naturel 
des  graviers  ;  les  éléments  les  moins  lourds  ont  été  enlevés 
par  les  eaux  ;  les  substances  plus  fragiles  que  le  diamant,  ré- 
duites en  poussière,  ont  été  emportées  par  le  courant. 

Aussi,  depuis  cent  cinquante  ans,  les  mineurs  considèrent- 
ils  comme  une  bonne  fortune  la  rencontre  d'un  de  ces  cal- 
deiroès aujourd'hui  devenus  bien  rares.  Ceux  du  Ribeirâo- 
do-Inferno,  du  Jéquétinhouha  dans  son  cours  supérieur  sont 
à  juste  titre  célèbres  dans  les  annales  de  Diamantina. 

Dans  le  Jéquétinhouha,  à  quelques  centaines  de  mètres 
au-dessus  du  pont  que  traverse  la  route  de  Diamantina,  le 
cours  d'eau  est  barré  par  d'énormes  blocs  de  diorite  au  milieu 
desquelles  les  eaux  se  sont  creusés  des  passages  souter* 
rains. 

La  rivière  ayant  été,  en  partie,  déviée  de  son  cours,  oa 
peut  pénétrer  dans  ces  grottes  autrefois  envahies  parles  eaux 
et  comblées  par  du  «  cascalho  »  d'une  richesse  extraordi- 
naire. 

Les  parois  de  la  roche  sont  polies  comme  le  marbre  le 
mieux  travaillé,  l'éclat  des  torches  se  réfléchit  comme  sur 
une  glace,  à  chaque  instant  le  visiteur  aperçoit  sous  ses  pas 
des  trous  cylindriques  aussi  réguliers  que  si  le  plus  habile 
potier  les  eût  creusés  sur  son  tour. 

Il  y  a  une  trentaine  d'années,  après  bien  des  travaux  dis- 
pendieux, la  découverte  de  quelques-uns  de  ces  «  caldei- 
roès suffit  pour  enrichir  la  famille  des  deux  associés  qui 
poursuivaient  des  recherches. 

D'après  un  témoin  oculaire,  lorsque,  éclairés  par  des  lampes 
de  mineur,  ils  arrivèrent  sous  une  voûte  de  blocs  de  diorite 
et  qu'ils  eurent  enlevé  la  couche  de  sables  stériles  qui  cou- 
vrait le  gravier  d'une  de  ces  cavités,  il  leur  apparut  constellé 
de  cristaux  de  cette  pierre  précieuse,  et  sans  aucun  lavage, 
ils  purent,  sur  place  môme,  emplir  leurs  poches  de  dia- 
mants ! 

Dans  le  Riberâo  do  Inferno,  un  seul  caldeiroès  de  quel- 
ques mètres  cubes  a  fourni  près  de  8000  carats  de  dia- 
mants. 

Mais  ce  sont  là  des  bonnes  fortunes  de  plus  en  plus  rares, 
je  le  répète,  sur  lesquelles  une  exploitation  régulière  n'a  pas 
le  droit  de  compter  et  qui  ne  fait  qu'entretenir  la  fièvre  de 
jeu  dont  tous  les  habitants  des  terrains  diamantifères  sont 
atteints. 

II  est  facile  de  comprendre  combien  a  été  puissante  cette 
action  d'érosion  dont  la  durée  peut  se  chiffrer  par  bien  des 
millions  d*années,  mais  qui  échappe  à  notre  chronologie  or- 
dinaire. C'est  certainement  à  des  phénomènes  de  .soulève- 
ments dont  les  directions  oscillent  autour  d'un  axe  dirigé 
nord-sud,  qu'est  due  la  grande  partie  du  ravin  où  coule  le  Jé- 
quétinhouha, ainsi  que  le  canevas  du  système  hydrographique 
de  la  région.  Mais  ce  sont  les  eaux  qui  ont  creusé  les  lits  si 
encaissés,  à  parois  coupées  à  pic,  ruisseaux  tributaires  de  cette 
rivière. 
La  disposition  presque  horizontale  des  couches  de  grès,  de 
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poudingues  que  forment  les  rives  du  Ribeirào  do  Inferno,  de 
la  Parauna,  du  Santa-Maria,  etc.,  les  terrasses  qui  indiquent 
les  niveaux  successifs  occupés  par  le  fond  du  lit  ne  laissent 
aucun  doute  sur  Texactitude  de  cette  assertion. 

La  photographie  des  rives  d'un  cours  d'eau,  le  Ribeirào  do 
Inferno,  que  je  place  sous  vos  yeux  et  que  je  devrai  tout  à 
Theure  vous  présenter  de  nouveau,  peut  en  donner  une  idée. 
Vous  voyez  les  assises  de  roches  horizontales  qui  semblent 
taillées  au  ciseau,  les  diverses  terrasses  qui  bordent  les  rives 
et,  au  fond,  le  cours  d'eau  qui  a  déjà  été  dérivé  pour  une 
exploitation. 

Au  début,  par  conséquent,  le  fond  des  cours  d'eau  était 
presque  au  niveau  du  sol  ;  aux  moindres  pluies,  ils  débor- 
daient et  leurs  graviers  diamantifères  étaient  disséminés 
sur  les  plateaux,  dans  les  gorges  des  montagnes.  A  mesure 
que  le  lit  des  rivières  se  creusait,  les  débordements  deve- 
naient plus  difBciles,  les  graviers  n'étaient  plus  portés  qu'à 
de  petites  distances  des  rives  où  ils  s'accumulaient.  Puis, 
à  partir  d'un  certain  moment,  les  inondations  sont  devenues 
impossibles,  et  le  gravier  s'est  déposé  dans  les  caldeiroès, 
les  grottes,  les  canaux  souterrains  que  la  rivière  avait  creu- 
sés dans  les  roches  sur  lesquelles  elle  coule. 

Cette  époque  peut  être  rapportée  à  celle  qui  a  précédé 
notre  ère,  et  qui  en  Europe  était  caractérisée  par  les  instru- 
ments en  pierre  dont  l'homme  se  servait  :  instruments  dont 
on  a  retrouvé  des  échantillons  dans  les  terrains  diamanti- 
fères. 

Puis,  soit  par  un  exhaussement  de  la  côte,  soit,  ce  qui  est 
moins  probable,  par  un  affaissement  du  plateau  central  de 
Minas  Géraès,  la  pente  des  cours  d'eau  a  diminué,  et,  au  lieu 
de  creuser  leur  lit,  ils  l'ont  en  partie  comblé  de  dépôts 
meubles  sans  diamants  qui  continuent  à  se  former  de  nos 
jours.  Sur  les  plateaux,  sur  les  berges  des  rivit'^res,  les  gra- 
viers sont  bien  moins  riches  que  dans  les  cours  d'eau;  mais 
dans  tous  les  cas,  pour  en  extraire  les  diamants,  il  est  néces- 
saire de  le  séparer,  par  des  lavages  méthodiques,  des  sub- 
stances étrangères  au  milieu  desquelles  il  est  demeuré. 

Il  est  bien  rare,  en  effet,  qu'un  simple  triage  à  la  main 
suffise;  on  peut  cependant  citer  quelques  faits  des  plus  inté- 
ressants. 

En  182Zi,  au  milieu  d'une  région  déserte,  on  découvrit  sur 
la  partie  inférieure  du  plateau  de  Diamantina  des  gisements 
où  le  diamant  se  trouvait  éparpillé  sur  le  sol,  à  peine  mélangé 
de  quelques  fragments  de  quartz.  Il  suffisait,  suivant  l'expres- 
sion populaire,  d'arracher  le  gazon  pour  trouver  dans  les  ra- 
cines de  l'herbe  les  cristaux  de  cette  pierre  précieuse. 

Un  diamant  de  28  carats  fut  trouvé  à  fleur  de  terre. 
A  quelque  distance  delà,  j'ai  vu  moi-mOme  au  point  culmi- 
nant de  l'arête  de  séparation  des  eaux  des  deux  bassins  du 
Jéquétinhouha  et  du  Rio-das-Velhas,  le  diamant  se  rencon- 
trer dans  des  anfractuosités  du  sol  de  quelques  pouces  de 
profondeur,  n'ayant  guère  d'autres  compagnons  que  d'é- 
normes cristaux  de  quartz.  A  quelques  mètres  de  distance, 
des  cavités  de  la  roche,  bien  que  renfermant  les  mômes  cris- 
taux, n'en  contenaient  plus  trace.  Les  anciens  mineurs  attri- 
buaient à  l'intervention  de  bons  génies  la  disposition  en  filons 


réguliers  des  substances  minérales  qu'ils  poursuivaient  dans 
les  entrailles  de  la  terre. 

Il  semble  qu'à  Diamantina  une  méchante  fée  ait  semé  le 
diamant  sur  le  sol  au  gré  de  ses  caprices,  et  jamais 
caprices  n'ont  été  plus  bizarres  et  plus  variés. 

Il  ne  forme  qu'une  bien  faible  partie  des  graviers  dent 
la  teneur  est  très  variable. 

Il  m'est  impossible  de  vous  décrire  avec  détailsl  es  travaux 
de  lavage  des  graviers  diamantifères,  travaux  qui  se  font 
complètement  à  la  main. 

Dans  une  première  opération,  les  graviers  sont  placés  par 
portions  de  80  à  100  kilogrammes  dans  des  espèces  d'auges 
ou  bacs  quadrangulaires  dont  trois  côtés  seulement  sont 
munis  de  rebords. 

Ces  auges  sont  disposées  au  nombre  de  deux,  quatre  ou 
six,  sur  le  côté  d'un  réservoir  d'eau  de  ZiO  à  50  centimètres 
de  profondeur,  de  façon  que  leur  fond  soit  légèrement  in- 
cliné vers  celui-ci. 

Un  ouvrier  placé  dans  le  réservoir  en  face  de  chaque  auge 
lance  avec  violence  de  l'eau  sur  les  gravier^i,  à  l'aide  de  la 
a  batea  »,  sébile  en  bois  des  mineurs. 

L'argile,  les  sables  très  fins  sont  entraînés  ;  il  se  fait  un 
premier  classement  :  à  la  partie  supérieure  restent  les  gros 
fragments  qu'on  enlève  immédiatement  à  la  main,  le  diamant 
se  dépose  dans  les  graviers  qui  se  trouvent  dans  les  deux  pre- 
miers tiers  du  bac,  la  portion  inférieure  est  à  peu  près  sté- 
rile. 

Le  lavage  se  termine  ensuite  dans  des  sébiles  un  peu 
plus  profondes  et  plus  coniques  que  celles  des  orpailleurs. 
L'ouvrier  y  place  du  gravier  et  achève  de  la  remplir  avec  de 
l'eau;  puis,  en  les  tenant  flottant  au-dessus  d'un  réservoir  à 
l'aide  d'un  mouvement  de  rotation  accompagné  de  secousses 
verticales,  il  détermine  un  classement  par  ordre  de  densité, 
en  ayant  soin  d'agiter  la  masse  de  temps  en  temps  avec  la 
main. 

Pour  l'or,  le  travail  est  facile  ;  comme  il  est  plus  pesant  que 
les  autres  substances  avec  lesquelles  il  est  mélangé,  on  le 
trouve  toujours  au  fond  de  la  sébile. 

Le  diamant  ayant  une  densité  environ  trois  fois  et  demie 
plus  grande  que  celle  de  l'eau,  plus  considérable  que  celle 
du  quartz,  de  la  tourmaline,  mais  plus  faible  que  celle  des 
oxydes  de  fer,  de  titane,  ses  compagnons  constants,  vient  se 
placer  dans  des  couches  moyennes.  L'ouvrier,  après  plusieurs 
lavages,  enlève,  presque  sans  y  regarder,  les  parties  les  plus 
superficielles,' et  ce  n'est  qu'après  avoir  atteint  un  certain  ni- 
veau que  son  habitude  lui  fait  reconnaître  immédiatement 
qa'il  incline  légèrement  la  sébile  en  laissant  une  mince 
couche  d'eau,  et  voit  scintiller  les  cristaux  de  diamant  qu'il 
enlève  prestement  avec  les  doigts.  C'est  alors,  surtout  quand 
on  emploie  de  malheureux  esclaves,  que  la  vigilance  doit 
redoubler,  et  je  ne  connais  d'égale  à  leur  habileté  à  trouver 
le  diamant  que  celle  à  le  faire  disparaître  si  la  surveillance 
du  gardien  se  relâche  un  instant. 

Je  n'ai  pas  à  vous  dire  toutes  les  ruses  employées  dont  la 
moindre  consiste  à  avaler  les  pierres,  je  dois  pourtant  con- 
stater que  depuis  que  les  travaux  sont  devenus  libres,  la 
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fraude  a  beaucoup  diminué.  Sous  rancien  régime  elle  attei- 
gnait plus  de  la  moitié  des  diamants  contenus  dans  les  gra- 
viers. Lorsque  ceux-ci  sont  placés  dans  le  lit  des  rivières, 
Texploitation  présente  une  autre  difficulté.  Comme  toutes  les 
rives  dé  ces  cours  d'eau  sont  coupées  à  pic  et  profondément 
encaissées,  il  est  impossible  dans  la  plupart  des  cas,  sans  des 
frais  énormes  et  qui  ne  seraient  nullement  compensés,  de 
creuser  des  canaux  latéraux  pour  cbanger  le  lit  de  la  rivière. 

Une  opération  plus  rapide  et  plus  simple  a  été  entreprise.  La 
photographie  que  nous  projetons  sur  le  tableau  permettra 
de  Texpliquer  en  quelques  mots. 

Vous  le  voyez,  un  barrage  en  pierre,  destiné  à  arrêter  la 
rivière,  a  été  construit  ;  un  goulet  a  d^abord  été  laissé  au  mi- 
lieu pour  l'écoulement  des  eaux,  pendant  qu'un  canal  en 
planche  de  300  ou  600  mètres  de  longueur,  supporté  par  des 
étais  et  des  chevalets  en  bois,  était  établi  sur  le  bord  dont  il 
suit  les  sinuosités. 

Aussitôt  qu'il  est  achevé,  le  goulet  est  rapidement  fermé 
au  moyen  de  fascines,  de  pierres  et  de  terre;  l'eau  s'élève, 
atteint  le  canal  en  planches,  le  suit  et  vient  se  déverser  à 
l'extrémité,  laissant  à  sec  le  point  où  l'on  suppose  exister, 
couverts  par  des  sables  stériles,  les  précieux  graviers  de  ces 
«  caldeiroès  »  que  tous  les  mineurs  voient  constamment  dans 
leurs  rêves. 

Quelques  pompes  mues  par  une  roue  que  vous  voyez  ici  k 
l'extrémité  du  canal  épuisent  les  eaux  d'infiltration. 

Il  s'agit  maintenant  de  creuser  rapidement,  d'enlever  les 
sables  stériles  et  d'arriver  au  cascalho  diamantifère. 

Le  temps  presse  en  effet;  la  rivière  pendant  la  saison  sèche, 
de  mai  en  octobre,  se  laisse  maîtriser;  mais,  vienne  le 
,  moindre  orage  et  elle  se  transforme  en  torrent  auquel  rien 
ne  peut  résister,  qui  emporte  barrages,  roues  et  canaux. 
C'est  d'ailleurs  ce  qui  arrive,  en  somme,  cinquante  fois  pour 
cent  aux  chercheurs  de  diamants.  J'en  connais  qui  ont  re- 
commencé trois  ou  quatre  années  de  suite  les  mêmes  tra- 
vaux que  chaque  fois  des  crues  subites  venaient  détruire 
sous  leurs  yeux.  Une  campagne  heureuse  a  ensuite  suffi 
pour  les  dédommager  amplement  de  leurs  dépenses.  D'au- 
tres ont  eu  à  peine  le  temps  de  travailler  pendant  peu  de 
jours  dans  la  couche  riche,  dont  quelques  mètres  cubes  ont 
fourni  des  centaines  de  carats  de  diamant. 

Mais  aussi  combien  ont  épuisé  toutes  leurs  ressources 
■ans  pouvoir  atteindre  cette  terre  promise  ! 

Malgré  cette  perspective,  on  n'emploie  ni  machine,  ni 
brouettes,  ni  plans  inclinés,  ni  moteurs,  alors  qu'on  a  pour- 
tant sous  la  main  une  force  énorme,  fournie  par  la  chute 
d'eau  du  canal.  Quelques  pioches,  quelques  pelles,  des  leviers 
pour  soulever  les  blocs  de  pierre,  et,  pour  moyen  de  transport, 
des  travailleurs  qui  viennent  charger  sur  leur  tête  de  larges 
plats  en  bois  que  d'autres  remplissent  de  sable  et  de 
pierres. 

Rien  de  plus  pittoresque  que  ces  énormes  tranchées  dont 
nous  avons  sous  les  yeux  un  exemple,  où  s'agitent  comme 
dans  une  fourmilière  une  nuée  de  nègres,  courant  par  bandes 
recevoir  leurs  charges  et  l'emportant  en  se  groupant,  en  en- 
tonnant pour  s'animer  des  chants  presque  toujours  en  langue 


de  la  côte  d'Afrique.  La  cavité  s'approfondit,  augmente  en  si- 
nuosités ;  une  véritable  grappe  humaine  se  suspend  à  Taide 
d'échelles  des  plus  primitives  aux  parois  des  roches  et  le  tra- 
vail continue  avec  une  ardeur  fiévreuse. 

De  temps  eu  temps,  les  surveillants.enfoncent  dans  le  sable 
de  longues  tiges  de  fer.  Bien  grande  est  la  fête,  le  jour  où  la 
sonde,  par  un  bruit  particulier  que  tous  les  mineurs  con- 
naissent, annonce  qu'au-dessous  des  terres  stériles  existe  le 
a  cascalho»  diamantifère!  Mais  aussi  quelle  déception, comme 
cela  arrive  maintenant  bien  des  fois,  lorsqu'elle  s'arrête  sur 
la  roche  vive  sans  rencontrer  la  couche  diamantifère  que 
des  travaux  du  siècle  dernier  ont  déjà  enlevée  sans  que  les 
bords  de  la  rivière  aient  conservé  le  moindre  indice  d'an- 
ciennes exploitations  I  C'est  encore  une  mauvaise  chance 
qu'ont  à  courir  les  chercheurs  de  diamants. 

Ces  gisements  de  graviers  ne  sont  pas  les  seuls  de  cette 
région  diamantifère.  • 

Les  éléments  minéraux  qui  les  composent  ont  été  arrachés 
par  les  eaux  à  des  roches  plus  anciennes,  comme  les  sables 
de  la  Seine  aux  terrains  qu'elle  traverse,  cela  est  certain. 
Mais  quels  sont  ces  terrains  7  En  existent-ils  encore,  et  n'au- 
raient-ils pas  été  entièrement  détruits? 

Pour  répondre  à  ces  questions,  j'ai  cherché  à  déterminer 
avec  soin  l'ensemble  des  minéraux  que  j'ai  appelés  les  satel- 
lites du  diamant,  persuadé  que  là  où  se  trouvait  leur  gise- 
ment primitif,  là  aussi  devait  se  rencontrer  celui  du  dia- 
mant. 

Or,  tout  autour  de  la  ville  de  Diamantina  et  jusqu'à  30  kilo- 
mètres à  l'ouest,  les  roches  dominantes  sont  des  quartzites 
à  mica  vert,  avec  couches  de  schistes  de  même  nature  et 
de  même  âge  que  ceux  des  terrains  aurifères.  Elles  sont  tra- 
versées par  de  nombreux  filons  de  quartz  contenant  des 
oxydes  de  fer,  de  titane,  des  tourmalines,  cortège  du  diamant 
dans  les  graviers  des  rivières.  C'est  à  leur  destruction  par 
l'action  des  eaux  que  ceux-ci  doivent  leur  origine,  et  déjà 
nous  pouvions  conclure  qu'ils  devaient  contenir  le  gisement 
primitif  du  diamant. 

L'étude  de  la  distribution  géographique  des  cours  d'eau 
diamantifères  nous  conduit  à  la  même  conclusion. 

Nous  voyons  en  effet,  en  jetant  un  coup'  d'œil  sur  la  carte, 
que  c'est  de  cette  zone  que  partent  tous  les  cours  d'eau  dont 
les  graviers  ont  été  les  plus  riches  en  diamants.  Quelques- 
uns  même,  depuis  un  siècle^  sont  le  siège  d'exploitations 
presque  toujours  fructueuses. 

Deux  faits  sont  venus  confirmer  ces  déductions.  La  décou- 
verte du  diamant  en  place  dans  des  grès  à  mica  vert,  à  300 
kilomètres  de  Diamantina,  et  celle  de  couches  d'argile  prore- 
nant  de  la  décomposition  de  schistes  intercalés  dans  les 
quartzites  à  30  kilomètres  à  l'ouest  de  cette  même  ville,  au 
point  même  où  naissent  les  deux  rivières  de  Rio-Pardo  et  de 
Caéthe-Mirim,  célèbres  par  leurs  richesses  dans  les  annales 
des  mineurs. 

L'idée  que  le  diamant  du  Brésil  se  trouvait  uniquement 
dans  les  terrains  d'alluvions  était  tellement  enracinée  que 
personne  n'avait  d'abord  attaché  d'importance  à  ces  décou- 
vertes. Elles  m'ont  laissé  même  incrédule  jusqu'au  moment 
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où  j'ai  pu  constater  de  mes  propres  yeux  l'existence  du  dia- 
mant dans  les  roches  en  place.  Il  n'appartient  pas  à  mon  su- 
jet de  vous  les  décrire  géologîquement,  je  me  conienle  de 
vous  montrer  un  fragment  de  roche  contenant  un  diamant. 
Les  échantillons  sont  très  rares  et  les  diamants  qu'ils  con- 
tiennent malheureusement  bien  petits.  Pour  les  rendre  visi- 
bles, au  moins  à  quelques  personnes,  ils  ont  été  placés  dans 
des  tubes  où  le  vide  le  plus  parrait  possible,  à  moins  1/1 000  000 
d'atmosphère,  a  été  fait.  Sous  l'action  d'un  courant  électrique, 
le  diamant  devient  brillant  et  la  roche  reste  obscure.  Celle- 
ci  est  entièrement  différente  de  ces  conglomérats  qui  ne 
sont  autre  chose  que  des  graviers  consolidés  par  un  ciment 
argileux,  conglomérats  abondants,  le  cours  des  rivières  et 
contenant  fréquemment  des  diamants  enchâssés  au  milieu 
d'autres  cailloux  roulés.  Le  deuxième  gisement  est  beaucoup 
plus  important;  il  est  exploité  depuis  plus  de  cinquante  ans; 
mais  pour  les  mineurs  du  pays,  il  représente  encore  un  canal 
profond,  lit  d'une  ancienne  rivière.  Un  simple  examen  des 
travaux  montre  combien  est  fausse  cette  idée. 

Comme  vous  le  voyez  dans  la  photographie  projetée  sur  le 
tableau,  ces  travaux  occupent  une  tranchée  profonde  de  plus 
de  200  mètres  de  longueur,  avec  une  largeur  de  50  à  60  mè- 
tres et  une  profondeur  presque  égale.  Elle  rappelle,  à  pre- 
mière vue,  celles  que  l'on  pratique  dans  les  constructions  de 
chemin  de  fer.  Ses  parois  à  Test  sont  coupées  à  pic,  à  l'ouest 
elles  descendent  en  pente  douce,  simple  observation  mon-, 
trant  que,  pour  poursuivre  la  couche  diamantifère,  les  mi- 
neurs sont  obligés  de  s'approcher  vers  l'orient  tout  en  des- 
cendant en  profondeur.  Ces  couches  ne  sont  donc  pas 
horizontales,  comme  elles  devraient  Têtre  s'il  s'agissait  de 
simples  dépôts  d'alluvion. 

Leur  élude  m'a  été  aisée  ;  j'en  ai  retrouvé  trois,  Tune 
*  blanche  avec  des  quantités  considérables  de  cristaux  de 
quartz;  une  seconde,  grise,  formée  presque  entièrement 
d'oxyde  de  fer;  la  troisième,  la  plus  puissante,  d^argile  ba- 
riolée, avec  des  quantités  considérables  de  ces  mêmes  cris- 
taux, de  rutile,  de  fer  oligiste  que  j'ai  déjà  signalés  dans  les 
graviers  des  rivières.  Toutes  sont  fortement  inclinées  vers 
l'est  d'environ  50%  intercalées  au  milieu  de  quartzites  mica- 
cés dont  elles  suivent  les  allures,  et,  par  suite,  formées  en 
même  temps  qu'eux  aux  époques  les  plus  reculées  des  temps 
géologiques  et  qu'il  est  fort  difficile  de  préciser  par  suite  de 
l'absence  totale  de  restes  fossiles. 

Leur  comparaison  avec  d'autres  terrains  du  bassin  du  Sad 
Francisco,  caractérisés  par  la  présence  de  coraux  de  l'époque 
paléozoïque,  permet  d'affirmer  qu'elles  remontent  certaine- 
ment au  moins  à  l'époque  silurienne.  Avant  moi,  d'autres 
voyageurs  avaient  signalé  ce  gisement,  et  mon  ami  le  géo- 
logue Dorville-Derby  Ta  décrit  avec  soin  en  défendant  les 
idées  que  je  soutiens. 

Le  lavage  de  ces  argiles  s'effectue  de  la  même  manière 
que  celui  des  graviers,  et  j'ai  pu  moi-môme  en  extraire  des 
diamants,  ce  qui  me  permet  d'affirmer  qu'elles  en  contien- 
nent. 

Ces  lavages  séparent  parfaitement  cristallisés,  sans  trace 
d'usure,  ces  minéraux  que  l'on  trouve  roulés  et  arrondis 


dans  les  sables  des  rivières  et  dont  l'aspect  extérieur  est  en- 
tièrement diff'érent  ;  ce  sont  donc  les  mêmes  satellites,  mais 
en  place  et  se  trouvant  encore  dans  leur  gisement  pri- 
mitif. 

Les  diamants  même  de  Saô  Joaô  da  Chapada  sont  caracté- 
ristiques ;  comme  les  cristaux  d'oxyde  de  fer,  d'oxyde  de  titane, 
leurs  angles  sont  entiers;  leurs  faces  rugueuses,  leur  teinte 
uniforme  n'ont  subi  aucune  modification  due  à  un  frotte- 
ment, aucune  trituration  de  quelque  nature  qu'elle  soit. 

La  même  conclusion  ne  doit-elle  pas  être  adoptée  pour 
le  diamant  et  ne  doit-on  pas  admettre  qu'il  se  trouve,  lui 
aussi,  là  où  il  s'est  formé? 

Il  est  vrai  qu'il  m'a  été  impossible  d'en  retrouver  sur 
place,  dans  les  petits  filons  de  quartz  qui  traversent  ces  cou- 
ches, dans  les  schistes  mêmes  dont  la  décomposition  a  pro- 
duit des  argiles  diamantifères  avec  ces  mêmes  cristaux  de  fer 
oligiste,  de  rutile,  et  que  jamais  encore  le  diamant  n'y  a  été 
vu  avant  des  lavages  faits  avec  soin. 

Mais  pour  un  million  de  cristaux  d'oligiste  il  existe  à  peine 
un  diamant  ;  plus  de  12  000  kilogrammes  d'argile  ont  fourni 
dix  petits  diamants  pesant  environ  un  carat.  Il  aurait  fallu 
une  bien  grande  chance  pour  apercevoir,  même  avec  une 
forte  loupe,  une  de  ces  pierres,  grosse  comme  une  tête  d'é- 
pingle, au  milieu  d'un  énorme  amas  de  matières  stériles. 

Certes,  des  objections  peuvent  être  faites  aux  conclusions 
que  j'ai  déjà  présentées. 

Les  terrains  où  se  trouve  le  diamant  n'ont  pas  toujours  été 
dans  l'état  où  nous  les  voyons;  ce  ne  sont  pas  des  roches 
éruptives  arrivées  toutes  formées  du  centre  de  la  terre,  elles 
proviennent  de  la  destruction  de  couches  plus  anciennes  et 
ont  été  primitivement  à  l'état  de  boues,  de  sables,  d'argile  ; 
puis,  ensuite,  par  des  actions  métamorphiques  où  la  cha- 
leur, la  pression,  la  vapeur  d'eau  ont  joué  un  grand  rdle, 
elles  se  sont  consolidées;  de  nouveaux  éléments  cristallins 
s'y  sont  formés  et  elles  ont  pris  l'aspect  que  nous  leur  voyons 
aujourd'hui.  Pourquoi  le  diamant,  lui  aussi,  ne  proviendrait- 
il  pas  de  ces  terrains  primitifs  7  et  alors,  au  lieu  d'avoir  résolu 
le  problème,  nous  aurions  à  peine  reculé  la  question. 

Mais  des  actions  de  trituration  assez  puissantes  pour  ré- 
duire en  boue,  en  sable,  des  cristaux  de  feldspath,  de  quartz, 
n'auraient-elles  pas  aussi  modifié  la  forme  des  diamants, 
émoussé  leurs  angles,  usé  leur  surface,  puisque  nous  voyons 
qu'il  suffit  de  frottements  bien  moindres  pour  produire  ces 
résultats  dans  les  cours  d'eau?  Je  pourrais  encore  répondre 
aux  autres  objections  que  mon  opinion  peut  soulever,  et  je 
crois  avoir  montré  que,  comme  les  oxydes  de  fer  et  de  titane, 
les  tourmalines,  les  phosphates,  ses  fidèles  compagnons,  le 
diamant  des  terrains  d'alluvion  de  Diamantina  provient  de 
la  destruction  de  filons  de  quartz  intercalés  dans  les  roches 
paléozoïques  de  cette  région. 

L'association  continuelle  de  cette  pierre  précieuse  avec  ces 
minéraux  me  fait  penser  qu'elle  a  été  apportée,  comme  eux, 
des  profondeurs  de  la  terre  à  l'état  de  combinaison  volatile 
et  qu'elle  doit  sa  cristallisation  à  une  dissociation  produite 
sous  l'action  de  la  chaleur  et  d'une  pression  considérable. 
Mais  quelle  est  cette  combinaison  volatile? 
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Pour  les  oxydes  de  fer,  de  titane,  d'après  ce  qui  se  passe  ' 
dans  lesTolrans,  les  expériences  synthétiques  de  M.  Dau-- 
brée  ne  laissent  pas  de  doule  quMls  ne  soient  arrivés  à  Té- 
tât de  chlorures  et  de  ûuorures.  N*en  serait-il  pas  de  même 
pour  le  diamant?  Sa  présence  au  milieu  d'un  cristal  d'ana- 
iase  viendrait  à  Tappui  de  cette  hypothèse.  D'ailleurs,  tant 
que  la  reproduction  ar^tiflcielle  du  diamant,  la  seule  des 
pierres  précieuses  qui  a  encore  échappé  aux  efforts  des  chi- 
mistes, n'aura  pas  été  trouvée,  ce  sera  une  simple  hypothèse, 
mais  une  hypothèse  basée  sur  l'observation  des  phénomènes 
naturels  où  j'ai  pris  pour  guide  l'analogie,  et  qui  pourra 
peut-être  mettre  sur  la  voie  de  la  découverte  de  cette  nou- 
velle pierre  philosophale.  Bien  loin  de  moi  l'idée  d'avoir  ré- 
solu ce  problème.  Je  serai  très  satisfait  si  jamais  je  peux 
arriver  à  soulever  un  coin  du  voile  que  de  plus  heureux 
et  surtout  de  plus  habiles  déchireront  complètement,  j'en 
ai  la  conviction. 

L'estimation  de  la  quantité  de  diamant  fournie  par  le  Bré- 
sil est  bien  diflBcile  à  faire. 

De  1730  à  1739,  le  roi  de  Portugal  accordait  à  un  certain 
nombre  de  privilégiés  le  droit  d'exploiter  le  diamant  moyen- 
nant une  capitation  payée  d'après  le  nombre  de  travailleurs 
employés.  De  1739  à  1772,  les  gisements  furent  livrés  à  de 
véritables  fermiers  généraux  qui,  pour  la  plupart,  y  gagnèrent 
des  fortunes  royales. 

Le  dernier,  Francisco  Fernandès  d'Oliveira,  bien  qu'ayant 
payé  au  marquis  de  Pombal,  &  titre  de  restitution  11  mil- 
lions de  francs,  laissa  à  sa  mort  des  quartiers  entiers  des 
villes  de  Lisbonne  et  de  Rio-Janeiro,  et  plus  de  vingt  fermes 
au  Brésil,  où  les  fermes  ont  bien  des  lieues  carrées  ! 

De  1773  à  1820,  le  roi  de  Portugal  fit  exploiter  les  terrains 
pour  son  propre  compte;  le  gouvernement  brésilien  conserva 
pendant  quelques  années  ce  régime,  et  aujourd'hui  les  gise- 
ments diamantifères  sont  soumis  à  des  règlements  se  rap- 
prochant plus  ou  moins  de  ceux  qui  régissent  l'extraction 
des  autres  substances  minérales. 

De  1772  à  1793,  le  trésor  royal  reçut  877717  carats  de  dia- 
mants, environ  38000  carats  par  an.  11  faut  compter  au 
moins  autant  pour  les  vols  et  la  contrebande.  La  production 
annuelle  en  chiffre  rond  aurait  donc  été  de  80000  carats;  si 
on  admet  cette  moyenne  pour  une  période  totale  de  150  ans, 
on  arrive  au  chiffre  de  12  millions  de  carats  ou  près  de 
2/iOO  kilogrammes,  à  peine  le  volume  de  7  ou  800  litres  ! 

Quant  à  la  valeur  totale,  impossible  de  l'évaluer  même 
approximativement.  En  général,  les  diamants  du  Brésil  sont 
peu  volumineux  ;  ceux  de  15,  20  carats  sont  rares;  seule, 
l'Étoile  du  Sud,  trouvée  à  l'ouest  de  la  province,  dans  les 
gisements  de  Bagagem,  mérite  d'être  citée.  Ce  diamant  brut 
pesait  25/ii,5  carats;  après  la  taille,  son  poids  a  été  de  i25  ca- 
rats. 

Pareilles  trouvailles  sont  d'ailleurs  bien  rares  et  je  connais 
des  mineurs  qui  depuis  vingt  ans  lavent  etrelavent  des  «  cas- 
calhos  »  de  Bagagem,  sans  avoir  trouvé  non  pas  une  seconde 
Étoile  du  sud,  mais  même  le  moindre  diamant  de  valeur,  ils 
sont  loin  pourtant  de  désespérer  de  ne  pas  voir  un  jour  leurs 
peines  couronnées  de  succès  ! 


En  1880,  la  production  totale  du  Brésil  n'a  guère  dépassé 
16  kilogrammes,  80  000  carats  environ.  Pendant  ce  temps  les 
mines  du  Cap  ont  fourni  2  000  000  de  carats  1 

Mais,  comme  éclat,  comme  beauté,  les  diamants  du  Brésil 
ont  une  supériorité  bien  marquée,  qui  les  fait  souvent 
considérer  comme  des  brillants  anciens  provenant  de  l'Inde. 
Cristallisés,  vous  les  voyez,  malgré  les  formes  régulières 
dérivant  du  cube  sous  lesquelles  ils  se  présentent,  ils  sont 
peu  brillants.  Placés  dans  des  tubes  où  le  vide  a  été 
fait,  sous  l'action  d'un  courant  électrique,  ils  s'illuminent 
en  prenant  des  couleurs  vertes,  jaunes,  bleues,  et  lancent 
des  feux  comme  s'ils  étaient  incandescents. 

Taillés  en  brillants  et  en  roses,  ils  ont  un  éclat  que  je  n'ai 
pas  à  décrire.  Il  n'appartient  pas  à  mon  sujet  non  plus  de 
faire  l'histoire  de  cette  taille  où,  par  la  disposition  des 
6/i  petites  facettes,  les  rayons  de  lumière  qui  tombent  dissé- 
minés sur  le  cristal  sortent  fortement  brisés  et  concentrés 
en  uu  faisceau  unique. 

Autrefois  la  Hollande  avait  le  monopole  de  cette  industrie  ; 
après  plusieurs  tentatives  et  gr&ce  aux  efforts  palriotiques  de 
M.  Roulina,  à  qui  je  dois  aussi  d'avoir  pu  mettre  sous  vos 
yeux  les  plus  brillants  spécimens  des  diamants  du  Brésil, 
elle  est  aujourd'hui  en  pleine  prospérité  en  France. 

Les  photographies  que  nous  projetons  sur  le  tableau  vous 
font  voir  la  série  des  opérations  nécessaires  pour  arriver  à 
donner  au  diamant  le  plus  économiquement  possible  une 
taille  parfaite.  Voici  le  cliveur  qui,  après  avoir  tracé  un  trait 
à  l'aide  d'un  autre  diamant  sur  la  pierre  d'où  il  veut  faire 
disparaître  une  défectuosité,  la  frappe  d'un  coup  sec  et  en 
détache  un  mince  fragment  parallèlement  à  des  plans  natu- 
rels de  clivage  bien  connus  de  lui.  Là,  c'est  l'ébruteur  qui, 
frottant  deux  diamants  l'un  contre  l'autre,  ébauche  la  forme 
à  leur  donner;  enfin  vous  voyez  la  meule  animée  d'un  mou- 
vement rapide  de  rotation  couverte  de  poudre  de  diamant  et 
sur  laquelle  l'ouvrier  place  successivement  le  cristal  dans 
les  positions  qui  correspondent  aux  6U  faces  qu'il  doit  avoir. 

Bien  trop  longtemps,  j'ai  retenu  votre  attention  sur  le  dia- 
mant, à  peine  ai-je  le  temps  de  dire  quelques  mots  d'autres 
minéraux  du  Brésil,  auxquels  par  tradition  j'ai  conservé  le 
nom  de  pierres  précieuses.  La  mode  en  effet,  depuis  bien  des 
années,  a  décrété  qu'ils  ne  méritaient  plus  cette  désigna- 
tion, et  si  je  ne  savais  pas  que  ses  arrêts  ne  sont  pas  sans 
appel,  je  ne  les  aurais  même  pas  nommés. 

Les  topazes,  les  béryls,  les  aigues-marines,  les  cymo- 
phanes,  les  grenats,  l'améthyste  et  bien  d'autres  encore  plus 
dédaignées  qu'elles  abondent  autour  du  plateau  central  de 
Minas. 

Les  topazes,  dont  vous  connaissez  la  couleur  jaune  ambré, 
mais  qui  fréquemment  prennent  naturellement  des  teintes 
rappelant  celles  du  rubis,  se  rencontrent  en  abondance  aux 
environs  d'Ouro-Preto,  capitale  de  la  province  de  Minas- 
Géraès. 

Cette  ville  peut  être  considérée  comme  le  centre  du  district 
aurifère,  comme  Diamantina  l'est  de  la  région  diamantifère. 
La  ville  doit  son  origine  et  son  nom  aux  exploitations  d'or 
au  milieu  desquelles  elle  est  placée.  Ses  rues  s'allongent 
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dans  des  ravins  creusés  pour  poursuivre  des  filons  aurifères  ; 
d'anciennes  galeries  lui  serrent  de  catacombes  et  d'aque- 
ducs 1 

Dans  ses  faubourgs  même,  les  topazes  se  mêlaient  à  Tor 
dans  les  sables  des  ruisseaux. 

Sept  ou  huit  carrières  de  ces  pierres  ont  été  exploitées  au 
commencement  du  siècle,  alors  que,  malgré  leur  couleur,  ou 
peut-être  à  cause  d'elle,  la^mode  les  avait  adoptées. 

Taillées  comme  le  diamant,  elles  brillent,  mais  sans  éclat  ; 
la  lumière  du  jour  ne  leur  est  pas  plus  favorable  que  celle 
du  gaz.  Pourtant  je  crois  que  c'est  dans  leur  abondance  et 
leur  valeur  peu  élevée  qu'il  faut  chercher  leur  plus  grand 
ennemi,  car  leur  couleur  chaude,  gaie,  est  bien  supérieure 
aux  teintes  vertes,  bleues,  presque  ternes,  d'autres  pierres 
bien  plus  prisées  qu'elles,  mais  aussi  beaucoup  plus  rares. 

Quelques  travaux  m'ont  permis  de  retirer  d'une  seule  des 
carrières,  celle  de  Boa-Yesta,  des  quantités  de  topazes,  dont 
celles  que  je  mets  sous  vos  yeux  ne  représentent  qu'une 
faible  partie. 

J'ai  reconnu  en  outre  que  dans  ces  cyarrières  les  topazes 
occupent  de  véritables  filons,  en  relation  avec  l'éruption  de 
certaines  roches  de  cette  région.  Elles  sont  accompagnées 
d'une  série  de  minéraux  où  nous  retrouvons  les  oxydes  de 
fer,  les  oxydes  de  titane,  le  quartz,  l'euclase,  satellites  du 
diamant. 

Le  gisement  de  Boa-Vesta  offre  comme  les  autres,  avec  celui 
de  Saô-Joaô  da  Chapada,  la  plus  grande  analogie,  que  leur 
situation  au  milieu  des  mômes  roches,  au  même  horizon 
géologique,  rend  encore  plus  complète. 

La  formation  des  topazes  par  l'action  d'agents  fluorés  dont 
elles  contiennent  encore  des  quantités  considérables  peut 
être  considérée  aussi  comme  certaine,  surtout  depuis  qu'elle 
a  reçu  la  sanction  d'expériences  synthétiques. 

Les  autres  pierres  colorées  proviennent  d'une  région  toute 
difiTérente  placée  à  âOO  kilomètres  à  l'est  de  Diamantina. 
Pour  l'atteindre  nous  n'avons  qu'à  descendre  le  cours  du 
Jéquétinhouha,  ou  mieux  d'un  de  ses  affluents,  l'Arrassuaby, 
qui  prend  sa  source,  comme  lui,  aux  environs  de  Diamantina. 

Pendant  longtemps  ses  sables  contiennent  encore  quelques 
diamants  de  plus  en  plus  rares,  puis  remplacés  par  des 
grenats,  les  cymophanes,  des  béryls,  des  algues-marines.  La 
nature  des  roches  change  aussi  ;  les  micas,  les  schistes,  les 
gneiss,  remplacent  les  schistes  et  les  grès  et  de  nouveau  nous 
pénétrons  dans  la  région  des  forêts  vierges.  La  ville  d'Ar- 
rassuahy  est  le  centre  de  ces  gisements. 

Gomme  pour  les  diamants  de  Diamantina,  comme  pour  l'or 
et  les  topazes  des  environs  d'Ouro-Preto,  tous  les  cours  d'eau, 
de  Lufa,  Urubu,  Santa-Maria,  Cravata,  presque  secs  en  été, 
roulent  des  sables  formés  presque  uniquement  des  pierres 
colorées  que  j'ai  signalées;  souvent  même  ces  dépôts  s'éien- 
deht  sur  les  rives  et  j'ai  vu  arracher  un  champ  de  maïs  où 
les  cailloux  mélangés  à  la  terre  contenaient  des  améthystes 
et  des  cymophanes. 

Je  n'ai  pas  à  faire  l'histoire  de  ces  pierres  ;  les  aigues-ma- 
rines  ne  diffèrent  des  émeraudes  que  par  leur  couleur  bleu 
verdâtre  rappelant  ceUe  des  eaux  de  la  mer  ;  fortement  tein- 


tées, elles  doivent  certainement  attirer  l'attention,  car  si  la 
lumière  artificielle  ne  leur  est  pas  favorable,  celle  du  jour, 
au  contraire,  qui  fait  valoir  si  peu  les  feux  du  diamant,  leur 
rend  une  certaine  supériorité. 

A  côté,  viennent  les  améthystes,  bien  humbles  et  bien  mo- 
destes,  dont  la  vogue  d'il  y  a  vingt  années  à  peine,  nous  fait 
espérer  pour  elles  de  nouveaux  succès.  De  toutes,  la  cymo- 
phane,  à  la  couleur  jaune  de  citron,  aux  reflets  laiteux,  dont 
la  dureté  est  même  supérieure  à  celle  du  rubis,  a  encore  le 
plus  de  valeur;  taillées,  elles  brillent  bien  peu,  même  dans 
un  jet  de  lumière,  et  les  courants  électriques  n'ont  aucune 
action  sur  elle.  A  côté  d'elles  et  en  quantité  énorme,  se  trouve 
un  autre  minéral  de  même  couleur  et  avec  qui  on  pouvait  les 
confondre,  le  triphane.  Sa  faible  dureté,  ses  clivages  faciles, 
qui  le  font  briser  en  fragments  lorsqu'on  veut  le  tailler,  lui 
enlèvent  toute  valeur  et  toute  utilité  ;  mais,  placé  dans  un 
tube  de  Grookes,  il  lance,  comme  vous  le  voyez,  de  magnifi- 
ques feux  jaunes.  Le  gisement  primitif  de  ces  pierres  m'a  été 
facile  à  trouver  ;  toutes  sont  placées  dans  des  filons  de  quartz 
et  de  pegmatite,  qui  traversent  les  micaschistes  et  les  gneiss. 
Elles  sont  accompagnées  des  mêmes  minéraux,  de  fer  oligiste, 
de  rutile  qui  caractérisent  les  gisements  de  topazes  et  de 
diamants.  Il  y  a  là  un  point  commun  des  plus  intéressants 
à  constater,  d'autant  plus  que  dans  le  plateau  central  de  la 
France,  en  Sibérie,  les  béryls  et  les  émeraudes,  les  topazes 
en  Saxe,  se  trouvent  aussi  dans  les  mêmes  roches  et  avec  le 
même  cortège  de  substances  minérales. 

Que  ce  soit  entre  eux  que  nous  comparions  les  gisements 
de  pierres  précieuses  du  Brésil,  que  ce  soit  avec  ceux  des 
mêmes  minéraux  des  autres  contrées  du  monde,  nous  les 
trouvons  toujours  placés  dans  les  mêmes  conditions,  accom- 
pagnés de  substances  ayant  une  origine  commune,  et  comme 
eux,  formés  par  l'intervention  d'un  petit  nombre  d'agents 
minéralisateurs  toujours  les  mêmes.  Ce  n'est  pas  un  e£fet 
du  hasard.  Dans  ces  actions  géologiques  qui  se  sont  pro- 
duites si  loin  de  nous,  il  y  a  un  ordre,  une  régularité,  une 
simplicité  qui  nous   permettent  de  penser  qu'elles  ont  été 

a 

soumises  à  ces  mêmes  lois  de  poids,  de  nombre  et  de  me 
sure.qui  régissent  les  phénomènes  physiques  et  astronomi- 
ques qui  se  produisent  aujourd'hui  sous  nos  yeux. 

H.  GORCEIX. 


HISTOIRE  DES  SCIENCES 
L* insensibilité  dans  les  épreuves  par  le  fan. 

Dans  sa  très  intéressante  conférence  sur  les  sorcières, 
M.  le  docteur  Regnard  a  rappelé  que  l'insensibilité  aux  souf- 
frances était  considérée  au  moyen  ftge  comme  une  preuve 
de  relations  diaboliques. 

Par  une  singulière  contradiction  de  Tesprit  humain,  on  at- 
tribuait alors,  dans  certaines  circonstances,  cette  même  in- 
sensibilité à  l'intervention  divine  ;  et  ce  qui,  dans  un  cas. 
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entraînait  la  mort  de  raccusé,  lui  valait  son  acquittement 
dans  Tautre. 

V épreuve  par  le  feu,  qui  permettait  au  ciel  de  manifester 
rinnocence,  parait  être  originaire  de  Tlnde.  Les  antiques 
poèmes  des  Védas  en  font  mention  et  les  voyageurs  la  trou- 
vent encore  aujourd'hui  en  usage  dans  tout  l'Orient.  Les 
Grecs  la  connurent  aussi  :  u  Nous  sommes  prêts  à  manier  le 
fer  brûlant  et  à  marcher  à  travers  les  flammes  pour  prouver 
notre  innocence  »,  s*écrient  (Sophocle,  Antigone,  v.  ccxciv) 
les  Tbébains  soupçonnés  d'avoir  favorisé  l'enlèvement  du 
corps  de  Polynice. 

La  première  épreuve  authentique  ds  cette  espèce  que  Ton 
trouve  chez  les  chrétiens  est  rapportée  par  Grégoire  de  Tours 
(De  glor,  confes^,,  cap.  Lxxvi)au  sujet  de  saint  Simplice,  évo- 
que d'Autun.  Ce  saint,  qui  vivait  au  \s^  siècle,  avait  été 
fait  évoque  étant  marié.  Sa  femme  ne  put  se  résoudre  h 
quitter  son  époux;  elle  résolut  de  vivre  auprès  de  lui,  mais 
dans  la  chasteté  suivant  les  lois  de  l'Église,  et  continua  à 
coucher  dans  la  môme  chambre.  La  femme,  ayant  appris 
que  les  fidèles  murmuraient  en  les  accusant  d'user  du  ma- 
riage, se  fit  apporter  du  feu  en  public  le  jour  de  Noël,  et, 
l'ayant  tenu  dans  ses  habits  pendant  près  d'une  heure,  le  mit 
ensuite  dans  ceux  de  Tévéque,  en  lui  disant  :  «  Recevez  ce  feu 
qui  ne  vous  brûlera  point,  afin  qu'on  voie  que  le  feu  de  la 
concupiscence  n'agit  pas  plus  sur  nous,  que  ces  charbons 
n'agissent  sur  nos  habits.  » 

Au  commencement  du  u*  siècle,  saint  Brice,  évoque  de 
Tours,  usa  d'une  pareille  épreuve  pour  prouver  son  inno- 
cence d'un  crime  qu'on  lui  imputait. 

A  dater  de  cette  époque,  les  chroniques  nous  en  ont  con- 
.servé  de  nombreux  exemples  ;  on  les  emploie,  non  seulement 
pour  découvrir  les  hérétiques,  mais  encore  pour  discerner 
les  vraies  reliques  des  fausses.  Le  concile  de  Saragosse,  tenu 
en  592,  ordonna  qu'on  ne  vénérerait  que  celles  que  le  feu  au- 
rait respectées. 

La  multiplication  de  ces  épreuves,  dans  la  Gaule,  tient  pro- 
bablement à  l'influence  des  peuples  conquérants  chez  les- 
quels cette  coutume  parait  avoir  été  établie  depuis  un  temps 
immémorial. 

Dans  une  addition  que  les  rois  Childebert  et  Clotaire  firent 
en  593,  à  la  loi  salique,  il  est  dit  qu'un  homme  accusé  de 
vol  en  sera  jugé  coupable,  s'il  se  brûle  à  l'épreuve  du  feu 
(Capit.j  1. 1,  p.  15). 

En  630,  sous  le  roi  Dagobert,  quand  on  réforma  les  lois 
des  Alamans,  des  Bavarois  et  des  Ripuaires  d'après  les  idées 
chrétiennes,  on  laissa  subsister  la  loi  des  Ripuaires  qui  por- 
tait que  si  quelqu'un  est  cité  devant  un  juge,  pour  répondre 
de  la  faute  de  son  serviteur,  il  sera  jugé  coupable  si  la  main 
de  son  serviteur  est  endommagée  par  le  feu  {CapiL,  1. 1, 
p.  SU). 

En  819,  Louis  le  Débonnaire  ordonne  que  le  serviteur  qui, 
examiné  par  Peau  bouillante,  se  brûlerait,  serait  mis  à  mort. 

Hincmar  {De  div.  Lolh.  et  ThieL)  raconte  que  la  reine 
Thietberge,  femme  du  roi  Lothaire,  accusée  d'un  inceste 
avec  son  père,  prouva  son  innocence  par  un  homme  qui  fit 
pour  elle,  en  860,répreuvedereau  bouillante  sans  se  brûler. 


En  876,  Louis,  second  fils  de  Louis  le  Germanique,  établit 
ses  droits  sur  la  Germanie,  droits  que  lui  contestait  son  oncle 
Charles  le  Chauve,  au  moyen  de  trente  hommes  dont  dix  fi- 
rent Pépreuve  de  l'eau  froide,  dix  celle  de  Peau  chaude,  et 
dix  celle  du  fer  rouge.  Charles  le  Chauve,  n  ayant  pas  voulu 
se  rendre  à  ces  preuves,  marcha  contre  son  neveu  à  la  tête 
d'une  armée,  et  fut  complètement  battu. 

Il  serait  superflu  de  multiplier  ces  exemples  qui  devinrent 
de  plus  en  plus  nombreux,  jusqu'à  la  fin  du  xi«  siècle  où  les 
épreuves  furent  formellement  condamnées  par  les  papes 
Etienne  V,  Céleslin  lll.  Innocent  III  et  Honorius  III. 

Nous  allons  indiquer  maintenant  comment  on  y  procédait 
en  général. 

L'épreuve  de  l'eau  chaude  se  faisait  simplement  en  plon- 
geant le  bras  dans  une  chaudière  pleine  d'eau  bouillante, 
pour  y  prendre  un  anneau,  un  clou  ou  une  pierre  qu'on  y 
suspendait.  11  y  avait  des  causes  pour  lesquelles  on  enfonçait 
la  main  jusqu'au  poignet,  d'autres  jusqu'au  coude.  11  est 
môme  dit,  dans  les  formules  de  saint  Dunstan,  qu'on  enfon- 
çait quelquefois  la  pierre  jusqu'à  la  hauteur  d'une  aulne.  Les 
roturiers  faisaient  Pexpérience  par  eux-mômes  et  les  gens  de 
qualité  les  faisaient  faire  par  d'autres.  Ceux  qui  se  brûlaient 
étaient  déclarés  coupables,  et  ceux  qui  étaient  préservés 
étaient  déclarés  innocents  [Capii.,  t.  II,  p.  654). 

L'épreuve  du  fer  chaud  qu'on  appelait  le  jugetnent  du  feu 
se  faisait  en  diverses  manières.  Quelquefois  on  prenait  à  la 
main  un  fer  rouge  ou  plusieurs  successivement  qu'on  por- 
tait à  une  certaine  distance.  Le  fer  était  ordinairement  sem- 
blable à  un  soc  de  charrue,  et  s'appelait  à  cause  de  cela 
Vomer.  La  seconde  manière  était  de  marcher  sur  ces  fers 
rouges,  ayant  les  pieds  et  les  jambes  nues  jusqu'au  genou. 
On  préparait  tantôt  six  fers,  tantôt  neuf,  tantôt  douze,  suivant 
la  grandeur  du  crime  imputé.  En  Danemark,  on  se  servait 
d'une  espèce  de  gant  de  fer  rouge  qui  allait  jusqu'au  coude. 

Ces  épreuves  se  faisaient  en  présence  de  prêtres  délégués 
par  Pévêque  et  des  officiers  de  la  justice  séculière.  On  obli- 
geait ceux  qui  s'y  soumettaient  à  se  laver  d'abord  les  mains, 
le  bras  ou  les  pieds,  avec  de  Peau  fraîche,  de  peur  qu'on  ne 
les  eût  frottés  de  quelque  substance  capable  d'amortir  l'ac- 
tion du  feu.  Le  prêtre  jetait  alors  de  Peau  Lénite  sur  eux,  pro- 
nonçait des  exorcismes  et  des  bénédictions  qu'on  trouve 
dans  les  formules  de  Marculfe  et  de  saint  Dunstan  {Capit,,  t.  II), 
et  enfin  leur  faisait  baiser  le  saint  Évangile,  puis  Pépreuve 
commençait.  Quand  elle  était  finie,  on  enveloppait  la  main, 
le  bras  ou  le  pied  avec  lequel  on  avait  touché  le  feu,  dans  un 
linge  sous  le  scellé  du  juge,  scellé  qui  ne  devait  être  levé 
qu'au  bout  de  trois  jours  (1). 

Il  n'est  point  facile  de  donner  aujourd'hui  une  explication 
naturelle  à  tous  ces  faits  ;  nous  sommes  trop  peu  fixés  sur 
les  circonstances  qui  les  accompagnaient.  Il  semble  toutefois 


(1)  Brbwster,  dans  ses  Lettrés  sur  la  magie  naturelUf  dit  que  les 
membres  étaient  également  recouverts  et  cachetés  trois  joars  avant 
Pépreuve. 


[.  DE  ROCHAS.  —  L'ÉPREUVE  PAR  LE  FEU. 


563 


qu'oQ  peut,  en  dehors  des  cas  d'insensibilité  hystérique  si- 
gnalés par  le  docteur  Regnard,  les  rattacher  à  Tune  des  trois 
causes  suivantes  :  diminution  de  la  sensation  de  chaleur  par 
l'éYaporation  à  la  surface  de  la  peau;  insensibilité  de  la  peau 
obtenue  par  des  artifices  préliminaires  ;  illusion  sur  Tinten- 
sité  de  la  source  de  chaleur. 

Relativement  à  la  première  de  ces  causes,  tout  le  monde 
connaît  les  expériences  de  M.  Routigny,  et  c*est  peut-être  la 
hardiesse  seule  qui  a  fait  défaut  pour  en  découvrir  des  appli- 
cations plus  nombreuses.  En  voici  une  que  rapporte  le  phy- 
sicien anglais  Davenport.  Il  a  vu,  dit-il,  dans  les  chantiers 
maritimes  de  Cbatham,  un  ouvrier  plonger  sa  main  nue  dans 
du  goudron  bouillant.  L'ouvrier  retroussait  la  manche  de  sa 
chemise,  enfonçait  la  main  jusqu'au  poignet  dans  le  liquide 
et  en  retirait  une  certaine  quantité,  comme  il  l'eût  fait  avec 
une  cuiller  ;  le  goudron  était  complètement  en  contact  avec 
ea  peau  qu'il  essuyait  ensuite  avec  de  l'étoupe.  Pour  s'as- 
surer qu'il  n'y  avait  là  aucun  artifice,  Davenport  plongea  lui- 
même  son  index  tout  entier  dans  le  goudron  bouillant  et  put 
l'y  remuer  quelque  temps  avant  que  la  chaleur  lui  parût  trop 
incommode.  Les  ouvriers  lui  affirmèrent  que  quelqu'un  qui 
plongerait  dans  la  chaudière  sa  main  revêtue  d'un  gant  se 
brûlerait  très  fortement. 

Le  fait  suivant,  dont  Reckman,  un  autre  physicien,  a  été 
témoin,  tient  à  la  fois  à  la  première  et  à  la  seconde  des  causes 
précitées.  Il  y  avait,  en  1765,  danslafondeiîe  d'Awerstad,  un 
ouvrier  qui,  moyennant  un  pourboire,  prenait  dans  le  creux 
de  sa  main  une  petite  quantité  de  cuivre  fondu,  puis  la  lan- 
çait contre  le  mur  après  l'avoir  montré  aux  assistants.  Il 
frottait  ensuite  fortement  les  doigts  de  sa  main  calleuse  les 
uns  contre  les  autres,  les  plaçait  un  instant  sous  les  aisselles, 
pour  les  faire  transpirer  selon  son  expression,*  les  passait  sur 
une  écuelle  pleine  de  cuivre  en  fusion  comme  pour  l'écumer 
et  finissait  par  remuer  vivement  sa  main  en  avant  et  en  ar- 
rière dans  la  masse  liquide.  Pendant  que  ceci  se  passait, 
Reckman  sentit  une  forte  odeur  de  corne  brûlée,  bien  que  la 
main  de  l'ouvrier  ne  parût  point  endommagée. 

Un  siècle  auparavant,  un  Anglais  nommé  Richardson  avait 
provoqué  l'admiration  de  ses  contemporains,  en  faisant  rôtir 
un  morceau  de  viande  sur  sa  langue.  Il  allumait  un  morceau 
de  charbon  dans  sa  bouche  avec  un  soufflet,  activait  la  com- 
bustion par  un  mélange  de  poix  et  de  soufre,  puis  avalait  le 
tout.  Il  empoignait  un  fer  rouge  avec  la  main,  eten  tenait  un 
autre  entre  ses  dents.  Le  valet  de  cet  homme  publia,  en  1667, 
le  secret  de  son  maître  ;  ce  secret  consistait  à  se  frotter  les 
mains,  la  bouche,  les  lèvres  et  le  palais,  avec  de  l'acide  sul- 
furique  de  plus  en  plus  concentré.  L'acide  endurcit,  et  insen- 
sibilise l'épiderme  qui  finit  par  se  détacher  en  lambeaux, 
quand  on  le  lave  avec  du  vin  bien  chaud  :  on  procède  ensuite 
de  la  même  manière  à  l'insensibilisation  de  la  peau  neuve, 
jusqu'au  point  qu'on  juge  suffisant. 

En  1809,  un  Espagnol  nommé  Lionetto  parcourut  toute 
l'Europe,  en  exécutant,  en  public,  des  tours  encore  plus  éton- 
nants. S'étant  fixé  à  Naples,  il  excita  la  curiosité  du  profes- 
seur Sementini,  qui  s'attacha  à  l'étudier  et  qui,  après  de 
nombreuses  expériences  sur  lui-même,  nous  a  laissé  les  do- 


cuments les  plus  positifs  que  nous  possédions  sur  ce  sujet. 

Lionetto  plaçait  une  plaque  de  fer  rouge  sur  ses  cheveux, 
et  on  en  voyait  aussitôt  s'élever  une  vapeur  épaisse.  Il  frap- 
pait avec  un  autre  fer  rouge  sur  son  talon  et  sur  la  pointe  de 
son  pied,  ce  qui  produisait  également  une  vapeur  dense  et 
nauséabonde.  Il  plaçait  entre  ses  dents  un  fer  voisin  de  la 
chaleur  rouge.  Il  buvait  environ  le  tiers  d'une  cuillerée 
d'huile  bouillante.  Il  plongeait  rapidement  le  bout  des  doigts 
dans  du  plomb  fondu  et  en  mettait  un  peu  sur  la  langue  ; 
après  quoi  il  portait  un  fer  rouge  sur  cet  organe  qui  était  re- 
couvert d'une  couche  grisâtre. 

Quant  à  M.  Sementini,  il  constata  :  l""  que  les  frictions  avec 
l'acide  sulfurique  finissaient  par  rendre  la  peau  insensible 
au  fer  rouge  ; 

2*  Que  l'on  arrive  encore  à  un  résultat  plus  complet,  par 
des  frictions  avec  une  dissolution  d'alun  évaporée  jusqu'à  ce 
qu'elle  devînt  spongieuse  ; 

3<^  Que  l'insensibilité  obtenue  par  l'un  des  procédés  précé- 
dents est  notablement  augmentée  par  une  série  de  frictions 
faites  avec  du  savon  dur,  chaque  friction,  sauf  la  dernière, 
étant  suivie  d'un  lavage  à  l'eau  ; 

/t«  Qu'on  obtient  l'insensibilité  de  la  langue  en  l'induisant 
avec  un  onguent  composé  de  savon  et  d'une  solution  d'alun, 
saturée  à  la  température  de  l'eau  bouillante.  (L'huile  bouil- 
lante répandue  sur  la  langue  ainsi  préparée  ne  la  brûlait  point  : 
on  entendait  un  sifflement  comme  celui  du  fer  qu'on  éteint 
dans  l'eau  ;  elle  se  refroidissait  au  contact  de  la  solution  et 
pouvait  alors  être  avalée  sans  danger.) 

M.  Sementini  remarqua  en  outre  que  Lionetto^  pour  faire 
constater  aux  spectateurs  la  haute  température  de  l'huile,  y 
jetait  du  plomb  qui  s'y  fondait,  mais  qui,  en  se  fondant,  ab- 
sorbait une  partie  de  la  chaleur  de  cette  huile. 

Il  est  fort  possible  aussi^que  les  prestidigitateurs  aient  em- 
ployé, au  lieu  de  plomb  fondu,  des  alliages  fusibles  à  de 
très  basses  températures,  comme  celui  d'Ârcet  ou  même  sim- 
plement du  mercure,  comme  cela  s'est  pratiqué  dans  cer- 
taines initiations. 

Un  père  de  l'Église,  saint  Hippoly te,  nous  a  révélé,  dans  un 
livre  intitulé  Philosophumena,  d'autres  trucs  dont  se  ser- 
vaient les  prêtres  païens. 

c  Voici,  dit-il,  comment  le  mage  peut  enfoncer  la  main 
dans  un  vase  d'airain  plein  de  poix  qui  paraît  bouillante.  Il 
met  dans  le  bassin  du  vinaigre,  du  natron  (carbonate  de 
soude),  et  au-dessus,  de  la  poix  liquide.  Le  mélange  de  vi- 
naigre et  de  natron  jouit  de  cette  propriété,  que,  dès  qu'il 
reçoit  la  moindre  chaleur,  il  agite  la  poix  et  produit  des 
bulles  qui  montent  à  la  surface  et  présentent  les  apparences 
de  l'ébullition.  Avant  cette  opération  il  se  lave  à  plusieurs 
reprises  les  mains  avec  de  l'eau  salée,  ce  qui  fait  qu'il  ne  se 
brûle  pas,  quand  bien  même  la  poix  serait  en  réalité  très 
chaude.  S'il  s'oint  les  mains  avec  du  myrte,  du  natron,  de  la 
myrrhe  mélangés  avec  du  vinaigre,  et  qu'il  se  les  lave  ensuite 
autant  de  fois  avec  l'eau  salée,  il  ne  se  brûle  point.  Il  ne  se 
brûle  point  les  pieds  s'il  les  oint  avec  de  la  colle  de  poisson 
et  de  salamandre. 

c  Le  mage  souffle  encore  par  la  bouche  du  feu  et  de  la  fu- 
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mée  ;  puis,  après  avoir  placé  sur  un  bassin  plein  d'eau  une 
pièce  d'étoffe,  il  jetle  sur  cette  pièce  des  charbons  ardents  qui 
la  laissent  intacte. 

a  II  exhale  de  la  fumée  par  la  bouche  pendant  un  certain 
temps  en  mettant  dans  une  noix  du  feu  que  Ton  enveloppe 
d'étoupes  et  que  Ton  entretient  par  le  souffle  dans  la 
bouche.  Quant  à  Tétoffe  qui  est  placée  sur  le  bassin,  et  sur 
laquelle  on  pose  des  charbons  ardents,  elle  ne  brûlera  pas 
à  cause  de  Teau  salée  qui  est  placée  au-dessous  (i).  Cette 
étoffe  doit  du  reste  être  imbibée  auparavant  d'eau  salée  et 
enduite  ensuite  d'un  mélange  de  blancs  d'œufs  et  d'alun  li- 
quide. Si  à  cette  liqueur  on  a  mélangé  de  la  liqueur  de  vie 
étemelle  (2) ,  et  que  l'étoffe  en  ait  été  enduite  longtemps 
auparavant,  l'effet  de  cette  composition  la  rend  complète- 
ment incombustible.  » 

On  remarquera  le  rapport  de  cette  dernière  recette  avec 
celle  que  les  expériences  les  plus  récentes  ont  fait  admettre 
pour  les  robes  des  danseuses  d'opéra  :  sulfate  d'ammoniaque 
pur,  8  kilogrammes;  carbonate  d'ammoniaque,  2^^,5 ;  acide 
borique,  3  kilogrammes;  borax  pur,  2  kilogrammes;  amidon, 
2  kilogrammes  (oudextrine  liOO  gr.,  ou  gélatine  /iOO  gr.);  eau 
ordinaire,  100  kilogrammes. 

Le  truc  des  souffleurs  de  feu  a  joué  grand  rôle  dans  l'an- 
tiquité. C'est  grftce  à  lui  que  le  Syrien  Eunus  put  renouveler 
en  Sicile  le  soulèvement  des  esclaves  (Floros,  IH,  19}  et  que 
Barchochébas  prit  le  commandement  des  Juifs  révoltés  contre 
Adrien  (Saint  Jérôme,  ApoL  con,  Rufin)  ;  tous  deux  s'en  ser- 
vaient pour  faire  croire  à  l'inspiration  divine  dont  ils  se 
prétendaient  investis,  l'un  par  la  déesse  de  Syrie,  l'autre  par 
le  Dieu  d'Israël. 

Voici  comment  opèrent  aujourd'hui  les  bateleurs  qui  re- 
nouvellent quotidiennement  le  miracle  dans  les  foires.  Je 
tiens  la  recette  de  l'un  deux. 

Ils  saisissent  dans  chaque  main  une  poignée  d'étoupes  :  la 
main  gauche  tient  en  outre,  en  le  dissimulant,  un  morceau 
d'amadou  enflammé.  Ils  commencent  par  prendre  à  la  main 
droite  avec  les  dents  un  peu  d'étoupe  qu'ils  font  semblant  de 
mâcher,  qu'ils  imbibent  de  salive  et  qu'ils  disposent  avec  la 
langue  dans  la  bouche  de  façon  à  former  une  sorte  de  cui- 
rasse contre  la  chaleur  ;  puis,  feignant  de  prendre  de  nou- 
velles étoupes  à  la  main  gauche,  ils  introduisent  dans  la 
bouche  le  morceau  d'amadou  enflammé  sur  lequel  ils  pla- 
cent immédiatement,  en  mordant  dans  la  poignée  de  droite, 
des  étoupes  sèches.  Ils  activent  alors  la  combustion  en  souf- 
flant avec  la  gorge  ;  le  courant  d'air  suffit  pour  empêcher 
leurs  lèvres  d'être  brûlées. 

J'ai  répété  l'expérience  d'ébullition  simulée  décrite  dans 
les  Philosophumena  en  employant  de  l'huile  au  lieu  de  poix 
liquide;  elle  a  produit  une  illusion  complète.  L'huile  bout  à 

(i)  II  faut  que  lo  liDge  repose  sur  la  surface  du  liquide;  le  calo- 
rique De  fait  alors  que  trayerser  pour  ainsi  dire  la  toile  et  se  porte 
sur  Peau  qui  ent  meilleure  conductrice. 

(2)  Peut-être  du  carbonate  de  cuivre  ammoniacal;  on  connatt  la 
magnifique  couleur  de  ce  liquide  que  les  chimistes  appellent  bleu  cé- 
leste. Les  anciens  pouvaient  obtenir  de  Tammoniaque  en  distillant  du 
sang  avec  de  la  cendre. 


gros  bouillons  en  rejetant  à  la  surface  une  écume  blanche» 
sans  qu'il  soit  besoin  d'élever  la  température  au-dessus  de 

Quant  aux  procédés  d'insensibilisation,  je  n'ai  essayé  ni  cevx 
qui  sont  décrits  plus  haut,  ni  les  suivants  qui  sont  donnés 
par  Albert  le  Grand  et  les  aiitres  sorciers  du  moyen  &ge. 

1®  Prenez  du  jus  de  guimauve,  de  la  semence  de  psillium  en 
poudre  et  de  la  chaux  ;  mélangez  le  tout  avec  du  blanc  d'œuf 
et  du  jus  de  raifort.  Vous  vous  en  oindrez  les  mains  et  vous 
laisserez  sécher;  puis  vous  vous  en  oindrez  une  seconde  fois, 
et  alors  vous  pourrez  toucher  le  feu. 

2o  Faites  dissoudre  de  la  chaux  vive  dans  de  l'eau  de  fève  ; 
mélangez  ensuite  avec  de  la  terre  de  Messine  à  laquelle  vous 
ajouterez  un  peu  de  mauve  et  de  glue;  oignez-vous  en  ensuite 
et  laissez  sécher. 

3<*  Oignez-vous  les  mains  avec  du  fort  vinaigre  dans  lequel 
on  aura  fait  dissoudre  du  vitriol  et  ajoutez  du  jus  de  plan- 
tain. 

C'est  probablement  à  des  recettes  analogues  qu'avaient  re- 
cours les  prêtresses  de  Diane  Parasya  en  Gappadoce  qui,  au 
dire  de  Strabon  (ch.  xii^,  marchaient  pieds  nus  sur  des 
charbons  enflammés,  et  les  Hirpi,  membres  d'une  tribu  fa- 
lisque, qui, suivant P(lNE(f^ls^  anm.^XII,  2)  et  Solin  (ch.viii), 
se  faisaient  exempter  du  service  militaire  en  renouvelant 
chaque  année  le  môme  miracle  dans  le  temple  d'Apollon  sur 
le  mont  Soracte.  De  nos  jours  la  secte  arabe  des  Aï$8aouas, 
exécute  des  tours  au  moins  aussi  étonnants  que  tous  ceux 
dont  nous  avons  fait  mention  ;  il  y  a  là  un  sujet  d'études  in- 
téressant pour  ceux  qui  s'efforcent  de  restreindre  de  plus  en 
plus  le  domaine  des  faits  réputés  prodigieux. 

A.  DE  Rochas. 
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Assainissement  des  tîHos  :  évacuation  des  vidants  par  les  égonts  on  par  an 
système  particulier  ;  débats  à  ce  sujet  de  la  Société  de  médecine  publique 
de  Paris.  —  Importation  des  viandes  de  porc  salées  provenant  d'Amérique. 
—  Isolement  des  contagieux  dans  les  hôpitaux  d'enfants. —  Hygiène  de  la  rue 
dans  les  écoles.  —  Création  d'une  direction  de  la  santé  publique  en  France. 


Nous  aurions  voulu  donner  dans  cette  Revue,  et  c'est  pour- 
quoi nous  l'avons  quelque  peu  retardée,  la  conclusion  du 
débat  engagé  depuis  plusieurs  mois  devant  la  Société  de 
médecine  publique  et  d'hygiène  professionnelle  sur  l'éva- 
cuation des  vidanges  dans  les  villes  et  en  particulier  à  Pa- 
ris ;  mais  la  discussion  n'a  pu  se  clore  au  cours  de  la  der- 
nière séance  et  de  nombreux  orateurs  se  proposent  encore 
d'y  prendre  part.  Cependant  il  nous  semble  qu'il  convient  de 
montrer  le  sens  tout  au  moins  de  ce  débat,  en  laissant,  s'il 
est  possible,  préjuger  dès  maintenant  ses  résultats. 

Lorsque  cette  importante  Société  entreprit  d'examiner  à 
quelles  conditions  doit  satisfaire  l'évacuation  des  immon- 
dices dans  une  aussi  grande  cité  que  Paris,  elle  résolut  tout 
d'abord  de  distinguer  à  cet  égard  la  maison,  la  voie  publique  et 
la  banlieue,  vers  laquelle  sont  nécessairement  portées  toutes 
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les  déjections.  L'accord  fut  facile  à  établir  en  ce  qui  con- 
cerne la  première  partie  de  celte  étude,  et,  à  la  suite  d'un 
rapport  présenté,  le  21  novembre  1880,  par  M.  le  docteur 
Henri  Goenead  de  Mussy,  on  s'empressa  de  déclarer  que  «  les 
vidangea  ne  séjourneront  pas  dans  les  maisons  et  en  sorti- 
ront dans  le  plus  bref  délai  ».  Aujourd'hui,  la  Société  se 
préoccupe  du  mode  d'évacuation  par  la  voie  publique  et  elle 
est  appelée  à  voter  les  propositions  d'un  rapport  récent  de 
M.  Emile  Trélat  qui  conclut  ainsi  :  a  En  sortant  du  dernier 
siphon  de  la  maison,  les  matières  alvines  doivent  être  direc- 
tement menées  à  l'égout;  la  conduite  d'apport  doit  être  un 
tuyau  fermé  projetant  immédiatement  les  matières  dans  le 
flot  de  l'égout;  les  matières  doivent  tomber  à  l'égout  dans 
un  courant  d'eau  suffisant  pour  y  être  diluées  jusqu'à  deve- 
nir inoffensives  et  pour  être  entraînées  sans  repos  jusqu'aux 
débouchés  extérieurs  des  grands  collecteurs.  » 

Mais,  d'autre  part,  voici  que  peu  de  temps  auparavant  la 
commission  ministérielle  nommée  pour  étudier  les  causes 
de  l'infection  de  Paris,  à  la  suite  des  plaintes  très  vives  qui 
s'étaient  élevées  pendant  l'été  de  1880  et  se  renouvellent  à 
cet  égard  chaque  année  pendant  les  mois  de  chaleur  et  de 
sécheresse,  voici  que  cette  commission  est  parvenue,  par 
l'organe  de  l'un  de  ses  rapporteurs,  M.  le  professeur  Brouar- 
DEL,  aux  conclusions  suivantes  :  l""  l'écoulement  total  des 
matières  excrémentitielles  à  l'égout  est  inadmissible,  parce 
que,  en  beaucoup  de  points, les  égouts  n'ont  pas  la  pente  né- 
cessaire pour  assurer  une  évacuation  prompte  et  facile;  le 
séjour  de  ces  matières  rendrait  bientôt  les  égouts  infects  et 
le  curage  impossible;  2<»  sous  le  rapport  de  la  salubrité,  cette 
projection  est  spécialement  dangereuse  ;  la  transmission  des 
maladies  contagieuses  ne  se  fait  pas  seulement  par  l'eau  in- 
gérée,   elle  s'opère  également  par  Tair;  d*"  de  nombreux 
exemples  démontrent  que  des  épidémies  locales  de  fièvre 
typhoïde  ont  eu  pour  origine  les  émanations  provenant  des 
fosses  d'aisances,  des  égouts  niai  entretenus,  desséchés  ou  à 
niveau  variable  ; /i*"  on  ne  peut  admettre  que  des  matières 
fécales  provenant  d'individus  sains  ou  d'individus  atteints  de 
maladies  infectieuses  (fièvre  typhoïde,  dysenterie,  choléra) 
puissent  pénétrer,  circuler  ou  stagner  dans  les  égouts  de  Pa- 
ris sans  danger  pour  la  santé  publique  ;  5^  en  s'appuyant  sur 
les  faits  cliniques  et  sur  les  recherches  récentes  de  patholo- 
gie expérimentale,  on  est  autorisé  à  déclarer  qu'il  est  impru- 
dent de  permettre  un  système  de  vidanges  qui,  en  envoyant 
à  l'égout  les  déjections  des  habitants  de  la  ville,  accumule- 
raitj  dans  les  conduits  en  communication  avec  la  voie  pu- 
blique, des    matières  dans  lesquelles  se  trouveraient  les 
germes  de  diverses  maladies  contagieuses;  6<»  on  ne  peut 
approuver  qu'un    système   de   vidanges,   par  canalisation 
étanche,  qui  aurait  pour  effet  de  supprimer  toute  communi- 
cation entre  les  matières  excrémentitielles  d'une  part,  et  l'air 
ou  les  terrains  environnants,  d'autre  part. 

Telles  sont  les  deux  opinions  bien  tranchées  qui  se  trouvent 
en  présence  devant  la  Société  de  médecine  publique;  de 
part  et  d'autre  déjà,  elles  s'étaient  fait  jour  dans  plusieurs 
circonstances  et  notamment  dans  les  rapports  auxquels 
donna  lieu  l'étude  des  causes  de  l'infection  de  Paris,  étude 


entreprise  dans  les  conditions  que  nous  rappelions  tout  à 
l'heure  ;  on  en  peut  trouver  l'exposé  principalement  dans  les 
quatre  publications  suivantes  :  Rapports  et  avis  de  la  com- 
mission de  V assainissement  de  Paris,  instituée  par  arrêté  du 
28  septembre  1880;  Observations  des  ingénieurs  du  service 
municipal  au  sujet  des  projets  de  rapport  présentés  par 
MM,  A,  Girard  et  Brouardel  à  la  commission  précédente,  par 
M,  Ddrand-Claye,  rapporteur;  Rapport  à  M.  le  préfet  de  po- 
lice, par  M,  Bezançon,  au  nom  de  la  commission  spéciale  du 
Conseil  d'hygiène  de  la  Seine  pour  l'étude  des  causes  de  l'in- 
fection de  Paris  ;  Rapports  présentés  à  la  préfecture  de  la 
Seine  sur  les  égouts  et  les  mauvaises  odeurs  de  Paris,  par 
M.  Mârié-Davy. 

Ainsi  que  M.  Durand-Claye  l'a  si  nettement  établi,  les 
causes  de  l'infection  d'une  grande  ville  proviennent  des  dé- 
tritus de  la  vie  journalière,  ainsi  que  des  procédés  en  usage 
pour  l'éloignement  de  ces  détritus  et  le  traitement  industriel 
dont  ils  sont  susceptibles.  Or  ces  détritus  peuvent  être  ran- 
gés en  trois  groupes  principaux  :  !•  les  maUères  de  vidanges  ; 
20  les  ordures  solides,  ordures  ménagères,  poussières,  boues, 
neiges,  crottins  de  la  voie  publique  et  des  maisons;  3^  les 
eaux  d'égout  comprenant  les  ordures  liquides,  eaux  ména- 
gères et  eaux  des  ruisseaux  avec  ui^b  fraction  plus  ou  moins 
forte  de  matières  de  vidange,  théoriquement  nulle  dans  les 
villes  à  fosses  d'aisances  ou  systèmes  analogues,  comprenant 
la  totalité  des  matières  excrémentitielles  dans  le  système 
anglais  ou  du  tout  à  l'égout.  Nous  admettrons,  dans  ce  qui 
va  suivre,  qu'on  est  arrivé  à  empêcher  tout  séjour  de  ces 
matières  dans  les  maisons  par  la  suppression  des  fosses  fixes 
et  par  U  projection  immédiate  en  dehors  de  l'immeuble,  ce 
n'est  plus  là  le  point  actuellement  en  discussion  ;  il  est,  en 
effet,  résolu.  Ce  qu'il  faut  examiner  maintenant,  c'est  le  pro- 
cédé par  lequel  on  peut  éloigner,  faire  disparaître  ou  neu- 
traliser au  plus  vite  toute  cette  masse  riche  en  matières  or- 
ganiques, végétales  ou  animales,  encombrant  le  sous-sol  des 
chaussées  et  dont  la  décomposition  ne  peut  s'opérer  qu'en 
dégageant  des  gaz  infects,  sinon  nuisibles  dans  la  majorité 
des  cas.  M.  Brouardel  demande  une  canalisation  étanche 
spéciale;  M.  Durand-Claye  ne  ferait  aucune  difficulté  de  char- 
ger de  cette  évacuation  immédiate  l'égout  actuel,  mais  avec 
quelques  aménagements  particuliers  faciles  à  réaliser.  Le 
premier,  à  l'appui  de  sa  manière  de  voir,  incrimine  le  sys- 
tème des  égouts,  s'efforce  de  montrer  leurs  défectuosités  et 
l'impossibilité  de  soustraire  les  matières  qu'il  s'agit  d'éva- 
cuer à  tout  contact  avec  l'atmosphère;  le  second  défend 
l'égout  lui-môme  à  ce  point  de  vue,  et  s'empresse  d'établir 
la  difficulté  et  les  dangers  des  appareils  clos  sur  une  aussi 
grande  étendue. 

Le  point  le  plus  délicat  de  ce  débat,  disons-le  de  suite,  c'est 
assurément  la  question  de  savoirs!  les  émanations  provenant 
d'égouts  chargés  de  transporter  toutes  les  immondices  et  vi- 
danges  d'une  ville  peuvent  être  nuisibles  à  la  santé  de  ses 
habitants.  En  envoyant  toutes  les  déjections  à  Tégout,  déclare 
M.  Brouardel,  les  ingénieurs  créeraient  un  vaste  foyer  de 
matières  contenant  des  germes  de  nraladies,  car  les  matières 
qui  y  tombent  peuvent  stagner  et  séjourner  longtemps  ;  le 
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niveau  de  la  couche  d*eau  dans  chacun  des  branchements 
est  d'ailleurs  variable  et,  par  suite,  les  parois  sont  couvertes 
de  dépôts  à  des  étals  divers  de  dessiccation  ;  or,  «  comme  Tair 
de  la  rue  et  celui  de  Tégout  sont  en  conmiunicalion  constante, 
il  en  résulte  un  danger  permanent  de  transport  de  ces  germes 
dans  les  rues  et  dans  les  maisons.  »  Ces  critiques  sont  assu- 
rément fondées  lorsque  Ton  considère  le  réseau  actuel  des 
égouts  parisiens,  réseau  non  achevé  (il  en  manque  /iOO  ki- 
lomètres), dépourvu  de  la  quantité  d*eau  nécessaire,  mais 
qu*il  va  bientôt  avoir,  et  qui  n'a  pas  été  établi  pour  un  ser- 
vice aussi  général  ;  d'ailleurs,  et  Ton  peut  s'en  convaincre 
par  les  essais  déjà  tentés  dans  certains  endroits  de  son  par- 
cours, les  modifications  qu'entraînerait  l'évacuation  totale  à 
l'égout  sont  faciles  et  n^entralneraient  que  des  dépenses  très 
peu  élevées  pour  assurer  dans  les  galeries  ici  une  pente  suf- 
fisante, là  une  chasse  d'eau  complémentaire  par  siphons  au- 
tomatiques ou' autres.  Mais  il  importe  surtout  de  le  remarquer 
avec  M.  Emile  Trélat  dans  son  rapport,  260  000  mètres  cubes 
d'immondices  liquides  sortent  journellement  de  Paris  par 
nos  collecteurs  ;  ces  courants  d'égouts,  chargés  de  toutes 
sortes  de  détritus,  recueillent  au  passage  les  débits  soute- 
rains  des  15  000  chutes  des  diviseurs;  ils  roulent  ainsi  dans 
leurs  eaux  la  vingtième  partie  des  déjections  alvines  de  la 
cité.  Si  on  leur  livrait  le  Complément  de  ces  déjections,  c'est- 
à-dire  les  1650  mètres  cubes  de  vidanges  actuellement  char- 
riées chaque  jour  aux  dépotoirs,  on  augmenterait,  cela  n'est 
pas  douteux,  la  souillure  des  eaux  de  drainage  ;  mais  cet  ac- 
croissement serait  si  minime  qu'il  n'aurait,  on  peut  l'af- 
ârmer,  aucune  influence  appréciable  sur  l'état  des  égouts  ; 
si  l'on  représente  en  effet  par  1  la  souillure  actuelle  des 
eaux  d'égout,  la  souillure  des  mômes  eaux  surchargées  des 
produits  de  tous  les  cabinets  d'aisances  de  la  ville  serait  re- 
présentée par  le  chiffre  1,0063;  si  les  cabinets  d'aisances 
étaient  transformés  en  water-closets  dépensant  les  quantités 
d'eau  indispensables  à  la  propreté  et  à  la  salubrité  intérieure 
des  habitations,  soit  15  litres  par  jour  et  par  habitant,  ce 
chiffre  deviendrait  1,0056  et  il  tomberait  môme  à  1,003  si  la 
ville  avait  réalisé  les  accroissements  qu'elle  poursuit  dans 
son  alimentation  d'eau  ;  enfin,  si  notre  système  d'égouts 
terminé  bénéficiait  des  eaux  de  lavage  et  de  chasse  qu'il 
faudra  lui  assurer,  cette  proportion  s'atténuerait  encore  jus- 
qu'à 1,002. 

L'air  des  égouts  peut-il  donc  être  ou  devenir  nuisible  ?  La 
propagation  des  maladies  zymotiques  peut  se  faire  par  deux 
voies.  L'eau  ingérée  et  l'air  respiré,  objecte  M.  Brouardel,  et 
comme  les  égouts  doivent  nécessairement  contenir  les  pro- 
duits azotés  provenant  des  déjections  des  animaux  sur  les 
voies  publiques,  des  usines,  des  eaux  d'évier,  etc.,  il  y  a  lieu 
de  se  préoccuper  que  ces  produits  ne  puissent  servir  de  fu- 
mier, de  bouillon  de  culture,  en  quelque  sorte,  aux  germes 
des  maladies  contagieuses  qui  y  seraient  forcément  intro- 
duits par  leur  mélange  avec  les  vidanges.  Au  point  de  vue 
purement  chimique,  de  nombreuses  observations  ont  été 
faites  à  ce  sujet  ;  M.  Wurtz,  devant  la  commission  ministé- 
rielle, a  montré  que,  lorsque  l'égout  est  bien  ventilé  et  que 
les  eaux  n'y  sont  pas  stagnantes,  la  quantité  d'hydrogène  sul- 


furé et  d'ammoniaque  libre  est  à  peu  près  nulle,  tandis  qu'il 
n'en  est  plus  de  même,  il  est  vrai,  lorsqu'on  intercepte  toute 
communication  avec  l'air  extérieur.  Franhland  a  établi  de- 
puis longtemps  qu'il  n'y  avait  pas  une  différence  très  tran- 
chée entre  la  composition  des  eaux  d'égout  des  villes  anglaises 
qui  envoient  tout  à  l'égout  et  celles  des  villes  qvii  ont  encore 
des  fosses  fixes.  M*,  de  Freycinet,  dans  son  classique  ouvrage 
sur  l'assainissement  des  villes,  admet  que  les  liquides  d'é- 
gout, môme  chargés  des  matières  fécales  fraîches,  sans  arrêt, 
sans  fermentation,  n'ont  par  eux-mêmes  aucune  odeur  sus- 
ceptible d'incommoder  les  habitants  quand  ils  sont  étendus 
de  la  quantité  d'eau  considérée  comme  le  contingent  obligé 
des  villes  modernes  ;  il  déclare  qu'il  est  sans  danger  de  yen- 
tiler  largement  les  égouts,  et  qu'on  peut  môme  maintenir  les 
bouches  des  rues  toujours  ouvertes  ainsi  que  les  portes  d'ac- 
cès et  autres  orifices  pouvant  off'rir  un  libre  passage  à  l'air,  en 
ne  les  laissant  pas  parvenir  au  sein  des  demeures,  mais  les 
laissant  s'échapper  sur  la  voie   publique;  le  mouvement 
môme  du  flot  liquide  transmet  l'agitation  à  l'atmosphère  de 
la  galerie,  maintient  ainsi  une  température  modérée  et  four- 
nit une  quantité  d'oxygène  qui  s'oppose  à  la  fermentation 
putride.  Gomme  le  disait  M.  le  professeur  Vallin  dans  la  Re- 
vue  d'hygiène  du  20  octobre  dernier,  l'égout  ne  verse  dans  la 
rue  des  gaz  méphitiques  que  lorsque  l'air  de  la  rue  n'a  pu 
pénétrer  librement  dans  l'égout. 

Plus  récemment,  ce  difficile  problème  a  été  resserré  de 
plus  près  encore  et  l'on  peut  voir  par  les  recherches  de 
M.  MiQUEL  (Annuaire  de  l'Observatoire  de  Monlsouris,  iS^i  et 
1882),  des  docteurs  Wekvich  (Virchow's  Archiv,  t  LXH, 
p.  /i2/i),  RozsABEGYi  (Zeitschrift  fur  Biologie,  i88i,  p.  23  et 
compte  rendu  du  congrès  de  Vienne  de  1881  in  DeuUche 
Vierteljahrschrift  fur  ôffenlliche  Gesundheitspflege,  t.  XTV, 
p.  56),  Ferdinand  Fischer  (supplément  au  t.  XIII  de  ce  der- 
nier recueil),  etc.,  etc.,  et  dans  une  revue  critique  de  M.  le 
docteur  Zuber  {Revue  cThygiène,  t.  III),  que  les  gaz  d'égout  ne 
contiennent  pas  une  quantité  de  microbes  sensiblement  dif- 
férente de  celle  de  l'atmosphère  urbaine  générale,  que  d'ail- 
leurs le  courant  atmosphérique  de  l'égout  est  incapable,  dans 
les  conditions  normales  de  l'égout,  de  se  charger  des  mi- 
crobes infectieux  qui  peuvent  être  contenus  dans  les  ma- 
.  tières  excrémentitielles  et  enfin  que  le  courant  atmosphé- 
rique en  question  n'a  ni  la  direction  variable  à  chaque  ins- 
tant de  la  journée  ni  l'intensité  qui  lui  ont  été  attribuées. 
Il  y  a  dix  jours,  à  la  Société  de  médecine  publique,  M.  Mabié- 
Davt  soutenait  la  môme  opinion.  M.  Miquel,  dit-il,  a  dé- 
montré :  1°  que  de  l'eau  chargée  de  OMitières  organiques  ar- 
rivées au  dernier  degré  de  la  putréfaction  peut  être  évapo- 
rée presqu'à  siccité  sans  qu'un  seul  des  microgermes  qui  y 
pullulent  soit  entraîné  par  la  vapeur;  l'eau  provenant  de  la 
condensation  de  cette  vfQteur  a  pu  être  recueillie  à  la  dose  de 
iOO  grammes,  elle  était  d'une  odeur  infecte,  mais  elle  était 
absolument  pure  de  tout  miasme  figuré;  2«dela  terre  humide 
mêlée  à  des  matières  animales  en  putréfaction  ayant  été  tra- 
versée lentement  par  un  courant  d'air,  cet  air,  avant  son  pas- 
sage au  travers  de  la  terre,  contenait  des  microgermes  assex 
nombreux  ;  après  son  passage  il  n'en  contenait  absolument 
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plus,  non  seulement  il  n'en  avait  pris  aucun  à  la  terre,  où  ils 
se  comptaient  par  millions  dans  chaque  centimètre  cube, 
mais  il  lui  avait  cédé  tous  les  siens  ;  il  n'en  était  plus  de 
miôme  dès  que  la  terre  devenait  sèche  et  pulvérulente.  Or 
Tair  des  égouts  est  toujours  voisin  de  la  saturation,  leurs 
parois  sont  toujours  humides  ;  on  n'y  rencontre  jamais  de 
matière  pulvérulente  sèche,  sinon  dans  quelques  parties  des 
collecteurs  qui  s'ouvrent  largement  à  l'air  extérieur  ;  enfin 
l'air  y  est  généralement  calme,  malgré  leurs  nombreuses'bou- 
ches  et  il  est  extrêmement  rare  que  l'anénomètre  puisse  y 
donner  des  indications  sensibles.  De  plus,  les  émanations 
qui  proviennent  des  dépôts  solides  formés  sur  leurs  parois 
ou  qui  se  dégagent  spontanément  de  leurs  eaux  autrement 
que  par  bulles  venant  crever  à  leur  surface  peuvent  être  odo- 
rantes, elles  peuvent  contenir  des  vapeurs  de  substances  in- 
fectes, elles  ne  renferment  pas  de  microbes.  On  comprend 
donc,  ajoute  M.  Marié-Davy,  pourquoi  l'air  dès  galeries  d'é- 
goûts  est  toujours  relativement  pauvre  en  microgermes  et 
d'autant  plus  pauvre  qu'on  pénètre  plus  avant  dans  leurs 
parties  les  plus  reculées,  quel  que  soit  l'état  de  leur  cunette. 
Pendant  les  six  mois  de  Tété  de  1880,  M.  Miquel  a  vu  le 
nombre  des  bactériens  faiblement  osciller  autour  de  880 
par  mètre  cube  dans  l'égout  de  la  rue  de  Rivoli  en  amont  de 
l'égout  du  boulevard  de  Sébastopol,  tandis  que  dans  la  rue 
de  Rivoli  même,  il  variait  de  350  h  1200  ;  dans  les  salles  de 
THôtel-Dieu  il  a  dépassé  6000  et  peut  s'élever  à  25000  et  au 
delà  dans  les  salles  de  la  Pitié.  Du  reste,  la  commission  mu- 
nicipale dont  M.  Marié-Davy  était  le  rapporteur,  examinant 
à  la  même  époque  les  bouches  des  égouts  de  Paris,  consta- 
tait que  les  bouches  odorantes  étaient  disséminées  dans 
toutes  les  rues  au  milieu  de  bouches  non  odorantes,  bien 
que  l'air  y  fût  également  ascendant,  et  les  rues  qui  en  conte- 
naient le  plus  étaient  généralement  celles  des  quartiers  po- 
puleux du  centre  ou  du  pourtour  de  Paris  dans  lesquelles  au- 
cune projection  directe  ou  indirecte  des  matières  fécales 
vertes  n'a  encore  eu  lieu. 

Il  manque  évidemment  à  ces  discussions  une  base  solide 
et  vraiment  scientifique,  suivant  l'expression  de  M.  Durand- 
Glaye,  à  savoir  la  connaissance  du  microbe  de  la  fièvre  ty- 
phoïde; tout  repose  à  cet  égard,  fait  remarquer  M.  Marié- 
Davy,  sur  des  inductions  qui  peuvent  être  trompeuses  et  qui 
le  sont  certainement  dans  plusieurs  des  exemples  cités  jus- 
qu'à ce  jour;  il  faut  en  effet  reconnaître  que  chaque  fois 
qu'on  a  suspecté  des  égouts  ou  des  latrines  dans  la  produc- 
tion de  la  fièvre  typhoïde,  il  s'agissait  toujours  d'égouts  ou 
de  latrines  en  mauvais  état,  mal  lavés,  non  ventilés,  ob- 
strués, où  les  matières  restaient  depuis  longtemps  en  pleine 
décomposition  ou  bien  lorsque  les  tuyaux  s'étaient  rompus 
soit  à  l'air,  soit  dans  un  puits  dont  l'eau  avait  été  ingérée  ; 
partout  la  maladie  cessa   dès  que   les   réparations  néces- 
saires furent  faites  à  ces  égouts  et  latrines  et  qu'ils  furent 
remis  en  bon  état.  Nous  ne  relèverons  pas  les  nombreuses 
discussions  soulevées  dans  ces  diverses  circonstances,  il 
suffit  d'en  signaler  les  résultats.  Mais  quelles  que  soient  les 
aiialogies  plus  ou  moins  autorisées  par  la  généralisation  des 
découvertes  de  Pasteur  sur  les  maladies  microbiennes,  on 


I  peut  affirmer  que  la  presque  unanimité  des  hygiénistes,  tant 
en  France  qu'à  l'étranger,  partage  l'opinion  que  M.  le  profes- 
seur Arnodld  a  résumée  ainsi  qu'il  suit  dans  ses  Nouveaux 
éléments  d'hygiène  :  a  Si  la  théorie  de  l'origine  fécale  de  la 
fièvre  typhoïde  est  vraie,  les  égouts  sont  précisément  une 
protection  contre  l'envahissement  des  matières  excrémenti- 
tielles  et  contre  la  répétition  des  épidémies  typhoïdes.  »  La  né- 
cessité de  ne  pas  prolonger  outre  mesure  l'analyse  que  nous 
faisons  ici,  à  un  point  de  vue  particulier,  de  cette  question 
nous  permet  seulement  de  renvoyer,  en  ce  qui  concerne  les 
manifestations  toutes  récentes  de  cette  même  opinion,  au 
compte  rendu  du  Congrès  de  l'Association  allemande  d'hygiène 
publique  tenu  à  Vienne  en  1881,  compte  rendu  paru  dans  le 
journal  bien  connu  de  M.  le  docteur  Varrentrap,  au  supplé- 
ment consacré  à  cette  question  par  M.  le  docteur  Fischer 
dans  ce  même  journal,  et  aussi,  entre  autres,  au  compte 
rendu  du  Congrès  international  d'hygiène  de  Paris  en  1878, 
ainsi  qu'au  rapport  de  M.  Durand-Claye  sur  l'assainissement 
des  villes  de  Dantzig,  Berlin,  Breslau,  rapport  analysé  dans 
la  Revue  scientifique,  1881,  p.  268. 

Partout  donc,  aussi  bien  en  Amérique  qu'en  Europe  et 
depuis  longtemps,  des  efforts  sont  tentés  pour  proléger  l'at- 
mosphère urbaine,  cet  objectif  capital  de  l'hygiène,  suivant 
la  remarque  de  M.  Arnould,  contre  les  souillures  provenant 
des  détritus  de  toutes  sortes.  Partout  l'on  s'efforce  par  un 
prompt  écoulement  et  à  l'aide  d'un  lavage  incessant  et  abon- 
dant de  les  éloigner  au  plus  vite  de  l'enceinte  de  la  cité. 
Théoriquement,  il  est  vrai,  on  peut  s'imaginer  une  conduire 
spéciale  dans'laquelle,  par  le  vide  ou  autrement,  on  peut  faire 
circuler  les  matières  et  les  projeter  presque  immédiatement 
dans  des  usines  de  réception;  pratiquement  même,  la  chose 
a  été  réalisée  notamment  à  Lyon  et  elle  est  en  expérience  à 
Pari?,  suivant  un  système  imaginé  par  M.  BEHusa,  présenté 
récemment  à  la  Société  de  médecine  publique  et  dont  on 
peut  lire  la  description  dans  le  dernier  nuof^ro  de  la  Revue 
d'hygiène.  Nous  n'oserions  discuter  un  système  sur  lequel 
l'opinion  ne  peut  encore  être  établie  i  il  faut  le  voir  à  l'œuvre 
sur  une  grande  échelle  ;  mais  il  est  toutefois  permis  de  remar- 
quer, que  môme  en  cas  de  succès,  il  s'agirait  alors  de  créer 
dans  tous  les  quartiers  de  Paris  des  conduits  particuliers,  de 
refaire  en  somme  un  réseau  d'égouts  n'ayant  qu'une  seule 
fonction  à  remplir;  nous  ne  saurions  comprendre  qu'une 
ville  accorde  à  une  compagnie  particulière,  sans  y  trouver  le 
bénéfice  auquel  elle  a  droit,  l'exploitation  de  ses  détritus; 
en  outre,  le  maniement  des  appareils  récepteurs  placés  dans 
chaque  maison  et  sous  chaque  tuyau  de  chute  est  une  opé- 
ration bien  autrement  dangereuse  que  l'écoulement  direct  à 
l'égout,  surtout  s'il  est  prouvé,  comme  c'est  l'opinion  à  peu 
près  unanime  dans  tous  les  pays,  que  les  égouts  bien  tenus, 
bien  lavés  et  convenablement  disposés,  sont  non  seulement 
sans  aucun  inconvénient  sur  la  santé  publique,  même  lors- 
qu'ils transportent  les  matières  fécales,  mais  qu'ils  ont  une 
influence  des  plus  manifestes  sur  la  diminution  de  la  mor- 
talité. 

Il  est  enfin  une  autre  considération  qu'il  est  important 
de  ne  pas  passer  sous  silence  ;  quelque  procédé  qu'on  em- 
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ploiera  pour  extraire  dans  des  conduits  séparés  les  déjec- 
tions alvalines  de  toutes  les  maisons  d'une  ville,  l'aspiration 
n'en  sera  aisée  et  l'exploitation  rémunératrice  —  l'exemple 
du  système  Liernur,  en  Hollande,  le  prouva  surabondam- 
ment —  qu'autant  que  ces  matières  ne  seront  pas  trop  mé- 
langées d'eau  ;  on  se  trouvera  donc  forcément  enclin  à  faire, 
comme  on  l'a  dit,  la  guerre  à  l'eau;  l'usinier  y  trouvera  son 
compte  et  le  propriétaire  en  diminuera  l'usage  pour  dimi- 
nuer en  même  temps  sa  taxe  proportionnelle;  or  M.  le  doc- 
teur Napias  le  proclamait  en  quelque  sorte  de  nouveau  à  la 
Société  de  médecine  publique,  tant  qu'on  n'aura  pas  sup- 
primé les  fosses  fixes,  tant  qu'on  n'aura  pas  un  système  de 
vidanges  qui  permette  l'emploi  de  l'eau  sans  qu'il  en  coûte 
au  propriétaire,  on  n'aura  rien  fait  pour  l'asssainîssement 
des  habitations  insalubres  si  communes  à  Paris  encore.  La 
vidange  à  l'égout  permet  l'emploi  et  môme  l'abus  de  l'eau,  ce 
moyen  indispensable  de  la  salubrité  d'une  ville;  c'est  pour- 
quoi la  Société  de  médecine  publique  terminera  sans  nul 
doute,  dans  sa  prochaine  séance,  ces  remarquables  discus- 
sions par  un  vote  en  faveur  du  tout  à  l'égout. 

Parmi  les  questions  qui  doivent  également  préoccuper  les 
administrateurs  des  cités  et  les  gouvernements,  il  en  est  une 
autre  des  plus  graves  :  l'alimentation  publique.  C'est  cette 
préoccupation  qui  se  trouvait  en  fin  de  compte  dans  les  débats 
assez  passionnés  auxquels  a  donné  lieu  tout  dernièrement  à 
la  Chambre  des  députés,  quelques  jours  avant  à  l'Académie 
de  médecine,  et  antérieurement  au  comité  consultatif  d'hy- 
giène publique,  la  prohibition  des  viandes  de  porc  salées  de 
provenance  étrangère.  On  sait  qu'il  s'agissait  surtout  des  sa- 
laisons américaines  suspectes  de  renfermer  en  grand  nombre 
des  trichines,  et  l'on  n'a  pas  oublié  l'émotion  considérable 
qu'avait  suscitée,  il  y  a  un  peu  plus  d'un  an,  la  découverte  de 
ces  helminthes  .en  quantités  considérables  dans  les  jambons 
qui  nous  sont  envoyés  en  si  grande  abondance  par  les  im- 
menses usines  spéciales  installées  aux  États-Unis.  A  la  suite 
de  cas  dûment  constatés  de  trichinose,  certains  pays,  l'Alle- 
magne, l'Italie,  etc.,  mais  non  l'Angleterre  et  la  Belgique, 
ou  bien  avaient  prohibé  complètement  l'importation  de  ces 
salaisons  ou  les  avaient  soumises,  aux  frontières  de  terre  et 
de  mer,  à  une  inspection  micrographique  rigoureuse;  en 
France,  le  ministre  de  l'agriculture  et  du  commerce  d'alors, 
effrayé  de  la  responsabilité  qu'il  pouvait  encourir,  avait,  mal- 
gré les  avis  du  comité  consultatif  d'hygiène  publique,  prohibé 
rimportation  de  ces  viandes  jusqu'au  jour  où  une  inspection 
suffisante  serait  organisée.  En  attendant,  il  fallut  bien  instal- 
ler un  service  spécial  de  micrographie  au  Havre  pour  exami- 
ner les  viandes  introduites  par  les  marchés  alors  en  cours. 
Mais  l'on  ne  tarda  pas  à  s'apercevoir  que,  malgré  ces  en- 
traves, malgré  cette  prohibition,  la  consommation  du  porc 
salé  ne  diminuait  pas  d'un  kilogramme  en  France,  et  que 
nos  populations  continuaient  à  s'en  nourrir,  mais  sous  d'au- 
tres marques  ;  les  jambons  américains  étaient  d'abord  en- 
voyés en  Angleterre,  en  Belgique,  en  Espagne,  d'où  ils  arri- 
vaient en  France  par  les  frontières  de  terre  et  découpés  sous 
la  forme  de  jambons  d'York,  de  Mayence,  de  Bayonne,  etc. 


Il  fallait  donc  prendre  d'autres  mesures,  si  tant  est  qu'il  fût 
nécessaire  d'en  prendre,  car  l'Académie  de  médecine,  con- 
sultée sur  ces  entrefaites  par  une  commission  parlementaire 
et  par  le  ministre,  fit  remarquer,  à  l'instigation  de  M.  B001.E1 
et  après  une  assez  vive  discussion  {Bulletin  de  V Académie 
de  médecine,  séances   des  21    et  28  février  1882,  p.    130 
et  160]  :  \9  que,  depuis-  un  assez  grand  nombre  d'années,  les 
viandes  porcines  de  provenance  américaine  ou  allemande 
sont  entrées  librement  en  France  et  ont  été  livrées  à  la  con- 
sommation sans  qu'elles  aient  été  soumises  à  une  inspection 
spéciale  au  point  de  vue  de  la  trichine  ;  2^  que,  malgré  Ta- 
sage  très  répandu  qui  a  été  fait  de  ces  viandes,  notamment 
dans  l'armée  et  dans  les  grands  centres  manufacturiers  et 
industriels,  la  trichinose,  hormis  une  seule  fois  où  elle  pro- 
cédait d'un  porc  indigène,  n'a  été  observée  dans  aucune  des 
régions  de  France,  bien  que  son   existence   fréquente    en 
Allemagne  ait  appelé  sur  elle,  d'une  manière  toute  particu- 
lière, l'attention  des  médecins  ;  2fi  que  cette  immunité  dont 
jouissent  nos  populations  à  l'endroit  de  la  trichinose  se  rat- 
tache, à  n'en   pas  douter,  à  nos  habitudes  culinaires»  la 
viande  de  porc  n'étant  généralement  consommée  en  France 
qu'après  avoir  subi  une  température  de  coction  qui  n'est  pas 
compatible  avec  la  conservation  de  la  vie  des  trichines  ; 
h"^  qu'enfin  une  inspection  microscopique  efficace  ne  pourrait 
être  que  bien  difficilement  applicable  à  la  masse  énorme  de 
/iO  millions  au  moins  de  kilogrammes  de  viande  porcine  pré- 
sentée annuellement  aux  points  d'importation,  et  que,  dans 
tous  les  cas,  cette  inspection  ne  saurait  donner  une  garan- 
tie certaine  de  l'innocuité  de  ces  viandes  au  point  de  vue  de 
la  trichinose,  l'irrégularité  de  la  dissémination  des  trichines 
ne  permettant  pas  d'induire  de  leur  absence  dans  un  point 
qu'elles  n'existent  pas  dans  un  autre.  Aussi  TAcadémie  a- 
t-elle  été  d'avis,  à  l'unanimité  moins  trois  voix,  qu'il  n'est 
pas  nécessaire  de  soumettre  à  une  expertise  micrographique 
les  viandes  porcines  d'importation  étrangère  pour  prévenir 
l'infection  trîchinosique  chez  les  populations  qui  font  usage 
de  ces  viandes,  les  habitudes  culinaires  des  populations  ayant 
été  démontrées  jusqu'à  présent  efficaces  pour  les  préserver 
de  cette  infection,  et  qu'il  suffit,  pour  les  tenir  en  garde 
contre  les  dangers  possibles  de  l'usage  de  la  viande  de  porc 
consommée  crue  ou  incomplètement  cuite,  de  les  leur  si- 
gnaler dans  une  instruction  spéciale  qui  serait  distribuée 
dans  toutes  les  communes  par  les  soins  de  l'administration. 
C'était  là,  au  surplus,  l'opinion  exprimée  déjà  à  plusieurs 
reprises  par  le  comité  consultatif. 

Néanmoins,  la  Chambre  des  députés,  qui  se  trouvait  en 
présence  de  plusieurs  propositions  législatives,  dont  quel- 
ques-unes étaient  manifestement  inspirées  par  des  préoccupa- 
tions commerciales  et  locales,  a  décidé  d'abord,  par  229  voix 
contre  219,  que  les  viandes  de  porc  salées  de  provenance 
étrangère,  répondant  au  type  connu  dans  le  commerce  sous 
le  nom  de  Fully  cured,  pourront  être  importées  en  France 
sur  les  points  de  la  frontière  de  terre  ou  de  mer  qui  seront 
déterminés  par  décret  ;  mais,  en  outre,  aux  termes  de  l'ar- 
ticle 2  de  cette  loi,  au  moment  du  débarquement,  les  impor- 
tateurs devront  faire  constater  que  les  viandes  qu'ils  se  pro- 
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posent  de  livrer  à  la  consommation  répondent  au  type  susdit, 
qu'elles  sont  saines,  dans  un  état  parfait  de  conservation,  et 
que  la  salaison  en  est  complète  ;  cette  constatation  sera  faite 
par  des  experts  spéciaux.  Quelques  instants  après,  la  Chambre 
aggravait  encore  cette  disposition  en  adoptant,  par  236  voix 
contre  21  A,  un  amendement  portant  que  ces  experts  seront 
nommés  par  le  ministre  du  commerce,  qui  aura  le  droit  de 
prescrire  tel  mode  d^examen  qui  lui  semblera  nécessaire.  Le 
Sénat,  il  est  vrai,  sera  appelé  à  examiner  à  son  tour  ces  pro- 
positions, votées  à  une  si  faible  majorité,  avant  qu'elles  aient 
force  de  loi,  çt  il  tiendra  assurément  plus  de  compte  des  inté- 
rêts de  l'alimentation  publique,  ainsi  que  des  avis  si  formels 
des  autorités  compétentes  ;  tout  au  plus,  en  cas  d'épidémie 
de  trichinose  constatée,  pourrait-on  obliger,  comme  le  fai- 
sait observer  M.  le  professeur  Buuchabdat  devant  l'Académie 
de  médecine,  les  marchands  charcutiers  ou  autres   à  ne 
vendre  que  des  salaisons  de  porc  suffisamment  cuites. 

11  ne  nous  a  pas  paru  inutile,  sans  insister  davantage,  de 
rappeler  l'historique  actuel  de  cette  question,  car  on  peut 
y  voir- le  souci  que  les  hygiénistes  savent  prendre,  mieux 
que  les  administrateurs  eux-mêmes,  des  véritables  exigences 
de  là  santé  publique,  et  avec  quel  soin  ils  s'efforcent  de 
délimiter  le  terrain  où  la  prophylaxie  peut  s'exercer  sans 
entraver  la  liberté  du  commerce  ;  l'on  sait  cependant  com- 
bien on  les  accuse  d'ordinaire  de  ne  tenir  aucun  compte  de 
cette  considération. 


Une  réforme,  sur  laquelle  il  serait  difficile  aux  hygiénistes 
de  transiger  et  pour  laquelle  leur  détermination  ne  saurait 
être  trop  entière,  c'est  celle  que  M.  le  docteur  Marjolin  récla- 
mait de  nouveau,  k  la  séance  du  25  avril,  devant  l'Académie 
de  médecine  :  l'urgence  de  l'isolement  des  malades  atteints 
d'affections  contagieuses  dans  les  hôpitaux  d'enfants  et  le 
Dépôt  des  enfants  assistés.  {Bulletin  de  l'Académie  de  méde* 
cine,  p.  458.)  Eh  quoi  !  ne  peut-on  s'empêcher  de  penser, 
après  les  revendications  incessantes  depuis  tant  d'années  du 
corps  médical  des  hôpitaux  de  Paris,  après  les  discussions  des 
Sociétés  de  médecine  et  d'hygiène  depuis  plus  d'un  demi- 
siècle,  après  les  délibérations  et  les  rapports  des  congrès  in- 
ternationaux d'hygiène,  on  n'a  pas  encore  su,  à  Paris,  réaliser 
partout  l'isolement  des  enfants  malades  dans  les  hôpitaux  et 
recevoir  les  enfants  sains,  que  leurs  parents  malades  sont 
obligés  d'abandonner,   dans  des  maisons  saines.  Parmi  les 
nombreux  exemples  que  M.  Marjolin  a  donnés  de  cette  grave 
négligence  de  l'administration  et  de  ses  conséquences,  nous 
ne  voulons  citer  que  celui-ci  :  le  23  octobre  i88i,  une  femme, 
accouchée  l'avant-veille  très  heureusement  de  son  quatrième 
enfant,  entrait  à  l'hôpital  Lariboisière  pour  une  péritonite  ; 
ses  trois  enfants  furent  conduits  au  Dépôt,  le  36  octobre,  et 
en  sortirent  le  5  novembre.  L'atné  avait  quatre  ans  et  demi,  le 
second,  trois  ans  et  demi,  et  le  plus  jeune,  deux  ans  ;  le  10, 
tous  les  trois  tombèrent  malades,  et  tous  les  trois  succom« 
bèrent  quelques  jours  après,  après  avoir  présenté  tous  les 
symptômes  du  croup.  L'enfant  de  la  sœur  de  la  malade  mou- 
rut &  son  tour  dans  la  nuit  du  32  au  23  novembre.  M.  Marjo- 


lin put  constater  que  tous  ces  enfants  avaient  bien  contracté 
la  maladie  au  Dépôt  lui-m^me. 

Nous  trouvons  aussi,  dans  une  thèse  récente  de  M.  le  doc* 
teur  B^LÈBE,  que  dans  un  seul  des  trois  services  des  mala- 
dies aigués  de  l'hôpital  des  enfants  assistés,  en  1881,  par  suite 
des  conununications  constantes  entre  les  salles,  119  enfants 
ont  été  atteints  de  rougeole,  dont  52  cas  contractés  manifeste- 
ment à  l'hôpital,  AB  dans  le  service  même,  2  dans  le  service 
des  teigneux  et  7  dans  celui  des  ophtalmiques  ;  or,  sur  ces 
52  enfants,  la  mortalité  fut  de  30  décès;  soit  57,68  pour  100. 

Ainsi,  d'une  part,  dans  les  hôpitaux  où  Ton  reçoit  à  Paris 
les  enfants  malades,  l'isolement  est  encore  à  réaliser,  et  le 
Dépôt  n'a  pas  cessé  d'être  une  pépinière  d'affections  conta- 
gieuses, si  bien  que  les  enfants  pleins  de  santé  ou  n'ayant 
que  des  affections  légères,  des  blessures  sans  gravité,  qui  y 
entrent,  en  sortent  en  grand  nombre,  quand  ils  n'y  succom- 
bent pas,  atteints  d'ophtalmie  purulente,  de  variole,  de  scar- 
latine ou  de  diphlhériel  Cependant,  comme  cela  résulte  des 
débats  de  l'Académie  à  la  suite  de  la  lecture  de  M.  Marjolin, 
rien  n'est  plus  aisé  que  d'établir  une  séparation  absolue  entre 
les  enfants  bien  portants  et  ceux  qui  sont  malades  ou  sus- 
pects, et  quant  à  l'isolement  des  contagieux,  l'exemple  a  été 
depuis  longtemps  fourni  par  ces  magniOques  et  si  judicieux 
hôpitaux  qu*a  rappelés  M.  Léon  Le  Fort,  les  hôpitaux  d'en- 
fants de  Saint-Pétersbourg  et  de  Moscou,  construits  sur  les 
indications  de  M.  le  docteur  Ranchfuss  ;  nous  renvoyons  pour 
leur  description  ceux  qu'elle  pourrait  intéresser  au  tome  I"  du 
compte  rendu  du  congrès  international  d'hygiène  de  Paris 
en .  1878,  volume  dans  lequel  M.  Ranchfuss  a  fait  lui-même 
cette  description. 

Nous  n'ignorons  pas,  il  est  vrai,  que  de  grandes  améliora- 
tions ont  été  introduites  depuis  un  certain  nombre  d'années 
dans  le  régime  hospitalier  spécial  aux  enfants,  ainsi  que  le 
faisaient  observer  MM.  Guéniot  et  Parrot  ;  c'est  ainsi  que 
des  salles  d'isolement  et  même  des  pavillons  ont  été  créés 
dans  quelques  services,  quoique  insuffisants;  de  grandes 
précautions  ont  été  prises  contre,  l'ophtalmie  purulente  si 
commune  autrefois;  l'alimentation  au  sein  a  été  assurée 
pour  tous  les  nourrissons,  des  nourriceries  artificielles  ont  été 
organisées  pour  les  syphilitiques,  etc.  La  prophylaxie  de 
Tophtalmie  purulente,  et  non  son  traitement  pour  lequel  du 
reste  les  moyens  ne  manquent  pas  depuis  longtemps,  a  été 
depuis  quelques  années  l'objet  d'efforts  ingénieux  qui  parais- 
sent réellement  couronnés  de  succès;  nous  en  trouvons 
notamment  l'indication  dans  une  lettre  adressée  par  M.  le 
docteur  de  Wbckeb  à  la  Gazelle  des  hôpitaux,  et  insérée  dans 
le  n*"  kk  de  1882  de  ce  journal;  il  avait  pensé  en  effet  qu'on 
pourrait  détruire  chez  la  mère  elle-même  cette  affection 
si  fréquente  dans  les  Maternités,  et  il  avait  proposé  de  faire 
usage,  pendant  la  durée  du  travail,  d'injections  vaginales 
désinfectantes  ;  M.  le  docteur  Uaussmamn,  en  même  temps, 
pratiqua  des  injections  d'acide  carbolique  à  2  pour  100  peu 
avant  l'accouchement,  ainsi  qu'il  nettoyait  les  paupières  de 
l'enfant  avant  qu'il  ouvre  les  yeux,  avec  un  linge  trempé  * 
dans  cette  même  solution.  Cette  prophylaxie  maternelle,  dit 
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M.  dû  Weckev,  a  été  mise  en  pratique  à  la  Maternité  da 
Leipzig,  et,  tandis  qu'antérieurement  on  y  observait  un 
nombre  d'ophtalmies  purulentes  de  18,60  pour  100,  la  propor' 
tion  tomba  à  7  pour  100  après  la  désinfection  vaginale,  et  elle 
disparut  complètement  avec  la  désinfection  oculaire  aind 
pratiquée. 

Venfant,  è  Técole,  commence  déjà  cet  apprentissage  de  la 
vie  en  commun  qui  aura  une  grande  influence  non  seule* 
ment  sur  son  éducation  morale,  mais  encore  sur  le  dévelop- 
pement  et  TeQtretieu  de  sa  santé;  le  milieu  scolair0,  comme 
ou  Ta  appelé,  expose  eu  effet  k  tous  les  dangers  inhérents 
aux  agglomérations,  et  comme  il  exerce  son  influence  sur  des 
organismes  aisément  susceptibles,  il  exige  une  surveillance 
plusgrande  que  tout  autre.  Parmi  les  divers  points  sur  les- 
quels la  surveillance  sanitaire  peut  le  plus  utilement  s'exer- 
cer, il  n'en  est  pas  de  plus  intéressants  ni  de  plus  iniportants 
que  la  prophylaxie  de  la  myopie  ;  nos  lecteurs  ont  déjà  pris 
connaissance  ici  môme  des  travaux  de  M.  le  docteur  Gohn 
(de  Breslau)  (année  1881),  et  de  M.  le  docteur  Javal  (année 
1881)  à  ce  sujet;  aussi  pensons-nous  devoir  aujourd'hui 
faire  connaître  les  prescriptions  recommandées  dans  un  rap- 
port de  M.  le  docteur  Gabiel  au  nom  de  la  commission  mi- 
nistérielle de  l'hygiène  de  la  vue  dans  les  écoles  (Imprimerie 
nationale j  4882);  ce  remarquable  rapport  étant  lui-môme  un 
résumé,  c'est  un  certain  nombre  de  ses  passages  mômes  que 
nous  devons  en  partie  reproduire. 

Admettant  que  la  myopie  se  produit  chez  les  sujets  prédis- 
posés quand  ils  regardent  de  trop  près  leurs  livres  et  leurs 
cachiers,  et  que  c'est  pendant  les  efTorts  d'accommodation  faits 
pour  distinguer  des  objets  trop  voisins,  qu'un  certain  nombre 
d'yeux  s'adaptent  d*une  manière  permanente  àr la  vision  rap- 
prochée, s'allongent  et  deviennent  myopes  pour  toujours;  la 
commission  a  examiné  successivement  les  diverses  causes 
qui,  suivant  elle,  amènent  les  enfants  à  se  pencher  pendant 
le  travail,  à  savoir  un  éclairage  défectueux  contraignant  les 
enfants  à  se  rapprocher  pour  mieux  voir,  un  mobilier  sco- 
laire m<^l  proportionné  à  leur  taille,  des  méthodes  d'écriture 
incompatibles  avec  une  bonne  attitude  de  l'écrivain,  l'ensei- 
gnement de  l'écriture  tel  qu'il  résulte  de  l'enseignement  si- 
multané de  l'écriture  et  de  la  lecture,  enfin  l'emploi  de  livres 
imprimés  trop  fins. 

11  est  évident  que  le  problème  de  l'éclairage  est  résolu 
quand  il  fait  suffisamment  clair  à  la  place  la  plus  sombre,  et 
il  est  non  moins  certain  qu'on  ne  peut  compter  sur  l'éclai- 
rage de  reflet  envoyé  par  les  murs  du  vis-à-vis,  et  que,  pen- 
dant le  jour,  la  source  lumineuse  est  le  ciel  ;  la  commission 
a  pensé  que  l'éclairage  est  suffisant  lorsqu'un  œil  placé  à  la 
hauteur  de  la  table  voit  le  ciel  dans  une  étendue  verticale 
d'au  moins  30  centimètres,  comptés  à  partir  de  la  partie  su- 
périeure de  la  fenôtre.  Quant  à  l'éclairage  de  nuit,  il  peut 
ôtre  très  facilement  obtenu,  en  grande  abondance,  comme  il 
convient  et  dans  les  conditions  les  plus  salubres  à  l'aide  du 
gaz. 

En  ce  qui  concerne  le  mobilier,  sans  faire  choix  parmi  les 

ianowbrftbles  mgdèlt^i,  dout  plusieurs  excellents,  qui  put  été 


proposés  pour  les  bancs,  il  importe  d'adoptav  la  distance  hori- 
zontale dite  négative  entre  le  bord  antérieut  de  ceux-el  et  le 
bord  postérieur  des  tables,  et  le  dossier  doit  ôtre  inctiné,  ce 
qui  exige  un  matériel  à  une  ou  deux  places,  à  moios  de  don- 
ner de  la  mobilité  soit  au  banc,  soit  à  la  tablette,  pour  que 
l'écolier  puisse  se  lever. 

C'est  surtout  la  position  prise  par  les  enfants  pour  écri?e 
qui  a  préoccupé  la  commission;  pour  prévenir  la  myoï^e, 
rappelle  son  rapporteur,  il  faut  empocher  les  enfants  de  re- 
garder de  trop  près;  or,  dans  toutes  les  classes  qu'elle  a  visi- 
tées, la  commission  a  constaté  que  les  enfants  .se  penchent 
beaucoup  plus  pour  écrire  que  pour  lire. 

En  France  actuellement  trois  principaux  systèmes  d'écri- 
ture sont  enseignés  :  l'enfant  trace  des  caractères  penchés  en 
tenant  le  papier  droit  devant  lui  ou  bien  il  tient  le  cahier  de- 
vant lui,  mais  incliné  à  gauche;  enfin,  et  c'est  le  cas  le  plus 
fréquent,  son  cahier  est  à  droite,  à  peu  près  parallèle  au  bord 
de  la  table,  le  coude  gauche  étant  avancé  sur  la  table.  On 
conçoit  aisément  que  de  telles  attitudes  vicieuses  peuvent 
souvent  amener  des  déviations  rachidiennes  assez  pronon- 
cées, en  même  temps  qu'elles  sont  une  puissante  cause  de 
myopie  ;  aussi,  reprenant  la  formule  imaginée  par  M"**  George 
Sand,  convient-il  d'exiger  l'écriture  droile  mr  papier  droit, 
le  corps  étant  droit  ;  le  corps  étant  ainsi  placé  dans  une  sy- 
métrie parfaite,  parallèlement  au  bord  de  la  table,  et  le  pa- 
pier étant  placé  devant  le  milieu  du  corps,  les  déformations 
latérales  seront  bien  moins  fréquentes  et  la  position  normale 
de  la  tôte  devenant  naturelle,  le  rapprochement  continu  de 
celle-ci  vers  le  papier  sera  empêché. 

Nous  ne  suivrons  pas  le  rapporteur  de  la  commission  dans 
les  considérations  si  judicieuses  qu'il  émet  sur  la  nécessité 
de  se  garder  d'enseigner  simultanément  l'écriture  et  la  lec- 
ture aux  tout  jeunes  enfants  ;  il  nous  reste  à  rappeler  ses 
vœux  concernant  les  livres  scolaires  (voir  à  ce  sujette  travail 
de  M.  le  docteur  Java!  sur  la  lisibilité  des  caractères  é'impri- 
merie,  Revue  scientifique,  1881,  p.  802)  :  Les  livres  destinés 
à  l'enseignement  devraient  être  imprimés  soit  sur  papier 
blanc,  soit  mieux  encore  sur  un  papier  présentant  une  feinte 
jaunâtre  ;  de  plus,  les  livres  scolaires  ne  doivent  pas  être 
imprimés  plus  fin  qu'en  huit  interligné  d'un  point;  an  d'aa- 
tres  termes,  chaque  ligne,  avec  son  blanc,  doit  occuper  en 
hauteur  au  minimum  trois  millimètres  et  un  tiers  ;  il  serait 
nécessaire  également  qu'il  n'y  ait  pas  en  moyenne  plus  de 
sept  lettres  par  centimètre  courant  du  texte;  on  devrait  enfin 
refuser  tout  livre  qui,  éclairé  par  une  bougie  à  un  mètre, 
cesserait  d'ôtre  lisible  par  une  bonne  vue  à  la  distance  de 
80  centimètres.  Pour  les  dictionnaires,  tout  en  conservant  la 
condition  de  sept  lettres  par  centimètre,  comme  maximoiOt 
ou  mettrait  des  lignes  d'une  hauteur  totale  de  3  millimètres 
et  sauf  pour  les  livres  de  physique  et  de  mathématiques  qui 
exigent  l'emploi  de  formules  qu'il  y  aurait  un  inconvénient 
réel  à  diviser  en  deux  lignes,  la  longueur  des  lignes  ne  de- 
vrait  pas  dépasser  8  centimètres.  Quant  aux  caries  géogra- 
phiques, la  commission  propose  de  déclarer  qu'une  carte 
posée  verticalement  à  un  mètre  de  distance  d'une  bougie 
devra  être  lisi))le  par  un  œil  pormal  à  ladisli|aoe  iain}ma  4o 
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àO  centimètres;  en  ce  qui  concerne  les  cartes  murales,  il 
paraît  impossible  d'y  inscrire  des  noms  lisibles  à  distance. 
On  peut  lire  sur  ces  mômes  recommandations  relatives  à  la 
prophylaxie  de  la  myopie  scolaire,  dans  les  numéros  de  jan- 
vier et  février  des  Annales  d'hygiène  publique  et  de  médectne 
le  gale  j  un  important  travail  de  M.  le  professeur  Bertin-Sans 
(de  Montpellier), 

Cette  même  commission  termine  son  rapport  en  appelant 
l'attention  de  l'administration  «ur  Timportance  de  rinspeo- 
tion  médicale  scolaire;  celle-ci  n'existe,  chez  nous,  que  dans 
quelques  grandes  villes  et  encore  y  est-elle  faite  par  des  mé- 
decins très  aptes  à  vérifier  si  les  enfants  sont  malades,  mais 
tFès  peu  au  courant  des  nécessités  sanitaires  auxquelles  un 
établissement  scolaire  doit  satisfaire,  et  ne  pouvant  exercer 
eomplètement  une  aussi  lourde  fonction  pour  laquelle  une 
gratification  dérisoire  leur  est  donnée.  Il  en  sera  d'ailleurs 
ainsi  tant  que  les  diverses  inspections  touchant  aux  intérêts 
sanitaires  ne  seront  pas  réunies  en  un  nombre  limité  de  per* 
sonnes  dont  on  pourra,  alors,  exiger  des  gatanties  de  savoir,  et 
dont  la  situation  sera  telle  qu'elle  absorbera  toutes  leurs  oc- 
cupations. L'organisation  de  ces  inspections  devrait  faire 
partie  de  l'organisation  même  de  nos  services  sanitaires,  telle 
que  la  réclamait  dans  sa  séance  du  8  février  dernier  la  So- 
ciété de  médecine  publique,  à  la  suite  d'un  rapport  de  M.  A.-J. 
Martin,  en  s'appuyant  sur  les  considérations  suivantes:  les 
conditions  dans  lesquelles  s'exerce  aujourd'hui,  en  France, 
la    médecine  publique,   ne  répondent    ni   aux   nécessités 
auxquelles  elle  a  mission  de  faire  face,  ni  aux  efforts  mêmes 
qu'elle  n'a  cessé  de  susciter  et  aux  progrès  actuels  de  la 
science  sanitaire  ;  elle  ne  recouvrera  toute  la  puissance  d'ac- 
tion  qu'elle  comporte  qu'autant  qu'un  pouvoir  compétent 
sera  chargé,  à  tous  les  degrés  de  l'administration,  d'appli- 
quer les  avis  de  commissions  consultatives  et  ne  pourra  s'y 
soustraire  ;   or  cette  réforme  ne  peut  à  cet  égard  procéder 
utilement  et  ressortir  son  plein  effet  que  par  la  réunion 
préalable  en  un  centre  commun  des  services  d'hygiène  et 
d'assistance,  constituant  une  direction  de  la  santé  publique, 
ainsi   qu'en  ont  organisé  la  plupart  des  •  pays  étrangers. 
II.  Martin  le  prouve  dans  son  rapport,  nos  institutions  sani- 
taires actuelles,  trop  disséminées,  pourraient  êlre  facilement 
unies,  et  posséder  alors  une  liberté  et  une  énergie  d'action 
bien  autrement  considérables  que  celles  qui,  dans  divers 
pays  d'Europe  et  surtout  aux  États-Unis,  donnent  chaque 
jour  de  si  précieux  résultats.  C'est  là  un  sujet  sur  lequel  nous 
aurons  prochainement  l'occasion  de  revenir  en  analysant 
diverses  publications  récemment  parues  dans  ce  même  but. 
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ZOOLOGIE 

THRSKS  POUR  LE  DOCTORAT  DE   LA  FACULTÉ  DES  SCIENCES    DE  PAHIS 

M.    JOTBUX-LAPrUIB 

Organisation  et  développement  de  Foncidie. 

Les  mollusques  qui  constituent  le  groupe  des  Oncidiadœ 
sont,  parmi  les  gastéropodes,  ceux  sur  lesquels  nous  possé- 
dions le  plus  de  notions  inexactes  ou  incomplètes.  Cela  s'ex- 
plique facilement,  vu  la  difficulté  que  Ton  éprouve  à  se  pro- 
curer ces  animaux.  On  sait,  en  effet,  qu'il  n'existe  sur  les 
côtes  de  France  qu'une  seule  espèce  signalée  jusqu'ici  en  un 
seul  point  du  littoral.  Le  besoin  d'une  élude  d'un  type  pou- 
yant  ensuite  servir  comme  terme  de  comparaison  pour  les 
nombreuses  espèces  que  renferme  le  groupe  se  faisait  sen- 
tir depuis  longtemps.  M.  Joyeux-Laffuie  est  venu  combler 
cette  lacune  en  nous  donnant  une  monographie  complète 
et  détaillée  de  l'oncidie  (Onciditim  celticum,C\iy.)  vivant  sur 
nos  côtes. 

Il  est  impossible  de  donner  ici,  même  d'une  manière  suc- 
cincte, une  analyse  complète  de  son  travail  ;  aussi,  parmi  les 
nombreux  faits  nouveaux  qui  y  sont  exposés,  nous  borne- 
rons-nous à  indiquer  seulement  les  principaux,  renvoyant 
pour  plus  de  détails  au  mémoire  lui-même  (Ij. 

L'oncidie  vit  sur  les  rochers  battus  par  la  vague  entre 
haute  et  basse  mer.  La  localité  du  PorlSolidor,  près  Saint- 
Servan ,  à  l'embouchure  de  la  Rance,  signalée  en  1832  par 
MM.  Âudoin  et  H.  Milne  Edwards,  était  la  seule  connue  jus- 
qu'ici sur  les  côtes  de  France.  Les  redoutables  rochers  des 
Sepl'lles,  situés  sur  la  côte  septentrionale  de  la  Bretagne;  les 
récifs  de  Duorij  près  le  laboratoire  de  Roscoff  ;  la  station  bal- 
néaire du  Conquelj  à  la  pointe  Saint-Mathieu,  et  l'anse  de 
Morgale,  dans  la  baie  de  Douarnenez,  sont  quatre  nouvelles 
localités  découvertes  en  partie  par  M.  de  Lacaze-Dulhiers,  le 
savant  directeur  de  la  station  zoologique  de  RoscofT,  en  par- 
tie par  Ch.  Marty,  le  gardien  du  laboratoire,  et  enfin  par 
M.  Joyeux-Laffuie  lui-même,  qui  a  observé  l'oncidie  dans  ces 
différents  points  et  qui  nous  donne  des  détails  intéressants 
sur  les  mœurs  et  sur  la  manière  de  recueillir  ces  animaux 
ainsi  que  leurs  œufs. 

L'absence  de  mftchoire  avait  été  donnée  à  tort  comme  un 
des  caractères  de  l'oncidie,  car  on  trouve  dans  le  travail 
que  nous  analysons  cette  pièce  chitineuse  figurée  et  décrite, 
ainsi  qu'une  rectification  de  la  formule  dentaire.  On  ren- 
contre également  de  nombreux  détails  sur  la  disposition  et 
la  structure  des  différentes  parties  du  tube  digestif. 

L'oncidie  se  nourrit  exclusivement  d'algues  (fucus, 
ulves,  elc),  contrairement  à  l'opinion  de  M.  Vaillant,  qui 
pensait  que  la  vase  grisâtre  connue  sous  le  nom  de  tangue 
formait  la  base  de  son  alimentation;  Testomac,  en  effet, 
comme  nous  l'apprend  M.  Joyeux-Laffuie,  est  rempli  de  grains 

(1)  ArQhm^  (h  soQf,  exp,  et  gén.f  t.  X»  I8S2. 


572 


[.  JOTEUX-LiFFUIE.  —  ORGANISATION  ET  DÉVELOPPEMENT  DE  L'ONCIDIE. 


de  sable  ;  mais  ce  sont  là  des  corps  durs  avalés  par  Tanimal 
pour  faciliter  la  trituration  des  aliments,  comme  cela  se  voit, 
du  reste,  cliez  d'autres  mollusques  et  chez  les  oiseaux. 

Le  cœur  et  les  principaux  vaisseaux  artériels  étaient  seuls 
connus.  M.  Joyeux-Latfuie  rectifie  quelques  erreurs  et  donne 
une  description  du  système  veineux  entièrement  différente 
de  celle  acceptée  jusqu'alors. 

Deux  sinus  conduisant  le  sang  de  la  cavité  générale  au 
prétendu  poumon,  d*où  il  se  rendait  à  Toreilletle;  telle  était 
en  quelques  mots  la  circulation  admise  par  tous  les  auteurs. 
M.  Joyeux-Laffuie  montre  qull  existe  trois  sinus  longitudi- 
naux recevant  le  sang  de  la  cavité  générale  par  trois  séries 
longitudinales  d'ouvertures  en  forme  de  boutonnière. 

Le  sinus  médian  permet  au  sang  de  passer  de  la  cavité  gé- 
nérale dans  les  nombreux  sinus  pédieux  contenus  dans  le 
pied,  et,  inversement,  des  sinus  pédieux  dans  la  cavité  géné- 
rale, ce  qui  explique  les  volumes  si  différents  et  si  variables 
que  peut  prendre  le  pied. 

Des  deux  sinus  latéraux  partent  de  nombreux  vaisseaux 
qui  se  dirigent  vers  la  partie  externe  du  manteau  où  ils  se 
ramifient  un  grand  nombre  de  fois  en  formant  un  réseau 
vasculaîre  très  ricbe,  à  mailles  étroites,  surtout  dans  les  pa- 
pilles de  la  face  dorsale  (papilles  branchiales).  Le  sang,  après 
avoir  traversé  ce  lacis  vasculaire,  se  rend  dans  deux  vais- 
seaux longitudinaux  (vaisseaux  branchio-cardiaques)  qui  se 
portent  à  l'oreillette.  Tel  est  le  trajet  que  parcourt  la  plus 
grande  partie  du  sang  contenu  dans  la  cavité  générale.  Une 
partie  beaucoup  moins  considérable  se  rend  au  rein  qu'elle 
traverse,  pour  se  jeter  dans  le  vaisseau  brancbio-cardiaque 
gauche,  et  delà  aller  à  Toreillette. 

Tout  le  tissu  cellulaire,  et  en  particulier  celui  qui  entoure 
les  vaisseaux,  est  bourré  de  concrétions  qui  avaient  été 
prises  pour  des  globules  graisseux  et  qui  ne  sont,  en  réalité, 
comme  le  démontrent  les  réactions  chimiques,  que  des  con- 
crétions de  carbonate  de  chaux. 

Les  derniers  auteurs  qui  se  sont  occupés  de  l'oncidle 
(MM.  Vaillant,  Fischer  et  Crosse)  considéraient  cet  animal 
comme  un  gastéropode  pulmoné.  M.  Joyeux-Laffuie  démontre 
que  l'organe  décrit  comme  étant  un  poumon  n'est  autre  chose 
qu'un  rein  ;  il  donne  à  l'appui  de  son  opinion  des  preuves 
tirées  de  la  situation,  des  rapports,  de  la  structure  et  du  dé- 
veloppement de  cet  organe,  ainsi  que  des  réactions  chimiques 
que  présentent  les  concrétions  qu'il  renferme.  Cependant 
l'auteur  ne  se  refuse  pas  à  accorder  à  cet  organe  d'excrétion 
une  certaine  part  dans  la  respiration,  vu  sa  grande  richesse 
vasculaire  et  le  facile  accès  de  l'air  dans  son  intérieur,  lorsque 
l'animal,  laissé  à  sec  par  la  marée  descendante,  rampe  sur 
les  rochers  qu'il  habite;  mais  il  a  soin  de  faire  remarquer 
qu'il  y  a  là  simplement  cumul  physiologique,  et  il  considère 
comme  accessoire  la  part  que  peut  prendre  dans  la  respira- 
tion l'organe  rénal,  le  véritable  siège  de  la  respiration  étant 
la  surface  du  manteau,  et  les  nombreuses  papilles  branchiales 
qui  la  garnissent. 


Chaque  papille  renferme,  en  effet,  comme  cet  auteur  J'in- 
dique, un  vaisseau  afférent  et  un  vaisseau  efférent  réunis  par 
un  grand  nombre  de  fines  anastomoses  situées  à  la  périphé- 
rie, le  centre  n'en  possédant  jamais.  C'est  de  tout  ranimai  la 
partie  la  mieux  appropriée  à  cette  fonction  par  sa  richesse 
vasculaire    et    par   son    contact  avec   le  milieu   ambiant. 
M.  Joyeux-Laffuie,  en  maintenant  constamment  pendant  plus 
d'un  mois  un  certain  nombre  d'oncidies  dans  l'eau  de'  mer, 
sans  qu'elles  puissent  venir  en  contact  avec  l'air  libre,  et  sans 
qu'elles  paraissent  en  être  incommodées,  nous  donne  une 
preuve  expérimentale  de  la  respiration  aquatique  de  l'on- 
cidie. 

Parmi  les  organes  excréteurs,  outre  la  description  du  rein, 
on  trouve  encore  celle  de  la  glande  pédieuse,  qui  eat  peu  dé- 
veloppée, et  celle  des  glandes  du  manteau.  Ces  dernières, 
spéciales  aux  Oncidiadœ,  avaient  été  figurées  et  décrites 
d'une  manière  inexacte.  On  trouve  dans  le  travail  que  nous 
analysons  plusieurs  figures  et  une  description  montrant  leur 
véritable  structure. 

Le  système  nerveux  est  étudié  avec  beaucoup  de  soin,  la 
forme  et  les  rapports  des  différents  centres  sont  indiqués 
d'une  manière  précise,  ainsi  que  les  nerfs  qui  en  partent. 
Toutes  les  descriptions  de  système  nerveux  d'oncidies  don- 
nées jusqu'alors  étaient  incomplètes  et  offraient  un  grand 
nombre  d'inexactitudes. 

La  description  de  l'appareil  reproducteur  présente  plu- 
sieurs faits  nouveaux.  Nous  citerons  entre  autres  la  présence 
de  deux  glandes  de  l'albumine,  la  manière  dont  les  éléments 
mâles  se  séparent  des  éléments  femelles  au  niveau  de  la  ma- 
trice, enfin  comment  les  spermatozoïdes  sécrétés  par  la 
glande  hermaphrodite  située  à  la  partie  inférieure  de  la 
masse  viscérale  arrivent  à  l'organe  copulateur  placé  près  du 
tentacule  droit.  Le  canal  déférent,  étroit  et  fort  long,  se  di- 
rige vers  le  point  où  le  vagin  pénètre  dans  le  pied  ;  mais,  loin 
de  s'ouvrir  au  dehors, comme  tous  les  auteurs  l'indiquent,  il 
continue  son  trajet  dans  l'épaisseur  du  pied  et  arrive  ainsi  à 
la  partie  cépbalique  de  l'animal,  près  de  l'orifice  extérieur 
mâle.  Là  il  reparaît  de  nouveau  dans  la  cavité  générale  où 
il  décrit  plusieurs  circonvolutions,  et  finalement  s'ouvre  sur 
une  papille  à  l'extrémité  invaginée  de  la  verge. 

Les  spermatozoïdes  n'avaient  pas  été  observés  ;  ils  pré- 
sentent une  tête  distincte  en  forme  de  fer  de  lance  et  une 
queue  remarquablement  longue. 

Deux  opinions  avaient  cours  sur  l'accouplement  des  onci- 
dies.  Pour  M.  Vaillant,  l'accouplement  est  réciproque  et  a 
lieu  entre  deux  individus  seulemenl.  Pour  MM.  Stoliczitaf 
Fischer  et  Crosse,  l'un  des  individus  Joue  le  rôle  de  mâle  et 
l'autre  celui  de  femelle,  et  un  accouplement  réciproque, 
disent  ces  auteurs,  est  impossible.  M.  Joyeux-Laffuie,  dans 
le  cours  de  ses  recherches,  a  souvent  eu  occasion  d'observer 
des  individus  accouplés  et  a  pu  ainsi  vérifier  l'exactitude  de 
l'opinion  de  M.  Vaillant,  la  seule  qui  doit  être  admise. 

La  ponte  de  l'oncidie  était  inconnue.  M.  Joyeux-Laffuie  en 
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a  recueilli  un  grand  nombre  et  a  pu  ainsi  étudier  le  déve- 
loppement qui  était  complètement  ÎRnoré.  Après  avoir,  dans 
la  première  partie  de  son  travail,  étudié  les  différents  organes, 
il  les  a  pour  ainsi  dire  suivis  pas  à  pas  dans  leur  développe- 
ment et  a  pu  ainsi  acquérir  des  notions  sûres  et  exactes  sur 
leur  véritable  nature. 

L'enoibryon,  par  ses  caractères,  diffère  complètement  des 
embryons  des  gastéropodes  pulmonés  et  présente,  au  con- 
traire, par  son  vélum  bien  développé,  par  la  forme  de  «on 
pied,  par  sa  coquille  qu*il  abandonne  avant  l'éclosion,  etc., 
une  ressemblance  remarquable  avec  les  embryons  des  gas- 
téropodes non  pulmonés. 

L'organe  larvaire  désigné  sous  le  nom  de  voile,  au  lieu  de 
tomber  au  moment  de  la  métamorphose,  comme  cela  est 
indiqué  chez  beaucoup  de  gastéropodes  pour  différents  au- 
teurs, disparaît  chez  Toncidie  par  simple  rétraction,  et  si 
parfois  on  rencontre  des  cellules  du  bourrelet  voilier  libres  à 
l'intérieur  de  l'œuf,  c'est  toujours  chez  des  embryons  ma- 
lades qui  ne  sauraient  atteindre  leur  complet  développe- 
ment. 

Deux  organes  singuliers,  que  l'auteur  est  porté  à  comparer 
aux  reinâ  larvaires  décrits  chez  les  gastéropodes  pulmonés, 
existent  chez  l'embryon  et  sont  situés  de  chaque  côté  dans 
l'épaisseur  des  téguments  un  peu  en  avant  du  point  où  la 
tête  se  confond  avec  le  manteau.  Les  nombreuses  difficultés 
d'observation  que  l'on  rencontre  lorsque  Ton  veut  étudier 
ces  organes,  font  que  de  nouvelles  recherches  sont  néces- 
saires et  doivent  être  faites  chez  un  grand  nombre  d'em- 
bryons d'espèces  différentes  pour  pouvoir  se  prononcer  d'une 
manière  définitive  sur  leur  structure  et  leur  fonction. 

Dans  un  chapitre  de  conclusions  placé  à  la  fin  de  son  tra- 
vail, l'auteur  montre  quels  sont  les  rapports  de  Toncidie  avec 
les  Aires  mollusques  du  groupe  des  gastéropodes. 

Ne  pouvant  accepter,  les  classifications  des  mollusques 
gastéro^desqui  ont  actuellement  cours  et  qui  ont  pour  base 
des  caractères  tirés  de  la  circulation  et  de  la  respiration, 
l'auteur  maintient,  en  attendant  une  classification  plus  natu- 
relle, le  groi^pe  des  Oncidiadœ  parmi  les- gastéropodes  pul- 
monés, entre  les  pulmonés  terrestres  et  les  pulmonés  aqua- 
tiques. 

11  pense  que  le  véritable  critérium,  pour  arriver  à  une 
classification  naturelle  des  gastéropodes,  doit  être  cherché 
dans  l'appareil  |dè  l'innervation.  L'idée  n'est  pas  neuve  : 
Ihéring  a  même  déjà  donné  une  classificaiion.  Malheureuse- 
ment  les  données  quej^ous  possédons  sur  le  système  ner- 
veux de  la  plupart  des  gastéropodes  sont  encore  insuffisantes 
et  ne  permettent  pas,  pdll^  le  moment,  de  donner  une  classi- 
fication qui  ait  quelque  chance  de  succès.  De  nouvelles  re- 
cherches sont  donc  nécessaires. 

Somme  toute,  en  se  plaçant  au  point  de  vue  général  de 
rhistoiré  des  mollusques  gastéropodes,  le  mémoire  de 
M.  Joyeux-Laffuie,  accompagné  d'un  grand  nombre  de 
planches,  nous  est  très  utile;  car  il  nous  fait  connaître 
l'organisation  et  le  développement  d'un  type  aberrant,  jus- 
qu'ici peu  étudié  et  mai  connu.  Nous  ne  saurions  mieux 


terminer,  pour  montrer  la  juste  valeur  de  ce  travail,  qu'en 
disant  que  c'est  l'exposé  de  recherches  faites  de  longue  main 
par  l'auteur  dans  les  laboratoires  de  zoologie  expérimen- 
tale de  Roscoff  et  de  la  Sorbonne,  sous  la  direction  de  son 
maître,  M.  de  Lacaze-Duthîers,  le  savant  zoologiste  qui  a  tant 
fait  pour  le  développement  de  la  zoologie  française,  et  auquel 
ce  travail  est  dédié. 
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Physique.  —  M.  P,  Desains  a  fait  des  recherches  sur  la 
distribution  de  la  chaleur  dans  la  région  obscure  des  spectres 
solaires,  et  il  croit  qu'elle  doit,  comme  la  transmissibilité  à 
travers  l'eau,  dépendre  de  la  plus  ou  moins  grande  quantité 
d'eau  dissoute  dans  l'atmosphère. 

—  MM.  Edm.  Becquerel  et  Henri  Becquerel  présentent  un 
mémoire  sur  la  température  de  l'air  à  la  surface  du  sol  et  de 
la  terre  jusqu'à  36  mètres  de  profondeur,  ainsi  que  sur  la 
température  de  deux  sols,  l'un  dénudé,  l'autre  couvert  de 
gazon,  pendant  Tannée  1881. 

On  voit  que  la  moyenne  de  l'année  1881,  ll^'tlS,  comparée 
à  celles  des  deux  années  précédentes,  est  plus  forte  et  se 
rapproche  de  celles  des  deux  années  antérieures,  de  1875  à 
1878,  qui  avaient  dépassé  11*". 

Ces  tableaux,  comme  ceux  des  années  précédentes,  mon- 
trent que  la  marche  de  la  température  s'est  effectuée  en 
moyenne  d'une  manière  à  peu  près  semblable.  A  0"*,05  de 
profondeur,  à  six  heures  du  matin,  la  moyenne  de  chaque 
mois  est  plus  élevée  sous  le  sol  gazonné  que  sous  le  sol  dé- 
nudé, sauf  en  février  où  Finverse  a  eu  lieu.  A  trois  heures 
du  soir,  à  la  même  profondeur  de  0*°,05,  c'est  l'inverse  que 
Ton  observe,  excepté  en  octobre,  et  l'action  solaire  sur  le  sol 
sablonneux  donne  à  celui-ci  un  excès  de  température,  variant 
en  moyenne  de  0<',19  à  3<»,55  sur  la  température  observée 
sous  le  sol  gazonné.  En  moyenne  mensuelle,  les  excès  se 
sont  compensés  à  six  heures  du  matin  et  à  trois  heures  du 
soir,  car  il  n'y  a  eu  que  0'',0/i  de  différence  entre  les  deux 
températures  annuelles,  qui  n'ont  différé  environ  que  de  0',i 
de  la  température  moyenne  annuelle  dans  l'air. 

A  partir  de  CyiO  jusqu'à  0'°,60  de  profondeur,  en  moyenne 
générale,  la  température  a  été  plus  élevée  sous  le  sol  ga- 
zonné que  sous  le  sol  dénudé. 

—  M.  de  Chardonnei  a  obtenu  de  curieux  effets  par  la 
transformation  actinique  des  miroirs  Foucault  appliqués  à  la 
photographie. 

Une  de  ses  expériences  d'amphithéâtre  consiste  à  photo- 
graphier l'arc  de  la  lumière  électrique.  On  ferme  la  lanterne 
Duboscq  avec  un  double  miroir  Foucault,  et  l'on  projette, 
avec  la  lentille  en  spath  et  en  quartz,  l'image  des  charbons 
sur  une  plaque  à  la  gélatine.  L'impression  est  complète  en 
quelques  secondes,  et  elle  est  même  instantanée  avec  une 
lentille  à  court  foyer. 

—  M.  Af oscar i  signale  une  perturbation  magnétique  très 
importante  qui  s'est  fait  sentir  en  France  pendant  la  plus 
grande  partie  de  la  semaine  dernière. 

Elle  ne  parait  pas  s'être  produite  subitement  ;  elle  était, 
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pour  ainsi  dire,  annoncée  depuis  plusieurs  jours  par  une  agi- 
tation presque  constante  de  l'aiguille  aimantée. 

—  M.  Alluard  décrit  l'hiver  de  1881-1882  à  Clermont  et  au 
Puy-de-Dôme,  dont  les  principaux  caractères  ont  été  la  dou- 
ceur de  la* température  et  la  sécheresse. 

'  Il  note  une  nouvelle  confirmation  de  la  règle  étabUe  par 
Fauteur,  il  y  a  deux  ans  :  «  Toutes  les  fois  qu'une  aire  de 
hautes  pressions  couvre  l'Europe  centrale  et  surtout  la  France, 
il  y  a  dans  nos  climats  interversion  de  la  température  avec 
Tallitude.  » 

—  M.  Faye^  à  propos  de  la  communication  de  M.  Alluard, 
fait  quelques  remarques  :  entre  autres,  qu'il  ne  serait  nulle- 
ment impossible  d'instituer  des  mesures  de  distances  zé- 
nithales réciproques  et  simultanées  entre  des  signaux  lumi- 
neux placés  au  mont  Blanc  et  au  Puy-de-Dôme. 

Chimie.  —  M.  Lecocq  de  Boisbaudran  a  étudié  la  séparation 
du  gallium. 

Les  carbonates  alcalino-terreux  sont  avantageusement  rem- 
placés par  l'hydrate  cuivrique  qui  précipite  encore  plus  com- 
plètement Ga*0'  et  n'entraîne  pas  l'oxyde  de  zinc.  Le  cuivre 
est  ensuite  ajsément  éliminé  par  l'hydrogène  sulfuré  ;  il  faut 
seulement  que  la  liqueur  soit  très  acide,  afin  d'éviter  l'inso- 
lubilisation  du  gallium  par  le  sulfure  de  cuivre.  Le  traite- 
ment par  rhydrate  cuivrique  s'opère  ^  chaud,  et  oti  filtre  au 
bout  de  quelques  minutes.  1/6  de  milligramme  de  gallium, 
dilué  dans  un  litre  de  liquide  riche  en  zinc,  se  retrouve  sans 
perte  notable  ;  la  sensibilité  de  la  réaction  est  donc  encore 
loin  d'être  épuisée  ;  cela  permet  de  répéter  sans  inconvénient 
l'opération  deux  ou  trois  fois,  afin  d'enlever  les  dernières 
traces  de  zinc  et  autres  substances  échappées  aux  lavages. 

—  M.  fua  a  fait  Un  rapport  sur  un  mémoire  relatif  aux 
propriétés  hygiéniques  et  économiques  du  maïs. 

Il  désigne  le  maïs  comme  un  aliment  sain  et  des  plus  ré- 
parateurs, dont  l'emploi  ne  saurait  Ôtre  trop  répandu  ;  les 
reproches  faits  à  celte  céréale,  au  point  de  vue  de  l'hygiène, 
ne  s'adressent  qu'au  maîs  mal  conservé  et  envahi  par  le 
verdet. 

—  M.  ti.'E.  RoscoBj  dans  six  expériences,  a  obtenu,  pour 
6sS^i/i06  de  diamant^  23,614^  acide  carbonique  contenant 
17,1708  oxygène. 

En  représentant  l'oxygène  par  15,96,  le  carbotie  devient 
11,07. 

—  M.  .1.  Dille  présente  une  note  sur  la  décomposition  des 
sels  de  plomb  par  les  alcalis. 

Lorsqu'on  traite  de  l'hydrate  d'oxyde  de  plomb  par  du 
chlorure  de  potassium,  à  la  température  ordinaire,  la  liqueur 
devient  presque  immédiatement  alcaline,  l'oxyde  jaunit  un 
peu  et  son  volume  augmente  par  suite  de  la  formation  des 
aiguilles  d'oxychlorure. 

—M.  //./?aw6t^7i^  signale  l'action  del'hydrogène  sulfuré  sur 
la  solution  du  sulfate  de  nickel,  à  froid. 

Pour  le  zinc,  la  précipitation  du  sulfure  est  fonction  de 
l'acidité  relative  de  la  liqueur  et  non  pas  du  rapport  des  poids 
de  l'acide  et  du  mêlai  en  présence  ;  de  telle  sorte  que,  en 
étendant  la  liqueur  zincique  proportionnellement  à  la  quan- 
tité d'acide  libre,  le  zinc  peut  ôtre  précipité  seul  et  complète- 
ment k  l'état  de  sulfure. 

—  M.  Mailfert  communique  les  principaux  résultats  ob- 
tenus par  l'action  de  l'ozone  sur  le  soufre,  le  sélénium,  le 
tellure,  sur  les  sulfures  et  sur  quelques  matières  orga- 
niques. 


—  M.  Th.  Schlœsing  a  donné  quelques  solutions  sur  l'ab- 
sorption des  corps  volatils  à  l'aide  de  la  chaleur,  et  il  s'étonre 

.qu'on  n'ait  pas  songé  &  l'emploi  de  la  chaleur,  pour  l'absorp- 
tion des  fumées  des  corps  volatils.  On  a  assimilé  l'absorptioD 
de  ces  fumées  à  la  condensation  des  vapeur^  dans  les  appa- 
reils distillatoires  et  l'on  a  cherché  à  l'obtenir,  comme  celle- 
ci,  par  voie  de  refroidissement. 

Il  a  appliqué  la  chaleur  avec  plein  succès  à  l'absorption  du 
carbonate  d'ammoniaque  dans  deux  industries  différentes. 

Il  se  propose  de  l'appliquer  aussi  au  dosage  de  l'acide  ai- 
trique  dans  l'atmosphère. 

—  MM.  Ph,  de  Clermont  et  P.  Chaulard  étudient  l'oxyda- 
tion de  l'acide  pyrogallique  dans  un  milieu  acide. 

La  véritable  formule  de  la  purpurogalllne  est  C'^H^*0'. 

L'oxydation  de  l'acide  pyrogallique  dans  un  milieu  acide 
par  l'azotate  d'argent,  l'acide  chromiqae,  le  permangaBate 
de  potassium,  est  complexe,  et  le  produit  principal  de  h 
réaction  est  la  purpurogalline. 

Dans  le  cas  spécial  de  l'oxydation  du  pyrogallol  avec  le 
permanganate  additionné  d'acide  sulfurique,  les  produits 
qu'il  nous  a  été  possible  d'isoler  sont  :  la  purpurogallioe 
C20HÏ6  0»,  la  pyrogalloquinone  C^^H^^O»  et  un  troisième 
corps  dont  .nous  n'avons  pas  encore  établi  la  constitution. 

—  M.  Arm,  Gautier  s'est  occupé  de  la  modification  inso- 
luble de  la  pepsine,  et  il  s'est  assuré  que  la  pepsine  soluble 
résiste  à  une  suite  de  digestions  successives;  il  pense  que  la 
même  propriété  doit  se  retrouver,  dans  la  pepsine  insoluble, 
et  pourrait  lui  permettre  de  la  retirer  en  quantité  des  glandes 
stomacales. 

Minéralogie.  —  M*  A.-Michel  Lëvy  décrit  les  noyaux  àpo- 
lychroïsme  intense  du  mica  noir. 

A  l'œil  nu,  au  milieu  des  feuillets  brillants  de  mica  noir, 
on  voit  de  nombreux  petits  grains  verdâtres  ou  rosés  et  acci- 
dentellement du  grenat  et  du  mica  blanc.  L'eiamen  micro- 
scopique spécifie  ces  divers  minéraux  :  les  éléments  ess^tiels 
de  la  roche  sentie  zircon,  l'apatite  et  le  mica  noir. 

C'est  autour  des  petits  cristaux  de  zircon  que  se  éévelof- 
pent,  dans  le  mica  noir,  de  larges  auréoles  d'ua  polphroîsme 
tellement  intense  qu'elles  varient  du  jaune  pâle  au  noir 
opaque  ;  lorsque  la  section  principale  du  polariseur  est  pa- 
rallèle aux  traces  du  clivage  facile  du  mica,  la  lumière  ne 
traverse  plus  ces  noyaux,  môme  en  plaques  de  0°^™,  01  d*é- 
paîsseur. 

— ,M.  CoiUy  a  déterminé  l'action  du  permanganate  de  po- 
tasse contre  les  accidents  du  venin  des  Bothrops. 

Il  croit  que  le  permanganate  de  potasse  a  été  recommandé 
comme  agent  thérapeutique  des  accidents  produits  par  les 
morsures  des  serpents  venimeux  sans  preuve  expérimentale 
suffisante,  et  qu'il  n'est  pas  l'antidotALphysiologique  du  venin 
des  Bothrops,  puisqu'il  ne  paralyse  ^s  sou  action,  lorsque  ce 
venin  a  pénétré  soit  dans  le  san|^  soit  dans  les  divers  élé- 
ments anatomiques  des  tissus. 

MÉcANiQFE.  —  M.  de  SaÎTit-Venant  :  Des  mouvements  que 
prennent  les  diverses  parties  d'un  liquide  dans  l'intérieur 
d'un  vase  ou  réservoir  d'où  il  s'écoule  par  un  orifice. 

Zoologie.—  M.  Fischer  étudie  la  fUttine  tnalacologlque  abys- 
sale de  la  Méditerranée. 

En  réunissant  les  mollusques  de  tous  les  dragages  profonds 
(565  mètres  à  2660  mètres),  on  obtient  un  total  de  cent  vingt 
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espèces  environ,  mais  doat  une  Irentaine  Eeulement  peuvent 
être  considérées  comme  abyssales.  Toutes  les  espèces  pro- 
fondes de  la  Médilerranée  se  retrouvent  dans  l'Océan,  sans 
e.iceplion.  Il  parait  donc  démonlri;  que  la  Uédilerrauée  reçoit 
sa  [auae  proronde  de  l'Atlantique,  et  qu'elle  n'a  pas  été, 
pour  celle-ci,  un  centre  de  création.  11  resterait  &  examiner 
si  la  faune  des  couches  supérieures,  caractÉrisëe  par  un 
grand  nombre  d'espèces  localisées  dans  la  Hédiierranée,  dë- 
rife  aussi  de  la  Taune  lusitanienne. 

—  U.  R.  Kœhler  a  fait  quelques  essais  d'bybridalion  enlre 
diverses  espèces  d'ëchinoïdèes. 

LeJ  fécondations  croisées  sont  donc  possibles,  et  dans  des 
limites  IfËs  étendues,  enlre  plusieurs  espèces  d'écbinoïdëes; 
de  ce  que  les  œufs  d'une  espèce  sont  fécondés  par  les  sper- 
matozoïdes d'une  autre  espi^ce  et  arrivent  b  l'état  de  Pluléus, 
il  ne  s'ensuit  pas  que  la  réciproque  soit  vraie.  Ainsi  les  ovules 
du  SpatangUB  sont  parfaite  me  ni  fécondés  par  les  spermato- 
zoïdes du  Psammechinus,  tandis  que  les  ovules  de  ce  dernier, 
soumis  à  l'influence  du  sperme  de  Spatangus,  restent  pour  la 
plupart  intacts,,  les  autres  arrivant  k  peine  au  slade  blastula. 

—  H.  Et.  Jourdan  signale  quelques  points  nouveaux  de 
l'inatomie  des  Holothuries. 

—  Sf.  F.  Mocquard  décrit  les  ampoules -pïloriques  des 
crustacés  podophthalaiaires. 

Dans  la  divisinn  pylorique  de  L'estomac,  les  parties  allbiles 
des  aliments  se  séparent  de  celles  qui  sont  impropres  a  la 
nutrition.  Les  premières  s'engagent  dans  l'espace  étroit  qui 
répond  &  la  concavité  des  ampoules,  pénètrent  en  se  laml- 
sanl  dans  les  canalîcules  et,  presque  immédiatement  après 
en  être  sorties,  subissent  l'action  du  fluide  biliaire;  les  der- 
nières, au  contraire,  plus  grossièrement  divisées,  restent 
dans  la  partie  supérieure  du  conduit  pylorique,  d'où  elles 
passent  directement  dans  l'intestin. 

—  M.  L.  Fourmenl  signale  U  vitalité  des  trichines  enkys- 
tées dans  les  viandes  salées. 

Dans  des  salaisons  préparées  depuis  quinze  mois  au  mini- 
f»Kni,1ee  trichines  ne  se  sont  pas  seulement  montrées  vi- 
vantes, elles  ont  pu  promptement  subir  leur  entière  âvotulion 
dans  te  tube  digestif  d'un  nouvel  hOte  et  déterminer  chez  lui 
des  accidents  mortels. 


—  H.  Ch.  Miray  :  Solution  du  problème  général  de  l'ana- 
lyse indéierminée  du  premier  degré. 

—  M.  A.  Iticco  ;  Les  minima  des  taches  du  soleil  en  18S1. 
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Le  mais  d'avril  dernlei 
daDt  à  ce  paiot  de  vue  i 

Ed  ellet,  depuis  le  commeDcemeal  de  novambre  el.  Burtaui  en  dé- 
cembre, janvier  el  février,  la  préseace  presque  coDliuuelle  des  forioâ 


HfGiËnE.  —  M.  de  Lesteps  répond  au  mémoire  de  M.  Fau- 
vel  shr  les  quarantaines  à  Suel,  et  il  insiste  pour  recon- 
naître et  déclarer,  avec  l'appui  de  documents  nombreux,  que 
les  mesures  quarantenairea  dernièrement  appliquées  ont  fait, 
inutilement  au  point  de  vue  de  la  lanlë  publique,  un  tort 
considérable  au  commerce  dans  la  Hédiierranée,  au.t  paque- 
bots venant  de  l'extrême  Urient. 

La  moyenne  de  durée  du  transit  des  navires,  qui  était  or< 
dinairement  de  trente-neuf  heures,  s'est  élevée,  pendant  U 
période  quarantenaire,  k  so!xaule-sepl  heures.  (Des  navires 
postaux  ont  mis  jusqu'à  jceiit  soixante-quatre  heures  pour 
passer  le  canal.) 

Outra  les  dépenses  considérables  qui  résultent  de  tels  re- 
lards, il  faut  signaler  l'impossibilité  où  se  sont  trouvés  de 
nombreux  navires  d'arriver  au  port  de  chargcmeni  dans  les 
délais  d'engagement. 

Mathkmatkjues.  —  M.  Laguerre  :  Sur  les  hypercjcles. 

—  H.  Mitlag-Leffier  :  Sur  la  théorie  des  fonctions  uniformes 
d'une  variable. 

—  a.  n.  Poincaré:  Sur  les  fonctions  fuchslennes. 
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pressions  sur  nos  régions  empêchant  l'arrWe  de  l'air  chaud  et  hu- 
mide de  l'Océan,  les  pluie*  avaient  été  rares.  Dana  la  période  qui 
s'étpnd  du  1"'  novembre  au  1"  mars,  il  n'est  tombé  à  l>aris  que 
SI  millimètres  d'eau  au  lieu  de  130  qu'il  en  tombe  ordinairement. 

En  mars,  lahsuieurde  pluie  était  supérieure  è  1*  normale,  mais 
elle  était  due  euriout  A  quelques  fortes  pluies,  l'ensemble  do   mois 

On  pouvait  déji  remarquer  une  tcadauce  bien  nette  nu  retour  du 
rù^'ime  ordinaire,  les  hautes  pressioaa  éuient  moins  acrentaées  que 
pendant  les  mois  précédents  et  les  dépressions  océaniennes  tteadaietit 
davantage  leur  action  sur  nos  régions. 

Eu  avril,  le  régime  océanien  a  dominé,  les  tnijectoires  des  dépres- 
sions se  Hool  beaucoup  abaissées,  plusieurs  d'entre  elles  ont  traversé 
le  sud  des  lies  britanniques  et  la  plupart  ont  abordé  l'Europe  par 
le  sud  de  l'Irlande  ou  l'entrée  de  Es  Alaache. 
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L*ane  d'elles,  peu  inteose  et  qui  correspond  à  la  lettre  D  sur  la 
carte  ci-contre,  a  traversé  la  France  près  de  Paris,  où  le  vent  a  tourné 
successivemefUt  du  sud-ouest  à  l*est,  puis  au  nord-est,  enfin  au  nord- 
ouest;  il  est  assez  rare  de  voir  une  rotation  rapide  et  aussi  complète 
du  vent  à  Paris,  parce  que  les  dépressions  passent  généralement  au 
nord-ouest  de  la  France.  Le  minimum  barométrique  741  s'est  produit 
vers  trois  heures,  et  il  a  été  précédé  d'un  calme  absolu  entre  quatre 
et  sept  heures  du  matin. 

Le  mois  d'avril  peut  se  partager  en  cinq  périodes. 

La  première,  du  1"  au  4,  n'est  que  la  continuation  de  celle  qui 
avait  commencé  le  30  mars. 

Les  basses  pressions  persistent  sur  l'Océan,  mais  leur  centre  se 
trouve  sur  le  golfe  de  Gascogne. 

De  fortes  pressions  s€^  montrent  sur  la  péninsule  Scandinave  et 
s'étendent  à  nos  régions  à  partir  du  4. 

Du  4  au  12,  s'écoule  la  seconde  période  du  mois  qui  est  la  mieux 
caractérisée  par  les  pressions  élevées,  les  vents  de  nord-est,  la  séré- 
nité du  ciel,  l'absence  de  pluies.  Sous  l'influence  du  calme  de  l'air  et 
de  la  pureté  du  ciel,  la  température  s'abaisse  au-dessous  de  0  dans  la 
matinée  du  4.  Cette  gelée,  qui  avait  été  précédée  d'une  gelée  blanche, 
a  fait  de  grands  dég&ts  dans  les  jardins  et  les  vergers. 

En  quelques  points  de  la  France,  l'abaissement  de  la  température  a 
été  noUble.  A  Paris,  il  a  atteint  —  1%3;  à  Nancy,  —  2«,3;  à  Cler- 
mont,  —  5",0. 

Le  baromètre  n'atteint  pas  pendant  ce  temps  la  hauteur  de  770, 
contrairement  à  ce  qui  avait  eu  lieu  dans  les  mois  précédents  pen- 
dant les  périodes  de  hautes  pressions. 

Le  11,  la  pression  diminue  notablement  sur  la  mer  du  Nord  où  se 
montre  un  petit  centre  de  dépression  (B).  Un  autre  centre  (B'),  plus 
important  que  lui,  visible  déjà  sur  les  cartes  du  10,  s'accentue  sur  la 
Méditerranée. 

Le  12,  avec  l'arrivée  d'une  dépression  (C)  par  l'Irlande,  commence 
la  seconde  période  du  mois,  qui  est  caractérisée  par  le  trouble  de 
l'atmosphère  dans  nos  régions  et  par  le  régime  des  vents  du  sud- 
ouest  ou  de  l'ouest. 

En  efTet,  pendant  ces  quelques  Jours,  des  dépressions  passent  cons- 
tamment sur  les  Iles  britanniques  et  sur  la  Manche;  Tune  d'elles  (C), 
qui  peut  être  considérée  comme  le  tourbillon  principal,  se  trouve, 
le  13,  au  large  de  Valentia,  traverse  les  Iles  britanniques  du  14  au  15, 
continue  sa  route  en  diminuant  d'intensité  Jusqu'auprès  de  Stock- 
holm, où  elle  est  accompagnée  d'une  violente  tempête  de  neige. 

Un  second  tourbillon  (E)  se  montre,  le  17,  près  de  l'Ecosse,  fran- 
chit les  Iles  britanniques  du  17  au  18  au  matin,  moment  auquel  nous 
le  retrouvons  sur  la  mer  du  Nord.  Cette  dépression  amène  des  pluies 
très  abondantes  en  France. 

Quatrième  période,  —  Le  19,  un  retour  des  hautes  pressions  par 
TEspagne  interrompt  la  période  pluvieuse,  les  Journées  des  20  et  21 
sont  généralement  belles  et  sèches  en  France. 

Cinquième  période.  —  Le  22,  les  basses  pressions  se  rapprochent 
de  nous  et  un  centre  de  dépression  (F)  bien  marqué  se  montre  près 
de  l'Ecosse,  traverse  le  sud  de  l'Angleterre  le  23,  et  gagne  la  mer  du 
Nord. 

Une  série  d'autres  dépressions  (G H)  suivent  des  trajectoires  à  peu 
près  analogues  Jusqu'au  30,  où  la  pression  s'élève  notablement,  par 

un  retour  des  hautes  pressions  par  la  Méditerranée. 

Lion  Tbissbabnc  db  Bort. 
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ReconstbÔction  de  la  SoRBOinvB.  —  n  est  ouvert,  à  la  date  do 
1"  mai  1882,  entre  tous  les  architectes  français,  un  concoun  public 
pour  la  reconstruction  et  l'agrandissement  de  la  Sorbonne  (si^  d« 
l'administration  académique,  des  facultés  de  théologie,  des  sciences, 
des  lettres,  etc.),  sur  le  terrain  situé  entre  la  rue  des  Écoles,  la  rse 
Saint-Jacques,  la  rue  Cujas  et  les  rues  de  la  Sorbonne  et  VIctorOHi- 
sin,  et  présentant  une  superficie  totale  de  19  776™ ,50. 

Ce  concours  sera  clos  le  30  novembre  1882. 

Les  clauses  et  les  conditions  de  ce  concours  sont  déterminées  dans  le 
programme  susvJsé  en  date  du  15  avril  1882,  qui  restera  annexé  as 
présent  arrêté. 

•  Les  documents  nécessaires  à  la  rédaction  du  projet  seront  remis 
contre  récépissé,  aux  concurrents  ou  à  leurs  mandataires  dûment  ao- 
torisés,  par  le  premier  bureau  de  la  division  d'architecture  (directioa 
des  travaux),  tous  les  jours,  de  midi  à  quatre  heures,  du  l*'  nud  as 
\^^  septembre  1882,  excepté  les  dimanches  et  jours  fériés. 

Les  projets  présentés  au  concours  feront  l'objet  d'une  expesition 
publique. 

Ils  seront  jugés  par  un  jury  composé  de  : 

Trois  membres  représentant  le  ministère  de  Vinstmction  pa- 
blique  ; 

Trois  membres  représentant  le  conteil  municipal  ; 

Trois  membres  représentant  la  préfecture  de  la  Seine; 

Trois  membres  représentant  les  professeurs  des  facultés  t 

Six  membres  élus  par  les  concurrents. 

Le  présent  arrêté  sera  publié  et  affiché  dans  les  formes  prescrites 
pour  les  actes  administratifs. 


Le  gérant  :  Feux  Alcan. 


paris.  -  Impr.  A.  QOANTIIf,  T.  rue  Saint-Bcnolt  [729] 
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ANTHROPOLOGIE 

sociiré  d'amthropologie  de  lyon. 

H.   OH.    CORNBVIH 

La  domestication  du  cheval. 

L'élucidation  des  questions  préhistoriques  présente  tant  de 
difficultés  qu'il  semble  naturel  de  penser  que  les  paléo-ethno- 
logues, les  anthropologistes  et  môme  les  historiens  doivent 
accueillir  avec  bienveillance  tout  ce  qui  peut  y  aider,  àycc 
leurs  méthodes,  leurs  points  de  vue  particuliers,  les  diverses 
sciences  se  contrôlent,  se  complètent  et  s'éclairent  mutuel- 
lement; leur  alliance  est  nécessaire  pour  arracher  au  passé 
quelques-uns  de  ses  secrets  et  faire  jaillir  les  révélations  sur 
Fenfance  de  l'humanité.  C'est  en  comptant  sur  cette  bien- 
veillance que  je  me  décide,  moi  dont  la  vie  se  passe  à  ap- 
prendre et  à  enseigner  la  zootechnie,  à  faire  connaître  quel- 
ques résultats,  que  je  crois  nouveaux  et  intéressants,  sur  la 
domestication  du  cheval. 

Lorsque,  par  l'évolution  de  son  esprit  aiguillonné  par  la  né' 
cessité,  l'homme  préhistorique  en  arriva  à  chercher  et  à 
trouver  dans  les  brutes  qui  l'environnaient  des  auxiliaires 
pour  les  luttes  incessantes  qu'il  soutenait  contre  tous  et 
contre  tout,  on  peut  affirmer  qu'avec  la  découverte  du  feu  et 
des  métaux,  celle  dé  la  domestication  des  animaux  marque 
une  des  étapes  les  plus  importantes  dans  la  marche  de  la  ci- 
vilisation..Les  documents  paléontologiques  et  archéologiques 
nous  apprennent  que  le  chien  a  été  le  premier  animal  que 
l'homme  ait  domestiqué,  soit  par  le  manger,  comme  on  peut 
le  supposer  d'après  les  marques  qui  se  voient  sur  les  os 
longs  trouvés  dans  les  Kjokl^emmôddings,  soit  pour  s'en  faire 
un  auxiliaire  [k  la  chasse  et  même  à  la  guerre,  ainsi  que  cela 
se  voit  encore  chez  quelques  peuplades  africaines.  Jusqu'en 
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1865,  les  Mincopies  mangeaient  les  chiens;  à  ce  moment,  un 
forçat  birman  leur  apprit  à  s'en  servir  comme  auxiliaires 
pour  la  chasse  (E.  Reclus).  Puis  sont  venus  les  ruminants, 
moutons,  bœufs  et  zébus,  qui  fournirent  à  l'homme  viande, 
lait,  toison,  et  un  peu  plus  tard  du  travail.  Mais  la  conquête 
la  plus  éclatante  fut  sans  contredit  celle  du  cheval.  D'abord 
chassé  comme  gibier,  il  est  dompté,  apprivoisé,  puis  domes- 
tiqué; par  sa  possession,  la  force  et  la  vitesse  de  l'homme 
sont  décuplées  ;  il  peut  aller  au  loin  attaquer  ses  ennemis, 
les  surprendre  par  la  rapidité  de  Eon  arrivée  ou  leur  échap- 
per facilement;  il  franchit  les  steppes,  tourne  les  montagnes 
et  les  marécages,  rayonne  sur  de  vastes  étendues,  recherche 
pour  ses  troupeaux  les  meilleurs  pâturages  et  pour  lui  les 
sites  les  plus  convenables  ;  les  grandes  migrations  vont  com- 
mencer et  avec  elles  les  grandes  invasions  et  les  guerres 
sanglantes  I 

Le  point  important  est  d'arriver  à  déterminer  avec  autant 
de  précision  que  peuvent  en  comporter  les  questions  préhis- 
toriques, l'époque  à  laquelle  s'est  accomplie  la  domestication 
de  l'espèce  chevaline. 

Deux  choses  me  paraissent  avoir  été  la  cause  des  conclu- 
sions contradictoires  auxquelles  sont  itorivées  les  quelques 
personnes  qui  se  sont  occupées  du  sujet  :  l'une  est  une 
question  de  langue,  l'autre  de  méthode.  La  première  se  rap- 
porte au  sens  qu'il  faut  attacher  au  qualificatif  domestique  ; 
la  seconde  aux  moyens  de  voir  si  les  ossements  trouvés 
appartenaient,  ou  non,  à  des  individus  ayant  subi  la  domesli- 
cation. 

Qu'est-ce  qu'un  animal  domestique?  Littéralement,  c'est 
celui  qui  fait  partie  d'une  maison,  domus,  qui  est  sounûs  à 
la  domination  d'un  maître  auquel  il  donne  ses  produits  ou 
ses  services,  qui  se  reproduit  dans  son  étal  de  captivité  vo- 
lontaire, et  donne  naissance  à  des  jeunes  qui  sont  comme 
lui  attachés  à  la  maison  et  serviteurs  du  maiire.  L'idée  de 
domestication  comporte  donc  avec  elle  celle  de  propriété,  de 
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quelque  manière,  d'ailleurs,  qu'on  ait  entendu  la  propriété 
aux  temps  préhistoriques,  qu'elle  ait  été  collective  ou  indi- 
viduelle, peu  importe.  Appliquée  aux  animaux,  elle  entraîne, 
outre  la  servitude  volontaire,  la  possession  de  fonctions  éco- 
nomiques spéciales  utilisées  par  l'homme  et  la  transmission 
aux  descendants  des  propriétés  acquises.  La  domestication  ne 
peut  s'effectuer  que  quand  on  a  choisi  des  animaux  doués  de 
l'instinct  de  sociabilité  et  qu^on  les  a  fait  passer  par  les 
phases  de  l'apprivoisement  et  de  la  semi-domestication.  Ce 
n'est  point  le  moment  de  s'étendre  davantage  sur  ces  divers 
pointé,  mais  il  était  nécessaire  de  les  indiquer  pour  bien  mar- 
quer que  la  domestication  d'une  espèce  nécessite,  de  la  part 
de  ceux  qui  l'entreprennent,  un  degré  de  civilisation  d'autant 
plus  avancé  que  l'espèce  est  plus  farouche.  C'est  vraisem- 
blablement pour  ne  point  s'être  trouvé  à  ce  degré  nécessaire, 
que  les  peuples  de  l'Afrique  n'ont  pas  domestiqué  le  groupe 
des  zébridés,  si  analogue  à  celui  des  caballîns  et  qui  aurait 
pu  rendre  les  mômes  services,  et  c'est  pour  la  raison  inverse 
que  nous  allons  voir  par  la  suite  de  cette  étude  les  peu- 
ples asiatiques  les  plus  avancés  en  civilisation  aux  temps 
anté-historiques,  accomplir  Tœuvre  dont  nous  parlons. 

Ce  premier  point  établi,  arrivons  à  la  question  de  mé- 
thode. 

Pour  reconnaître  si  un  os  trouvé  dans  un  gisement  pré- 
historique provient  d'un  animal  sauvage  ou  d'un  animal 
domestique,  M.  Rutimeyer,  qu'il  faut  consulter  en  cette  occa. 
sion,  nousrecommande  de  nous  guider  :  l**  sur  le  nombre  des 
individus  représentés  dans  le  gisement;  2^  sur  la  proportion 
des  sujets  âgés  et  des  jeunes;  3o  sur  la  présence  ou  l'absence 
de  très  vieux  individus  pour  les  espèces  alimentaires  ;  li°  sur 
les  traces  d'une  sélection  longue,  quoique  indirecte,  prouvée 
par  la  diminution  de  toute  arme  naturelle  nuisible  à  l'homme  ; 
5°  enfin  par  l'état  du  tissu  osseux.  Des  cinq  sortes  de  preuves 
indiquées,  les  quatre  premières  sont  d'ordre  subjectif,  et 
n'ont  par  conséquent  d'autre  valeur  scienUfique  que  celle 
qu'on  peut  accorder  à  la  méthode  subjective  elle-même.  Et 
encore  celle  qui  se  base  sur  le  nombre  des  animaux  repré- 
sentés perd  de  plus  en  plus  de  la  valeur  qu'on  lui  attribuait, 
à  mesure  que  l'exploration  de  nouveaux  gisements  nous 
montre  très   fréquemment    des  restes  d'animaux  qu'on  ne 
peut  soupçonner  d'avoir  été  domestiqués,  comme  l'hyène, 
le  cerf,  le  mammouth  plus  nombreux  que  ceux  d'animaux 
soi-disant  domestiqués  à  cette  époque.  Reste  l'examen  du 
tissu  osseux.  Le  professeur  de  Bàle  dit  que  dans  bien  des 
cas  il  peut  conduire  à  distinguer  si  les-  débris  proviennent 
d'un  animal  sauvage  ou  domestique.  Il  existerait  à  la  surface 
des  os  des  animaux  sauvages  une  nervure  indescriptible, 
mais  caractéristique  pour  un  œil  exercé,  nervure  produite 
par  les  impressions  plus  nettes  des  vaisseaux  et  par  la  rugo- 
sité plus  grande  des  surfaces  d'attache  des  muscles.  Com- 
bien y  en  a-t-il  parmi  ceux  qui  s'occupent  des  questions 
préhistoriques,  qui  possèdent  «  l'œil  exercé  »  qui  est  indis- 
pensable pour  percevoir  les  nervures  indiquées,  et  surtout 
pour  ne  pas  confondre,  sur  des  fragments  isolés,  la  rugosité 
des  surfaces  d'attaches  musculaires  qui  est  le  fait  du  sexe 
masculin  avec  celle  qui  a  la  condition  sauvage  pour  cause? 


Poser  la  question,  c'est  faire  comprendre  immédiatement 
combien  est  sujet  à  revision  le  qualificatif  domesticus  si 
généreusement  octroyé  à  plusieurs  espèces  de  la  période 
néolithique  et  même  de  la  paléolithique. 

Ce  débat  préliminaire  vidé,  nous  rentrons  dans  notre  sujet. 
Après  avoir  établi  que  le  cheval  n'a  point  été  domestiqué  aux 
âges  de  la  pierre,  mais  à  l'âge  du  bronze,  nous  nous  atta- 
cherons particulièrement  à  mettre  en  relief  la  concordance 
qui  existe  entre  l'usage  du  bronze,  le  culte  du  soleil  et  rem- 
ploi du  cheval  domestique;  nous  rechercherons  quel  est,  en 
Asie,  le  groupe  ethnique  qui  peut  être  considéré  comme 
ayant  le  premier  domestiqué  l'animal  en  question,  et  com- 
ment on  l'a  primitivement  employé.  Nous  terminerons  par 
quelques  considérations  générales  qui  ressortiront  d'elles- 
mêmes  du  sujet  traité. 

Les  nombreux  gisements  de  chevaux  quaternaires  qu'on 
trouve  dans  toute  l'Europe  septentrionale  et  centrale,  mais 
nulle  part  aussi  abondants  que  dans  la  vallée  de  la  Saône, 
depuis  la  naissance  de  la  rivière  presque  jusqu'à  sa  fusion 
avec  le  Rhône,  leur  voisinage  des  stations  humaines  et  la  frac- 
ture des  os  ne  prouvent  et  ne  peuvent  prouver  que  deux 
choses  :  l'abondance  de  l'espèce  et  son  emploi  comme  sub- 
stance alimentaire  à  ce  moment.  Aller  au  delà,  c'est  se  dé- 
partir de  la  rigueur  scientifique.  Ceux  de  l'époque  de  la 
pierre  polie  nous  conduisent  aux  mêmes  conclusions  ;  Ruti- 
meyer, qui  a  examiné  avec  sa  compétence  indiscutable  les 
ossements  d'Équidés  des  palafittes  suisses  de  la  première 
époque  lacustre,  affirme  qu'ils  ne  proviennent  pas  de  sujets 
déjà  domestiqués.  L'étude  des  tumuli  des  ^ges  de  la  pierre 
et  du  métal  est  confirmative  de  cette  conclusion.  1.  Lub- 
bock  (1)  nous  apprend  que  sur  297  tumuli  fouillés  dans  la 
Grande-Bretagne,  18  seulement  ont  présenté  des  ossements 
d'équidés,  et  sur  ce  nombre,  12  renfermaient  des  objets  en 
métal  ;  2,  sans  présenter  de  métal,  ont  montré  les  poteries 
de  l'âge  du  bronze,  1  avait  été  déjà  fouillé  et  vraisemblable- 
ment les  o1)jets  métalliques  avaient  été  enlevés.  11  resterait 
donc  trois  tumuli  dont  l'âge  serait  douteux  et  qu'on  pourrait 
peut-être  rapporter  à  l'âge  de  la  pierre.  Et  encore  le  flt-on, 
que  ce  ne  serait  point  un  argument  en  faveur  de  la  domes- 
tication du  cheval  à  cette  époque  :  ce  serait  simplement  une 
nouvelle  preuve  qu'on  mangeait  alors  ce  quadrupède,  puisque 
les  hommes  de  cet  âge  avaient  la  coutume  de  déposer  des 
aliments  près  des  cadavres,  dans  la  croyance  où  ils  étûent 
déjà  que  la  mort  n'est  que  la  continuation  de  la  vie. 

Si  de  l'âge  de  la  pierre  polie  on  arrive  à  celui  du  bronze, 
on  a,  pour  guider  son  raisonnement  et  conduire  à  des  con- 
clusions inattaquables,  une  preuve  qu'on  peut  qualifier  d'ex- 
périmentale et  qui  en  a  toute  la  valeur.  Elle  amène  à  con- 
clure que  c'est  à  cette  période  qu'a  eu  lieu  la  domestication 
du  cheval.  On  trouve,  en  effet,  datant  de  cette  époque,  l'objet 
qui  en  témoigne  d'une  façon  irréfragable,  le  mors,  l'instra- 
ment  par  excellence  de  la  domination  de  l'homme  sur  le 
cheval,  et  dont  la  signification  est  si  nette  qu'il  est  devenu 

(1)  L'homtM  préhistorique,  p.  157. 


M.  CORNEVIN.  —  LA  DOMESTICATION  DU  CHEVAL. 


579 


remblème  de  la  servitude.  Nous  discuterons  plus  loin,  à  pro- 
pos du  mode  d'emploi  du  cheval  chez  les  peuples  qui  ront 
primitivement  domestiqué,  les  objections  qui  pourraient  être 
faites  à  la  signification  que  nous  donnons  ici  au  mors  ; 
pour  le  moment,  disons  que  cette  partie  du  harnachement  a 
précédé  toutes  les  autres,  qu'elle  parait  commune  à  tous  les 
peuples  primitifs,  tandis  que  l'étrier,  Téperon,  le  fer  ou 
rhippo-sandale  ne  sont  venus  que  postérieurement  ou  ont 
été  longtemps,  comme  la  ferrure,  Tapanage  de  quelques  na- 
tions. Cette  circonstance,  ajoutée  aux  enseignements  qui 
ressortent  de  Tftge  des  gisements  où  il  a  été  rencontré,  lui 
donne  une  vUleur  de  premier  ordre. 


L 

CONCORDANCE    DE    l'uSAGE    DU    BBONZB ,    DU    CULTE    DU   SOLEIL 
ET  DE  L^EHPLOI  DU   CHEVAL  DOMESTIQUE. 

Il  est  admis  aigourd*hui,  à  peu  près  sans  conteste,  qu'aux 
temps  préhistoriques  Tusage  du  bronze,  sinon  le  bronze  lui- 
même,  a  été  importé  d'Orient  en  Occident,  ou,  plus  exacte- 
ment, d'Asie  en  Europe  et  en  Afrique.  Seraient-ce  les  Asia- 
tiques, importateurs  près  des  hommes  de  la  pierre  polie 
d'une  civilisation  supérieure  et  du  bronze,  qui  leur  auraient 
appris  qu'il  y  avait  mieux  à  faire  qu'à  chasser  et  à  manger  le 
cheval,  mais  qu'on  pouvait  l'utiliser  comme  moteur,  ou  les 
peuples  autochtones,  par  le  développement  naturel  de  leurs 
aptitudes,  y  sont-ils  arrivés  seuls  ?  La  réponse  n'est  pas  dou- 
teuse :  c'est  au  contact  des  Asiatiques  qu'ils  ont  appris  à  do- 
mestiquer le  cheval.  M.  Piètrement,  dans  son  livre  si  intéres. 
sant  sur  les  Origines  du  cheval  domestique,  et,  avant  lui, 
M.  Pictet,  dans  ses  Origines  indo-européennes,  ont  établi  par 
leurs  travaux  d'une  façon  définitive  que  les  Aryas  du  plateau 
central  de  l'Asie  connaissaient  et  utilisaient  les  services  du 
cheiral  à  une  époque  où  l'Europe  en  était  encore  à  l'ftge  de  la 
pierre.  Le  fait  de  la  domestication  primitive  du  cheval  en 
Asie  me  parait  hors  de  contestation.  Tout  au  plus  pourrait- 
on  discuter  la  question  de  savoir  si,  dans  leurs  excursions 
en  Europe  et  en  Afrique,  les  Âryas  ont  amené  avec  eux  le 
cheval,  ou  s'ils  ont  seulement  dompté  et  appris  à  dompter 
<^eux  des  pays  qu'ils  envahissaient.  Au  point  de  vue  de  la 
zoologie  générale  et  de  la  discussion  du  polygénisme  et  du 
monogénisme,  la  question  ne  manque  pas  d'intérêt.  Il  est 
probable  qu'ils  ont  fait  l'un  et  l'autre.  La  Grèce,  par  exemple, 
est  riche  en  équidés  fossiles,  et  pourtant  les  habitants  de 
cette  région  ne  se  sont  servis  du  cheval  que  tardivement. 
La  légende  de  Neptune  donnant  le  cheval  à  Athènes  lors  de 
la  fondation  de  cette  ville,  que  Virgile  nous  rappelle  dans 
sa  première  Géorgique  : 

Tuque  o,  cui  prima  frementem 
Fudit  eqnnm  magno  tellua  percussa  tridenti, 
NeptuDe.... 

indique  que  le  cheval  monté,  c'est-à-dire  domestiqué,  n'est 
pas  venu  par  terre,  d'Europe  conséquemment,  en  Grèce,  mais 
qu*il  y  fut  importé  par  mer. 


A  côté  des  preuves  de  la  domestication  du  cheval  fournies 
par  l'examen  des  restes  trouvés  dans  les  palaflttes,  dans  les 
stations  préhistoriques  et  dans  les  tumuli  du  bronze,  appor- 
tons-en d^un  autre  ordre.  Recherchons  s'il  est  des  peuples 
qui  ne  se  sont  servis  du  cheval  que  longtemps  après  leurs  voi- 
sins, et  voyons,  dans  le  cas  d'affirmative,  si  ces  peuples 
avaient  passé  par  un  âge  du  bronze. 

Les  peuples  qui  ne  se  sont  point  servis  du  cheval  en  même 
temps  que  leurs  voisins  peuvent  être  divisés  en  deux  groupes  : 
ceux  qui  n'en  étaient  pas  encore  à  l'âge  du  bronze  quand>le 
reste  du  vieux  continent  y  était  arrivé  et  l'avait  même  dé- 
passé depuis  longtemps,  et  ceux  dont  la  civilisation  ne  le  cé- 
dait en  rien  aux  peuples  voisins,  si  même  elle  ne  la  devan- 
çait pas. 

Dans  le  premier  groupe,  on  pourrait  placer  les  sauvages 
modernes  et  mettre  en  évidence  que  les  peuplades  dites  <c  non 
métalliques»,  comme  les  Boschimans,  ne  possèdent,  ou, 
plus  exactement,  ne  possédaient  pas  le  cheval  domestique  au 
moment  où  elles  ont  été  étudiées.  Je  les  laisserai  de  cMé, 
parce  qu'on  pourrait  m'objecter  que  ce  sont  des  groupes 
représentant  non  pas  l'état  primordial  de  l'humanité,  mais 
une  rétrogradation,  ou  bien  encore,  comme  c'était  le  cas 
pour  les  peuplades  océaniennes,  qu'ils  ne  pouvaient  posséder 
le  cheval,  attendu  que  cet  animal  ne  faisait  pas  partie  de  la 
faune  naturelle  de  leur  aire  géographique.  Mais  si,  à  l'aide 
des  documents  historiques,  nous  cherchons  des  renseigne- 
ments sur  les  mœurs  des  peuples  antiques,  nous  sommes 
frappés  par  la  coïncidence  de  l'usage  des  métaux  et  du  che- 
val, et  inversement  par  l'absence  de  ce  dernier  chez  les  peu- 
ples non  métalliques. 

Tacite  nous  donne  des  renseignements  très  précis  sur  les 
anciens  peuples  du  nord  de  l'Europe.  Il  nous  apprend  que 
parmi  toutes  ces  nations  guerrières  déjà  arrivées  à  l'âge  du 
fer  et  qui  combattaient  à  cheval  ou  en  char,  il  s*en  trouve 
une  plus  arriérée,  celle  des  Fennes  ou  Finnois,  qui  ne  pos- 
sède pas  de  chevaux  et  qui  n'a  pour  toute  arme  que  des 
flèches  armées  d'os  aiguisés  :  Fennis  mira  feritas,  fœdapau- 
perlas j  non  arma,  non  Eori,  non  pénales.  Victui  herba,  ves- 
lilui  pelles,  cuhile  humus  ;  sola  in  sagiltis  spes,  quas,  jnopia 
FERRi,  ossiBus  ASPERÂNT.  {Germania,  §  XLVI.)  La  coîncidencfe 
n'est-elle  pas  frappante  ? 

Hérodote,  de  son  côté,  nous  fournit  des  détails  précieux 
sur  les  Éthiopiens  aux  cheveux  crépus,  qu'il  recommande  de 
ne  point  confondre  avec  les  Éthiopiens  d'Asie,  dont  les  che- 
veux sont  droits  ;  les  premiers  se  nourrissaient  de  reptiles, 
avaient  un  langage  guttural,  étaient  vêtus  de  peaux  de  pan- 
thères et  de  lions  ;  ils  se  servaient  de  flèches  de  roseau  dont 
la  pointe  était  un  caillou  aiguisé,  ils  avaient  des  javelfnes 
armées  de  cornes  de  gazelles  aiguisées  et  des  massues  ;  nuHe 
part  il  n'est  dit  qu'ils  connussent  les  chevaux,  tandis  que  cevx 
d'Asie  se  coiffaient  de  peaux  de  têtes  de  chevaux  avec  les 
oreilles  et  la  crinière.  On  fit  combattre  les  premiers  avec  les 
Arabes,  qui,  eux  aussi,  ne  possédaient  pas  de  chevaux,  mais 
qui  montaient  des  chameaux.  (Liv.  VIT,  69,  70,  87.)  Et  sur  le 
sol  africain,  à  côté  des  Éthiopiens  autochtone^,  se  trouvaient 
des  peuples  d'origine  pôlasgique,  très  habitués  à  se  servir  du 
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cheval  ;  c'étaient  les  Asbytes  de  la  Libye,  habiles  à  guider  des 
quadriges  ;  c'étaient  les  Garamantes,  qui  chassaient  en  chars 
à  quatre  chevaux  les  Troglodytes  éthiopiens.  Or  les  recher- 
ches paléo-ethnologiques  les  plus  récentes  nous  apprennent 
que  ces  peuples  de  sang  asiatique  ont  passé  par  un  ftge  du 
bronze  dont  on  trouve  des  vestiges  et  des  preuves  dans  Tan- 
cienne  Libye^  en  Tunisie  et  aussi  en  Algérie. 

Passons  à  d'autres  considérations.  Y  a-t-il  parmi  les  peu- 
ples métalliques  une  nation  dont  l'histoire  nous  soit  assez 
connue  et  offre  assez  de  garanties  de  certitude  pour  que  nous 
puissions  avancer  qu'à  coup  sûr  elle  n'a  pas  possédé  le  che- 
val dans  les  premiers  temps  de  son  histoire?  Oui,  ce  sont  les 
Hébreux.  M.  Piètrement,  par  une  étude  très  serrée  des  livres 
de  la  Genèse,  de  Y  Exode ,  du  Lévitique,  des  Nombres,  du  Deu" 
téronome,  de  Josué  et  des  Juges,  met  hors  de  doute  que  ce 
n'est  qu'à  partir  de  David  que  le  peuple  hébreu  s'est  servi 
du  cheval.  Il  serait  oiseux  de  recommencer  la  démonstration 
qu'il  en  a  donnée.  A  ma  connaissance,  on  n'a  fait  d'objection 
un  peu  sérieuse  à  celte  démonstration,  qu'en  s'appuyant  sur 
le  passage  de  la  Genèse  relatif  à  la  prophétie  de  Jacob  : 
t  17.  —  Que  Dan  soit  un  serpent  sur  le  chemin,  un  céraste 
dans  le  sentier,  mordant  le  pied  du  cheval,  le  cavalier  tombe 
renversé.  »  Si  l'on  s'en  tenait  au  texte,  il  serait  la  condamna- 
tion écrasante  de  l'opinion  à  laquelle  je  me  rallie.  Mais  dans 
ces  sortes  de  matières,  ce  qui  importe  autant  que  le  texte, 
c'est  la  date  elles  circonstances  dans  lesquelles  il  a  été  écrit. 
Tous  ceux  qui  se  tiennent  tant  soit  peu  au  courant  de  la  cri- 
tique religieuse  de  notre  temps  savent  que  la  prophétie  de 
Jdcob  a  été  pour  les  exégètes  un  véritable  champ  de  bataille 
comme  d'ailleurs  toutes  les  prophéties  messianiques.  Je  ne 
suis  point  un  exégète  et  ne  veux  pas  me  donner  le  ridicule 
de  prendre  parti  dans  une  discussion  pour  laquelle  la  nature 
de  mes  études  ne  m'a  pas  suffisamment  préparé.  Je  dois  me 
borner  à  rappeler  que  l'école  rationaliste  allemande  et  fran- 
çaise nie  que  le  discours  en  question  soit  de  Jacob,  elle  ad- 
met qu'il  a  été  rédigé  après  coup,  post  evenlum,  et  Heinrich, 
von  Bohlen,  Friedrich,  Knobel  et  Davidson  fixent  la  date  de 
cette  rédaction  à  l'époque  de  David.  Si  l'on  se  range  à  leur 
opinion, toutes  les  difficultés  créées  par  le  mot  <r  cavalier»  dis- 
paraissent, puisque  nous  admettons  précisément  que  c'est  à 
l'époque  des  rois  qu'on  a  commencé  à  se  servir  du  cheval 
comme  monture.  Mais  môme  si  l'on  adopte  l'opinion  des 
docteurs  les  plus  orthodoxes,  qui  soutiennent  l'authenticité  du 
discours  de  Jacob  et  l'attribuent  résolument  au  patriarche 
dont  il  porte  le  nom,  le  17'  verset  ne  nous  condamne  point. 
Il  suffit  de  se  rappeler  que  Jacob  avait  beaucoup  voyagé  et  sur- 
tout qu'il  avait  fait  un  séjour  de  vingt  ans  en  Mésopotamie, 
contrée  riche  en  chevaux  et  peuplée  d'habiles  cavaliers  et 
conducteurs  de  chars.  Rien  d'étonnant  donc  à  ce  qu'il  ait 
pu  parler  du  cheval  et  du  cavalier,  et  l'objection  tombe. 

M.  Piètrement  pense  que  Moïse  a  défendu  l'usage  du  che- 
val au  peuple  hébreu,  parce  que,  a  pris  comme  un  coin  entre 
les  puissants  empires  de  l'Egypte  et  de  l'Assyrie,  il  ne 
pourra  conserver  son  indépendance  qu'à  la  condition  de 
vivre  isolé  dans  ses  montagnes  inaccessibles,  d'éviter  toute 
relation  avec  ses  puissants  voisins...  U  n'est  donc  pas  éton- 


nant que  Moïse  ait  redouté  pour  les  Israélites  le  gouverne- 
ment des  rois  et  l'usage  du  cheval.  Il  craignait  de  voir  se 
développer  avec  ces  institutions,  le  goût  des  expéditions 
lointaines,  les  rapports  avec  les  étrangers,  un  luxe  ruineux 
dans  un  pays  peu  étendu,  chez  un  peuple  pauvre  dont  les 
principales  richesses  devaient  consister  en  produits  agricoles 
et  en  bétail.  »  Là  n'est  point,  à  mon  avis,  la  véritable  raison. 
Si  les  Hébreux  ne  se  sont  servis  que  tardivement  du  cheval, 
c'est  parce  qu'il  était  rare  dans  le  pays  et  probablement  re- 
gardé comme  un  animal  immonde,  ainsi  que  l'est  encore,  en 
Orient,  le  chien  des  diverses  races,  sauf  le  sloughi.  Ce  qui 
me  le  fait  penser,  c'est  que  les  peuples  contre  lesquels 
combattirent  les  Juifs  après  leur  sortie  d'Egypte  ne  possé- 
daient pas  davantage  le  cheval  que  leurs  agresseurs,  bien 
qu'ils  fussent  étrangers  à  l'observance  des  lois  de  Moïse  : 
Madianites,  Iduméens,  Moabites,  Ammonites,  Hagaréniens, 
peuples  habitant  au  sud,  à  Test  et  au  nord-est  de  la  mer 
Morte  et  à  l'est  du  Jourdain,  n'utilisaient  pas  cet  animal. 

Mais,  tous  ces  peuples  asservis,  expulsés  ou  exterminés, 
une  coalition  des  nations  riveraines  de  la  Méditerranée  et 
du  Nord  se  forme  pour  repousser  l'envahisseur  juif.  Les  coa- 
lisés possèdent  le  cheval,  comme  nous  l'apprend  le  livre  XI 
de  Josué  .'tUs  sortirent  donc  et  toutes  leurs  armées  avec  eux, 
un  grand  peuple  comme  le  sable  de  la  mer  par  leur  multi- 
tude ;  il  y  avait  aussi  des  chevaux  et  des  chariots  en  fort 
grand  nombre,  >  Qu'étaient  ces  coalisés  ?  Des  Phéniciens  et 
des  peuples  pélasgiques  que  Josué  poursuit  jusqu'à  Sidon 
après  leur  défaite. 

Ainsi  nous  voyons,  d'une  part,  des  peuples  occupant  le 
centre  de  ce  qui  est  la  Palestine  actueHe  qui  ne  se  servent 
pas  du  cheval  et,  d'autre  part,  les  peuples  qui  confinent  à 
l'Asie  Mineure  et  qui  habitent  le  rivage  de  la  Méditerranée 
qui  l'utilisent.  Que  nous  dit  la  préhistoire  quant  à  leurs  rap- 
ports avec  le  bronze  7  Que  les  Phéniciens  le  connaissaient 
incontestablement,  puisque,  d'après  une  hypothèse  qui  a  eu 
et  a  encore  quelques  partisans,  ils  auraient  été  les  seuls  pro- 
pagateurs de  ce  métal  en  Europe.  Quant  aux  habitants  du 
centre,  ils  ne  le  connaissaient  point  ou,  plus  exactement,  ils 
n'ont  connu  le  bronze  qu'après  d'autres  métaux  ;  pour  eux, 
l'âge  du  bronze,  tel  qu'on  l'entend  quand  il  s'agit  de  l'Europe, 
n'a  pas  existé.  La  preuve  directe  nous  en  est  donnée  par  un 
explorateur  de  la  Palestine,  M.  Pelagaud  (1).  «  De  l'ftge  du 
bronze,  Je  n'ai  absolument  rien  trouvé  en  Syrie  et  M.  Pérétié, 
drogman  général  du  consulat  de  France  à  Beyrouth,  qui  cen- 
tralise depuis  trente  ans  dans  sa  magnifique  collection  tout 
ce  qu'on  trouve  dans  le  pays,  m'a  affirmé  n'avoir  jamais 
rien  vu  d'analogue  aux  antiquités  de  cette  période  trouvées 
en  Occident,  à  Chypre,  en  Troade.  Les  plus  anciens  objets 
métalliques  de  la  Phénicie  paraissent  être  des  pointes  de 
lance  et  des  poignards  de  bronze,  peut-être  Vacinaces 
d'Orient,  conservée  dans  sa  collection  et  de  petites  statues 
de  bronze  de  sept  à  huit  centimètres  de  hauteur,  d'un  mo- 
dèle absolument  informe  et  portant  deux  espèces  de  cornes 
sur  la  tête...  Elles  sont  semblables  à  celles  qu'on  a  trou- 

(1)  La  Prehistotre  en  Syrte,  p.  7 
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YÔes  en  Sardaigne  et  achèvent  de  démontrer  Torigine  phé- 
nicienne de  ces  dernières.  »  M.  Pelagaud  a  confirmé,  après 
M   Lartet,  l'existence  en  Syrie  de  l'âge  de  la  pierre  ;  il  relate 
aussi  celle  de  l'âge  du  fer  dénoncée  par  l'épée  dite  gauloise 
et   des  tumuii.  Sans  doute  qu'aux  temps  historiques,  les 
Hébreux  et  leurs  voisins  ont  connu  le  bronze,  puisqu'il  est 
souvent  parlé  d'airain  dans  leurs  livres  sacrés.  Mais  ils  ne 
l'ont  connu  qu'après  d'autres  métaux  et  notamment  le  fer  et 
la  connaissance  leur  en  est  Tenue  du  dehors.  Une  seule  cita- 
tion empruntée  au  livre  des  Rois  va  nous  en  convaincre  : 
«  Salomon  avait  fait  venir  de  Tyr,  Hiram  qui  était  fils  d'une 
TeuTe  de  la  tribu  de  Nephtali,  dont  le  père  était  un  Tjrien 
qui  travaillait  le  cuivre.  Cet  homme  était  fort  expert,  intelli- 
gent et  savant,  pour  faire  toutes  sortes  d'ouvrages  en  airain.  » 
On  peut  rapprocher  le  peuple  égyptien  du  peuple  juif,  mais 
sa  civilisation  remonte  à  une  époque  si  reculée  et  il  se  pré- 
sente à  nous  déjà  parvenu  à  un  tel  degré  de  développement 
que  les  enseignements  que  nous  en  pouvons  tirer  sont 
moins  précis  que  pour  les  Hébreux.  Les  égyptologues  s*ac- 
cordent  à  dire  que  sur  les  monuments  relatifs  à  l'ancien  em- 
pire, on  ne  voit  jamais  le  cheval;  dans  la  représentation  des 
combats  ne  figurent  que  des  fantassins  ;  dans  celle  des  tra- 
vaux agricoles  ou  autres,  on  voit  différents  animaux  domes- 
tiques, mais  pas  le  cheval.  M.  Prisse  d'Avenues  est  formel 
sur  ce  point  et  M.  Chabas  lui-même  le  reconnaît  (1).  On  a 
cru  pouvoir  en  conclure  logiquement  que  les  Égyptiens  ne 
se  servaient  point  de  cet  animal  sous  l'ancien  empire  et 
comme  la  première  mention  de  son  emploi  se  rapporte  au 
règne  d'Ahmès  I",  qui  expulsa  les  Pasteurs  et  par  lequel  dé- 
bute  le  nouvel  empire,  on  en  a  inféré  légitimement  que 
c'est  au  contact  des  Hycksos  ou  Pasteurs  qui  les  avaient  en- 
vahis et  qui  sont  d'origine  aryane,  que  les  Égyptiens  ont 
appris  à  se  servir  du  cheval.  11  est  vrai  que  M.  Chabas  s'ap- 
puyant  sur  ce  qu'AhmèsP',  avait  non  seulement  des  chevaux, 
mais  encore  des  chars,  en  conclut  qu'il  y  avait  longtemps 
que  les  Égyptiens  devaient  se  servir  du  cheval  puisque  le 
dressage  des  chevaux  pour  le  char,  leur  attelage,  la  conduite 
des  voitures,  exigent  de  longs  efforts  et  ne  peuvent  arriver 
que  peu  à  peu.  Ma  conclusion  est  tout  opposée  :  si  de  l'ab- 
sence complète  de  chevaux  sur  les  monuments  ou  dans  les 
textes   hiéroglyphiques  on   saute   aux  chars  attelés,   c'est 
qu'un  peuple  voisin,  depuis  longtemps  possesseur  du  cheval 
et  du  char,  en  a  indiqué  l'usage  aux  Égyptiens  et  je  viens  de 
dire  que  ce  peuple  était  d'origine  asiatique. 

Reste  la  question  de  savoir  si  l'âge  du  bronze  a  existé  en 
Egypte.  Sans  doute  que  le  sol  de  l'Egypte  est  jonché  d'objets 
en  bronze,  sans  doute  que  les  hypogées  nous  en  mon- 
trent beaucoup;  mais  comment  démêler  si  le  bronze  est 
antérieur  ou  postérieur  aux  autres  métaux  avec  lesquels 
on  le  trouve  ?  L'étude  la  plus  complète  et  la  mieux  faite 
que  je  connaisse  sur  les  métaux  en  Egypte  est  de  C.-R. 
Lepsius  (2).  Ce  savant  prouve  que  dès  la  plus  haute  antiquité 


(1)  Chabas,  Études  sur  Vantiquité  historique,  d'après  les  sources 
égyptiennes,  2«  édit.,  p.  421. 
(2;  C.-R.  Lepsws,  traduit  par  W.  Berend,  les  Métaux  data  les 


les  Égyptiens  connaissaient  l'argent  qui  pour  eux  était  le 
plus  précieux  des  métaux,  l'or,  l'électrum  ou  alliage  d'or  et 
d'argent,  le  cuivre  et  le  fer.  Ils  connaissaient  aussi  le  xeshet 
ou  lapis-lazuli  et,  dès  les  premiers  temps  de  l'ancien  empire, 
ils  fabriquaient  un  faux  lapis,  un  lapis  fondu  et  coulé  en 
Corme  de  briques  et  des  verres  coloriés  en  bleu.  Us  possé- 
daient aussi  le  mafek  ou  émeraude  qu'ils  avaient  trouvé  le 
moyen  d'imiter  en  fabricant  un  verre  vert.  Lepsius  fait  aussi 
remarquer  qu'on  rencontre,  dès  la  quatrième  dynastie  de 
Manéthon,  des  masses  de  granit  travaillé,  ce  qui  implique 
l'usage  d'un  métal  plus  dur  que  le  bronze. 

Je  n'ignore  point  que  des  auteurs  recommandables  sou- 
tiennent Topinion  que  l'Egypte  a  eu  son  âge  du  bronze,  mais , 
la  question  me  parait  loin  d'être  résolue  et  je  crains  même 
qu'elle  soit  insolub'e. 

Une  autre  coïncidence  qui  m'a  frappé  par  sa  constance  est 
celle  qui  me  parait  exister  entre  le  culte  du  soleil  et  l'usage 
du  cheval.  Il  a  été  dit  précédemment  que  les  peuples  de 
l'extrême  Orient  devaient  être  considérés  comme  ayant  pri- 
mitivement domestiqué  le  cheval.  Au  moment  où  les  docu- 
ments écrits  nous  initient  à  leur  vie,  nous  les  voyons  adora- 
teurs du  soleil.  Leur  développement  intellectuel  est  déjà  tel 
qu'ils  se  sont  affranchis  des  superstitions  fétichistes  et  des 
terreurs  imaginaires  qui  les  engendrent,  peu  à  peu  leurs 
croyances  se  sont  épurées,  ils  en  sont  arrivés  au  sabéisme, 
à  raslrol&trie.  Déjà,  pour  eux,  l'esprit  divin  n'est  plus  syno- 
nyme d'Être  méchant  et  terrible,  c'est  au  contraire  le  prin- 
cipe de  la  vie  et  de  la  pérennité,  il  circule  au  ciel,  c'est  In- 
dra, Mithra,  Agni,  Yarouna,  c*est  le  soleil.  Le  Rig-veda  est 
plein  des  hymnes  adressées  à  Agni,  a  le  dieu  aux  splen- 
deurs immortelles  »,  illustre  par  sa  naissance,  célèbre  par 
son  char  que  traînent  d'indomptables  coursiers,  le  dieu 
unique  et  triple  à  la  fois,  naissant,  resplendissant  et  mou- 
rant chaque  jour  et  partant  éternel.  A  ce  dieu,  le  plus  puis- 
sant de  tous,  on  offre  le  plus  beau,  le  plus  noble  d'entre  les 
animaux  domestiques,  celui  qui  est  «  pur  et  sain  >,  le  che- 
val; son  sacrifice,  c'est  l'Acwamêda. 

Que  si  on  passe  en  revue  les  autres  peuples  désignés 
comme  cavaliers  ou  conducteurs  de  chars,  on  les  trouve  ado- 
rateurs du  soleil  ou  du  feu.  Hérodote,  nous  parlant  des  Mes- 
sagètes,  les  meilleurs  cavaliers  peut-être  des  temps  anciens, 
nous  dit  :  «  Le  soleil  est  le  seul  dieu  auquel  ils  rendent  un 
culte  ;  ils  lui  sacrifient  des  chevaux  ;  au  plus  rapide  des  dieux, 
ils  offrent  le  plus  rapide  des  êtres  mortels  »  (l.  1,  216).  Les 
Scythes  étaient  polythéistes,  mais  au  premier  rang  de  leurs 
divinités  se  trouve  Yesta,  la  déesse  du  feu.  A  leurs  dieux,  ils 
immolent  toute  espèce  de  bétail,  mais  surtout  des  chevaux. 
Ils  enterraient  ceux-ci  avec  le  roi  et  l'année  suivante,  au  jour 
anniversaire  de  la  mort,  ils  en  étranglaient  cinquante  qu'ils 
plaçaient  autour  du  tombeau  (1.  IV,  61  et  71).  Les  anciens 
Perses,  dont  les  enfants  passaient  leur  temps  à  monter  des 
chevaux,  sacrifiaient  au  soleil,  à  la  lune,  au  feu,  à  la  terre, 
à  l'eau  et  au  vent.  Ils  sacrifiaient  des  bœufs,  des  chevaux. 


inscriptions  égyptiennes,  dans  la  Bibliothèque  de  TÉcole  des  hautes 
études.  30*  fascicule. 
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des  chameaux  et  des  ânes  ou  du  menu  bétail,  selon  leur  for- 
tune. Dans  leurs  croyances,  la  lèpre  blanche  était  le  résultat 
d'offenses  au  soleil.  Les  Assyriens  et  les  Phéniciens,  riches 
en  chevaux  et  en  chars,  avaient,  tout  le  monde  le  sait,  le 
cnlta  de  Baal,  le  soleil.  Les  peuples  Scandinaves  étaient  dans 
le  même  cas  ;  le  cheval  joue  un  rôle  important  dans  leurs 
légendes  et  le  professeur  Nilson  a  trouvé  de  nombreuses 
traces  du  culte  de  Baal  en  Scandinavie;  il  n*y  a  pas  cin- 
'  quante  ans,  la  nuit  qui  précède  le  solstice  d*été,  la  fête  de 
Baal  était  encore  célébrée  en  Scanie,  dans  toute  la  Norvège, 
presque  jusqu'aux  lies  Loffoden. 

Les  habitants  de  l'Europe  occidentale,  Gaëls  et  Kimris, 
avaient  de  nombreux  chars  et  chevaux.  Rendaient-ils  un 
culte  au  soleil?  Laissons  parler  H.  Martin  :  «  Un  génie  plus 
puissant  apparaît  :  c'est  Belen,  le  guerrier  aux  cheveux  d*or, 
le  brillant  Heol  aux  rayons  de  flamme,  le  roi-soleil  qui 
réchauffe  le  cœur  des  braves,  qui  fait  croître  le  blé,  la  vigne 
et  les  plantes  salutaires  au  corps  de  l'homme  affaibli  par  la 
souffrance...  La  plupart  des  dolmens  et  des  alignements  sont 
orientés  vers  le  lever  du  dieu-soleil...  Le  nom  de  Bel  ou 
Belen  correspond  au  Bel  ou  Baal  chaldéen  et  phénicien, 
comme  Heol  à  Helios  (1).  » 

Il  n'y  a  pas  lieu  d'insister  plus  longuement;  on  adorait  le 
soleil  en  Bietagne  et  en  Gaule,  et  on  lui  offrait  des  sacrifices 
de  chevaux  qu'immolaient  les  Ovates.  Ne  serait-ce  point  en 
vue  de  réprimer  toute  réminiscence  de  ce  culte  qu'au 
XI*  siècle  de  l'ère  actuelle,  l'Église  catholique  a  défendu 
l'usage  de  la  chair  du  cheval  et  l'a  déclaré  une  pratique 
«  exécrable  j»  ? 

Les  Libyens,  que  nous  avons  vus  excellents  conducteurs 
de  chars  et  de  chevaux,  «  ne  sacrifiaient  qu'au  soleil  et  à  la 
lune  »,  nous  dit  Hérodote  (1.  IV,  188). 

Si  nous  examinons  les  pratiques  religieuses  des  Juifs,  nous 
voyons  que  ce  peuple,  qui  ne  se  sert  pas  de  chevaux,  a  en 
horreur  le  culte  de  Baal  et  ses  livres  sacrés  sont  remplis  des 
imprécations  de  ses  prêtres  à  son  adresse.  C'est  un  des 
grands  crimes  que  puissent  commettre  les  Hébreux.  La  coïn- 
cidence, bien  qu'en  sens  inverse  de  ce  que  nous  venons  de 
voir,  est  bien  nette  et  bien  remarquable. 

11  est  également  fort  instructif  d'examiner  les  rites  égyp- 
tiens. 

Si,  coDune  nous  l'avons  admis  antérieurement,  ce  sont  les 
Hycksos  qui  ont  fait  connaître  le  cheval  à  TÉgypte,  vers  le 
milieu  du  moyen  empire,  quelles  traces  ont-ils  laissées  de  leur 
culte  au  soleil  7  Maîtres  de  l'Egypte,  leur  premier  soin  est  de 
fonder  une  ville  en  Thonneur  de  l'astre  du  jour,  Héliopolis. 
Ils  font  connaître  aux  vaincus  leurs  dieux  solaires,  Reshep, 
Baal,  Bès  et  Set  ou  Soutekh  (2).  Ces  Asiatiques  sont  toujours 
sabéens. 

Mais  où  la  question  semble  se  compliquer,  où  nous  parais- 
sons perdre  notre  fil  conducteur,  c*est  que  les  Égyptiens  de 
l'ancien  empire  étaient  aussi  des  adorateurs  du  soleil.  Depuis 
le  moment  où  nous  pouvons  fouiller  dans  leur  histoire,  nous 


(1)  H.  M&rtin,  Histoire  de  France,  4"  édlt.,  1. 1,  p.  53. 

(2)  Voy.  P.  Pierret,  le  Panthéon  égyptien,  p.  46  et  Buiv. 


les  trouvons  en  possession  de  l'idée  abstraite  do  la  divinité 
comprise  à  la  façon  asiatique,  symbolisée  par  le  soleil.  On 
ne  peut  s'empôcher  de  .penser  qu'ils  ont  dû  allumer  le  flam- 
beau de  leur  civilisation  et  de  leurs  croyances  dans  l'extrême 
Asie  :  «  Le  soleil  offrait  un  symbole  vivant  de  l'étemel  re-> 
nouvellement  de  la  divinité,  puisqu'il  meurt  chaque  soir 
pour  renaître  chaque  matin.  Toute  la  mythologie  égyptienne 
réside  dans  ce  qu'on  peut  appeler  le  drame  solaire;  il  se 
compose  de  plusieurs  actes  qui  sont  la  naissance  de  Tastre 
à  l'orient,  son  parcours  diurne,  sa  disparition  à  l'horizon 
occidental,  sa  traversée  nocturne  de  la  région  infernale  et 
sa  réapparition  &  l'orient.  A  chaque  acte  de  ce  drame,  le  dieu 
change  de  nom  sans  rien  perdre  de  son  individualité  et  de 
sa  toute-puissance  »  (Pierret).  Ammon,  Ra,  Anhour,  Shou, 
Osiris,  Ptah,  autant  de  noms  divers  pour  représenter  la  môme 
idée,  le  soleil. 

Mais  si  l'idée  est  la  même  idée  en  Asie  et  en  Egypte,  la 
représentation  matérielle  de  la  divinité  et  le  rite  sont  bien 
différents.  En  Asie,  le  dieu  Soleil  est  dans  un  char  traîné 
par  des  chevaux;  on  lui  offre  des  sacrifices  de  chevaux.  En 
Egypte,  son  image,  c'est  le  taureau,  c'est  l'Apis  sacré  de 
Memphis  et  d'Héliopolis,  emblème  de  la  vigueur  et  de  la  fé- 
co  ndité,  ce  sont  des  bœufs  qui  tombent  sous  le  couteau  des 
sacrificateurs.  Dans  les  sépultures,  près  des  momies,  ces 
témoins  de  la  croyance  égyptienne  en  un  devenir  au  delà  du 
trépas,  on  trouve  des  ossements  de  bœufs;  jamais  il  n'est 
question  de  chevaux. 

En  c  onclure  que  le  cheval  n'était  pas  uiiliaé  en  Egypte  au 
temps  de  Tancien  empire,  n'est  pas  suffisant  :  il  faut  aller 
plus  loin.  Puisque  l'étude  comparée  des  religions  et  les  no- 
tions anthropologiques,  d'une  part,  nous  montrent  les  Égyp- 
tiens venus  d'Asie,  comme,  d'autre  part,  ils  se  révèlent  à 
nous,  d'emblée,  possesseurs  d'une  civilisation  avancée,  il  me 
semble  permis  de  conclure  qu'au  moment  où  ils  se  sont  sé- 
parés de  la  souche  primitive,  du  tronc  promalais,  celui-ci 
en  était  au  sabéisme  ;  il  possédait  des  métaux  et  quelques 
animaux  domestiques,  mais  il  n'avait  pas  encore  soumis  le 
cheval  ;  ce  n'était  pas  encore  l'animal  attaché  au  char  sym- 
bolique de  la  divinité  solaire,  ni  l'offrande  la  plus  précieuse 
qu'on  pût  lui  présenter  :  ce  rôle  était  rempli  par  le  bœuf.  I^es 
choses  qui  tiennent  au  culte  sont  trop  fidèlement  conservées 
et  répétées  pour  supposer  qu'une  modification  aussi  grande 
que  celle  de  la  substitution  du  bœuf  au  cheval  dans  le  rite 
se  soit  accomplie  pendant  le  trajet  de  l'Asie  à  TÉgypte.  Et 
la  zootechnie  fournit  une  preuve,  que  seule  eUe  pouvait 
donner,  du  transport  en  Egypte  du  bétail  asiatique  par  les 
émigrants  qui  vinrent  s'établir  sur  les  bords  du  Ml.  On  voit, 
en  effet,  sur  des  peintures  relatives  à  la  IV*  dynastie,  la 
représentation  de  vaches  sans  cornes  dont  on  a  lié  les  jambes 
afin  de  pouvoir  les  traire.  Or  d'où  est  originaire  la  race  bo- 
vine sans  cornes?  De  l'extrême  Orient.  Dans  leur  exode,  les 
anciens  Égyptiens  ont  donc  amené  avec  eux  du  bétail  de 
leur  patrie  primitive  ;  ce  bétail  s'est  fondu  peu  à  peu  dans  le 
bétail  autochtone  à  longues  cornes  et,  à  partir  du  moyen 
empire,  on  ne  voit  plus  que  celui-ci  dans  les  représentations 
écrites,  peintes  ou  sculptées. 
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Ce  n'est  donc  qu'après  le  départ  des  Sémites,  mais  avant 
celui  des  Aryas,  que  le  groupe  promalais  a  domestiqué  le 
cheval  et  en  fit  l'offrande  la  plus  agréable  à  la  divinité.  Nou- 
velle confirmation  de  la  haute  antiquité  du  peuple  égyptien, 
nouvelle  preuve  de  la  domestication  relativement  récente  du 
cheval  et  témoignage  que  la  race  noire,  qui  primitivement 
occupait  les  bords  du  Nil  et  fut  refoulée  vers  l'intérieur,  ne  se 
servait  pas  non  plus  de  cet  animal,  car  les  envahisseurs 
n'auraient  pas  manqué  de  leur  emprunter  l'usage  d'un  tel 
auxiliaire. 

11  m'a  été  fait  une  objection  à  laquelle  je  dois  répondre.  Il 
se  pourrait,  m'a-t-on  dit,  que  les  anciens  Égyptiens  eussent 
connu  le  cheval;  mais  que  le  climat,  ayant  peut-être  quelque 
analogie  avec  celui  de  l'Arabie  Pétrée  où,  aujourd'hui  en- 
core, le  cheval  est  fort  rare  et  assez  chétif  et  n'étant  pas  favo- 
rable à  son  élevage,  ils  y  eussent  renoncé  de  bonne  heure 
pour  y  revenir  plus  tard.  L'hypothèse  d'un  changement  de 
climat  accompli  dans  l'intervalle  de  3000  ans  qui,  d'après 
Manéthon,  sépare  la  I"  d]fnastie  de  la  XY%  peut  se  soutenir; 
mais  ce  n'est  qu'une  bypothèse.  Puis,  l'on  voudra  bien  m'ac- 
corder  qu'il  est  assez  étrange  de  supposer  que  le  cheval  n'a 
pu  vivre  où  le  bœuf  prospérait.  D'autre  part,  si  l'on  tient  à  la 
comparaison  avec  l'Arabie  Pétrée  actuelle,  je  ferai  remar- 
quer que  si,  en  effet,  le  peuple  n'y  possède  pas  le  cheval,  les 
chefs  se  font,  au  contraire,  un  point  d'honneur  de  l'entrete- 
nir. Il  est  peu  probable  qu'il  en  eût  été  autrement  chez  les 
Égyptiens  et  nous  le  saurions,  puisque  les  hypogées  nous 
rendent  spécialement  les  restes  des  grands. 

Quant  à  l'objection  que  les  Égyptiens  ne  se  sont  pas  servis 
du  cheval  parce  qu'il  n'existait  point  en  Egypte  lors  de  leur 
arrivée  et  qu'il  n'y  a  été  amené  que  tard,  je  n'ai,  pour  y  ré- 
pondre, qu'à  rappeler  que  les  paléontologistes  nous  affirment 
que  les  ossements  d'équidés  ne  sont  pas  rares  dans  le  qua- 
ternaire égyptien.  Il  ne  reste  donc  qu'à  supposer  ou  que  les 
paléontologistes  ont  confondu  les  restes  de  VEq.  asinus  avec 
ceux  de  YEq.  caballus,  ou  bien  qu'une  catastrophe  analogue 
à  celle  qui  a  détruit  tous  les  chevaui  américains  a  anéanti 
également  ceux  d'Egypte.  Or,  en  matière  scientifique,  on  est 
obligé  de  tenir  compte  des  faits,  mais  point  des  suppositions. 

II. 

COlfJfiCTURES  SUR  LE  GROUPE  ETHNIQUE  OUI   AURAIT    PRIMITIVEMENT 

DOMESTIQUÉ  LE  CHEVAL. 

Si  le  cheval  existait  en  abondance  en  Europe  aux  âges  de 
la  pierre  et  constituait  un  gibier  auquel  les  peuplades  au- 
tochtones faisaient  une  chasse  acharnée  et  fructueuse,  nous 
savons  maintenant  que  ce  sont  les  peuples  asiatiques,  enva- 
hisseurs de  l'Occident,  qui  firent  connaître,  entre  autres 
choses,  le  merveilleux  parti  qu'on  en  pouvait  tirer  comme 
moteur  et  comme  monture.  L'histoire  de  la  civilisation  est 
d'ailleurs  pleine  de  faits  analogues.  La  vigne,  par  exemple, 
existait  chez  nous  à  l'état  fruste  et  spontané,  et  pourtant  elle 
ne  fut  utilisée  que  tard  ;  il  fallut  l'implantation  des  Phocéens 
au  sud  des  Gaules  poiur  qu'on  apprit  à  extraire  le  vin  de  son 
fruit. 


Jusque  dans  ces  dernières  années,  en  s'appuyant  surtout 
sur  la  linguistique  et  l'histoire  comparée  des  religions,  on 
considérait  les  plateaux  de  l'Asie  centrale,  centre  de  disper- 
sion des  peuples  aryas  qui  irradièrent  sur  l'Asie  septentrio- 
nale, TEurope  et  les  côtes  d'Afrique,  comme  la  zone  d'où 
une  civilisation  élevée,  comportant  Tusage  des  métaux  et 
des  animaux  domestiques,  était  partie.  Les  découvertes  ré- 
centes de  l'archéologie  et  une  étude  plus  serrée  des  Védas 
nous  apprennent  qu'à  côté  des  Aryas,  qui  s'apprêtaient  à  por- 
ter par  le  monde  le  flambeau  d'une  civilisation  déjà  avancée, 
existaient  d'autres  peuples  dont  l'état  social  était  au  moins 
aussi  élevé,  sinon  davantage.  Ces  peuples  ont  été,  suivant 
toute  probabilité,  leurs  précurseurs  dans  la  voie  de  la  civili- 
sation. Après  lé  départ  du  rameau  égyptien,  détaché  de 
bonne  heure,  mais  déjà  dans  un  état  social  qui  nous  frappe 
encore  aujourd'hui  d'étonnement,  le  tronc  resté  siur  le  sol 
primitif  a  continué  à  se  développer  vigoureusement.  Les  peu- 
ples qui  le  constituaient  habitaient  au  delà  du  Gange,  au  sud 
des  Aryas.  On  en  a  primitivement  méconnu  l'importance, 
l'attention  se  concentrant  exclusivement  sui  ceux-ci;  elle 
est  pourtant  grande,  comme  on  va  le  voir.  Ils  sont  désignés 
sous  le  nom  de  Dasyus.  Dans  son  Essai  sur  le  Véda,  M.  Bur- 
nouf  nous  donne  à  leur  sujet  de  précieux  renseignements. 
«  ...Au  temps  des  hymnes,  les  Dasyus  étaient  riches  en  trou- 
peaux, industrieux,  habiles  à  fabriquer  des  chars  et  des  vête- 
ments brillants  de  parures  et  de  bijoux.  C'était  donc  une  riche 
proie  pour  les  conquérants...  Les  poètes  adressent  sans  cesse 
à  la  divinité  la  prière  de  faire  passer  dans  leurs  propres 
mains  les  biens  des  Dasyus,  leurs  vaches,  leurs  chevaux, 
leurs  chars,  leur  or,  leurs  parures,  et  de  donner  la  terre  à 
l'Arya.  » 

Voilà  qui  ne  me  semble  comporter  aucune  espèce  de  doute. 
Forcés  de  s'étendre  par  suite  de  l'accroissement  de  leur  po- 
pulation, les  Aryas  descendent  des  plateaux  du  centre  de 
l'Asie  et  s'avancent  vers  le  sud  ;  là.  Us  se  heurtent  à  un  groupe 
puissant,  de  race  indéterminée,  car,  dans  les  textes  on  le 
qualifie  tantôt  de  jaune,  tantôt  de  noir,  déjà  fort  civilisé, 
puisqu'il  possède  de  grandes  richesses ,  qu'on  le  traite 
d'industrieux  et  qu'on  le  représente  comme  possesseur  de 
bijoux  et  de  troupeaux.  Sa  civilisation  me  semble  même  su- 
périeure à  celle  des  Aryas,  puisque  ceux-ci  n'avaient  point 
encore  de  villes,  que  déjà  les  Dasyus  se  bâtissaient  des  forte- 
resses sur  les  hauteurs  et  s'y  retiraient  pour  se  défendre 
contre  les  envahisseurs.  Leur  civilisation  et  leurs  richesses 
ont  peut-être  été  la  causQ  qu'ils  ont  été  vaincus,  car  l'histoire 
nous  apprend  que  fort  souvent,  aux  temps  anciens  et  même 
de  nos  jours,  les  peuples  les  moins  civilisés  battent  ceux  qui 
le  sont  davantage. 

lis  se  servaient  du  cheval,  puisque  leurs  voisins  convoi- 
taient 0  leurs  chevaux  et  leurs  chars  »,  et,  avant  toute  autre 
considération,  il  n'y  aurait  pas  plus  de  témérité  à  leur  en 
attribuer  la  domestication  qu'à  la  reporter  aux  Aryas.  Mais  la 
première  partie  de  ce  travail  nous  a  montré  une  si  remar- 
quable concordance  entre  l'usage  du  bronze  et  celui  du  che- 
val que  nous  sommes  amenés  à  nous  demander  si  la  décou- 
verte du  bronze  est  le  fait  des  Aryas.  Ils  s'en  sont  servis^ 
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mais  ils  n'ont  point  dû  le  découvrir,  par  la  raison  que  Tétain 
nécessaire  à  Talliage  ne  se  trouve  pas  dans  la  région  qu'ils 
occupaient.  Et  il  arrive,  ainsi  que  MM.  Chantre  et  de  Mortillet 
Font  fait  ressortir,  que  c'est  justement  dans  l'eitrôme  Orient, 
dans  le  pays  des  Dasyus,  qu'existent  les  mines  d'étain,  et  les 
archéologues  les  plus  autorisés  regardent  aujourd'hui  ces 
mines  conmie  celles  qui  ont  fourni  la  plus  forte  part,  sinon 
la  totalité  de  l'étain  employé  &  l'âge  du  bronze.  L'état  social 
des  Dasyus  nous  permet  très  logiquement  d'admettre  qu'ils 
ont  pu  faire  la  découverte  capitale  du  bronze  et  domestiquer 
le  cheval.  Leurs  voisins  auront  profité  de  leurs  découvertes 
et  les  auront  propagées. 

Mais  qu'étaient  les  Dasyus,  à  quelle  race  les  rattacher  ?  Il 
est  probable  que  sous  ce  nom  on  comprenait  des  groupes 
différents,  vu  les  épithètes  de  jaunes,  de  noirs,  de  gens  à 
face  de  bœuf,  dont  on  les  gratifie.  Les  Dravidiens  des  anthrp- 
pologistes,  les  Ghams,  les  Kbmers  et  d'autres  tribus  peu  nom- 
breuses, que  les  explorateurs  contemporains  nous  disent 
exister  encore  dans  l'Inde  à  côté  des  populations  mongoles  et 
qui  ont  eu  leurs  jours  de  gloire  et  de  civilisation,  en  sont 
peut-être  des  représentants.  Dans  l'impossibilité  de  donner 
actuellement  une  réponse  satisfaisante,  rattachons-les  au 
groupe  des  promalais  en  attendant  que  nous  puissions  faire 
davantage,  et  notons  que  l'extrême  sud  du  continent  asia- 
tique et  peut-être  un  continent  adjacent  aujourd'hui  disparu 
semblent  avoir  été  le  centre  de  formation,  en  tout  cas  le  point 
de  départ  de  peuples  qui  ont  été  les  propagateurs  d'une  civi- 
lisation relativement  élevée. 

Et  ici  je  veux  consigner  une  remarque  qui  me  parait  de  la 
plus  haute  importance  pour  Texplication  de  l'antériorité  de 
civilisation  des  peuples  de  l'Asie  méridionale.  On  croit  avoir 
dit  quelque  chose  quand  on  parle  de  leurs  aptitudes  innées, 
de  la  supériorité  intellectuelle  inhérente  à  leur  race,  etc.,  etc., 
comme  si  ce  n*étaient  point  de  vaines  paroles  présentant  des 
résultats  pour  des  causes.  S'il  y  a  eu— et  la  chose  est  certaine 
—  supériorité  du  groupe  asiatique,  cette  prééminence,  avant 
de  devenir  une  qualité  héréditaire  et  en  quelque  sorte  spéci- 
fique, a  été,  comme  tous  les  autres  caractères,  d'abord  ac- 
quise individuellement,  développée  par  l'exercice  et  fixée  par 
le  facteur  temps  qu'il  ne  faut  point  omettre  ;  d'où  la  nécessité 
d'admettre  que  sa  zone  de  formation  et  de  dispersion  a 
émergé  des  mers  tertiaires  avant  toutes  les  autres  où  des 
races  moins  avancées  ont  été  rencontrées,  quelle  que  soit 
d'ailleurs  l'idée  qu'on  se  fasse  de  leur  formation.  A  moins 
d'avoir  recours  &  des  raisons  d'ordre  métaphysique,  je  ne 
vois  point  d'autre  explication  satisfaisante  ou  même  seule- 
ment possible.  Or  M.Lydekker,  paléontologiste  du  Geological 
Survey  de  l'Inde,  qui  vient  d'étudier  avec  soin  les  terrains  de 
la  région  quf  nous  occupe  a  constaté  que  la  faune  fossile, 
dans  ce  qu'elle  a  de  commun  avec  celle  d'Europe  et  d'Amé- 
rique est  en  avance  d'une  période.  Ce  savant  a  fait  voir,  par 
exemple,  que  le  bœuf  ordinaire,  qu'on  ne  rencontre  en  Eu* 
rope  et  dans  l'Amérique  du  Nord  qu'à  la  fin  du  pliocène,  ap- 
paraît aux  monts  Siwaliks  dès  l'époque  miocène.  Dans  le^^lio- 
cène  du  Deccan,  l'homme  a  laissé  des  traces  nombreuses  de 


son  existence  (1).  Les  fouilles  de  M.  Lydekker  nous  éclairent 
de  la  façon  la  plus  heureuse  et  la  plus  éclatante. 

III. 

ESSAI  SDB  LA  MANIERE  DONT  LE  CHEVAL  DOMESTIQUE  ▲  ÉTÉ 

PBUiniYEMENT  UTILISÉ. 

Après  avoir  longtemps  chassé  et  mangé  le  cheval,  l'homme 
le  dompte  et  l'asservit.  Mais  comment  l'a-t-il  primitivement 
utilisé?  S'est-il  élancé  sur  son  dés  et,  cavalier  hardi  et  expé- 
rimenté dès  le  commencement,  a-t-il  galopé  avec  lui  dans 
les  plaines,  le  dirigeant  à  son  gré;  ou  bien,  moins  hardi, 
s'en  est- il  servi  d'abord  pour  lui  faire  porter  des  fardeaux  et 
traîner  des  chars,  ne  Tutilisant  que  postérieurement  comme 
monture  7 

La  question  n'est  point  aussi  oiseuse  qu'elle  peut  le  pa- 
raître puisqu'il  s'agit  des  origines  de  l'équitation.  Mais  il  faut 
déclarer  de  suite  qu'on  n'a  pour  se  guider  que  les  lueurs 
vacillantes  et  dangereuses  de  la  méthode  induclive.  Aussi  je 
prie  qu'on  ne  voie  ici  que  ce  que  j'ai  voulu  y  mettre,  c'est-à- 
dire  un  modeste  essai  que  je  livre  à  la  publicité  avec  la 
plus  grande  réserve,  tout  prêt  à  accepter  la  revision  de  mon 
jugement  si  l'on  me  démontre  qu'il  a  été  mal  assis. 

Il  a  été  dit  au  début  de  cette  étude  que  nous  ne  pouvions 
affirmer  scientifiquement  la  domestication  de  cheval  qu'à 
partir  de  l'âge  du  bronze,  et  nous  avons  fait  ressortir  tout 
l'intérêt  que  présentent  les  mors  de  cette  époque  que  les 
fouilles  archéologiques  nous  font  connaître.  Ces  mors  ser- 
vaient-ils à  des  chevaux  qui  étaient  montés  ou  à  des  che- 
vaux qui  traînaient  des  chars?  A  ne  considérer  que  les  mors 
et  indépendamment  des  raisons  qui  vont  être  données  plus 
loin,  il  y  a  lieu  de  pencher  pour  la  seconde  hypothèse.  On. 
les  a  rencontrés  surtout  dans  les  sépultures  et  tous  les  pa- 
léo-ethnologues ont  été  frappés  de  ce  qu'on  les  trouve  presque 
constamment  par  deux  ou  par  quatre  ;  l'idée  vient  immédia- 
tement que  les  personnages  près  desquels  on  les  trouve  de- 
vaient conduire  un  char  à  deux  ou  à  quatre  chevaux  ;  on  ne 
peut  guère  supposer  qu'ils  avaient  deux  ou  quatre  montures. 
Dans  son  étude  sur  Quelques  mors  italiques  et  de  l'ëpée  en 
bronze  de  RonzanOj  le  comte  Gozzadini  émet  une  opinion 
analogue  à  celle  que  j'exprime.  Quand  on  compare  la  forme 
de  quelques-uns  de  ces  mors  avec  celle  que  nous  révèle 
l'examen  des  bas-reliefs  assyriens  représentant  des  chevaux 
attelés  aux  chars,  on  est  affermi  dans  cette  pensée. 

On  objecte  qu'on  ne  trouve  pas  de  débris  de  chars  datant 
de  cette  époque.  D'abord  l'Asie  méridien  aie  par  où  ont  dé- 
buté l'usage  du  bronze  et  celui  des  chars  a  été  à  peine  ex- 
plorée sous  ce  rapport;  quant  à  l'Occident,  il  est  en  quelque 
sorte  hors  de  cause,  car  la  plupart  des  nations  qui  l'ont  pri- 
mitivement envahi  en  étaient  déjà  arrivées  à  'équitation, 
mais  non  toutes  cependant,  comme  nous  le  verrons. 


(1)  Journal  of  the  Asiatic  Society  of  Bengal,  t.  LXIX,  iSSO,  n*"  I, 
p.  8.  —  Un  résumé  de  ce  travail  a  paru  dans  la  Revue  sdenti/ique, 
n«  2, 1882. 
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Nombreux  sont  les  documents  écrits   qui  nous  confir- 
ment dans  notre  manière  de  voir.  Nous  savons  déjà  qu'aussi 
loin  qu'on  peut  remonter,  par  les  Yédas,  dans  l'histoire  des 
Dasyus  et  des  Aryas  il  est  question  de  cbars.  Chaque  fois 
qu'il  est  parlé  du  dieu  Agni,  on  le  représente,  non  pas   ca- 
valier, mais  traîné  sur  un  char.  Les  premiers  peuples  qui 
quittent  l'Asie  pour  aborder  en  Afrique  ou  dans  l'Europe  mé- 
ridionale emportent  avec  eux  l'usage  du  bronze  et  des  chars. 
Sur  la  côte  africaine,  nous  avons  déjà  vu  les  Garamantes  et 
les  Libyens  chasser  les  autochtones  sur  des  quadriges  ;  les 
peuples  pélasgiques  qui  viennent  successivement  occuper  la 
Grèce,  l'Archipel  et  l'Italie  se  servent  de  chars,  et  les  Hycksos 
qui  envahissent  l'Egypte  sont  dans  le  môme  cas.  En  était-il 
ainsi  pour  quelques-uns  des  peuples  qui  ont  abordé  primi- 
tivement en  Occident?  Nous  pouvons  l'affirmer  pour  les  Kym- 
ris,  mais  pour  les  Gaëls  nous  n'avons  que  des  présomp- 
tions. En  effel,  les  documents  écrits  ne  nous  font  connaître 
que  la  \ie  des  Gaulois  des  trois  ou  quatre  derniers  siècles 
avant  notre  ère;  ce  qui  serait  intéressant,  mais  ce  qui  parait 
perdu  pour  l'histoire,  serait  la  connaissance  de  ce  qu'ils 
étaient  quand  ils  arrivèrent  dans  notre  pays  au  moins  seize 
siècles  auparavant.  Au  moment  où  l'histoire  s'en  empare,  ils 
avaient  subi  le  contact  des  nations  voisines  contre  lesquelles 
ils  guerroyaient  sans  cesse,  ils  étaient  à  la  fois  conducteurs 
de  chars  et  cavaliers.  Mais  nous  savons  par  César  qu'ils  ma- 
nœuvraient les  chars  armés  de  faux  avec  une  adresse  sur- 
prenante. 

L'archéologie  nous  fournit  aussi  à  leur  endroit  quelques 
renseignements  qu'on  aurait  tort  de  négliger  ;  elle  nous  ap- 
prend qu'il  était  d'usage  de  placer  dans  la  tombe  des  guer- 
riers gaulois  une  ou  deux  roues  du  char  avec  le  harnache- 
ment des  chevaux  et  parfois  ceux-ci.  Ce  fait  est  trop  connu 
pour  que  je  m*y  appesantisse,  je  ferai  remarquer  seulement 
qu'on  a  découvert  des  sépultures  —  dans  le  département  de 
la  Marne  notamment  —  où  la  proportion  des  objets  en  bronze 
sur  ceux  en  fer  est  si  élevée  qu'on  peut  les  rapporter 
au  conmiencement  de  Fftge  du  fer,  peut-âtre  à  l'époque  de 
transition  entre  le  bronze  et  le  fer;  les  Irettes  et  les  esses 
des  roues  des  chars  placées  dans  ces  sépultures  étaient  en 
bronze. 

Pour  les  Kymris,  nous  avons  des  renseignements  plus  précis.  ^ 
Après  leur  départ  de  l^Âsie  centrale,  ils  s'étaient  fixés  sur  les 
limites  de  l'Europe  et  de  l'Asie,  tandis  que  leurs  frères  les 
Gafils  avaient  continué  leur  marche  vers  le  couchant.  Bfais 
voilà  qu'un  ébranlement,  causé  sans  doute  par  une  surabon- 
dance de  population,  se  produit  parmi  les  peuples  de  l'Asiet 
les  Messagétes  des  steppes  poussent  les  Scythes,  ceux-ci  à 
leur  tour  débordent  sur  les  Kymris  qui  leur  abandonnent  le 
terrain  et  s'avancent  vers  l'occident;  ils  s'établissent  en  Bre- 
tagne-et  dans  la  brumeuse  Albion.  Confinés  et  protégés  dans 
leur  lie  (;ontre  les  invasions,  n'étant  pas  en  contact  comme 
les  Gaulois  avec  les  peuples  du  continent,  ils  ont  dû  conser- 
ver sans  grandes  modifications  les  habitudes  qu'ils  avaient 
apportées  d'Asie.  Or  ces  habitudes,  pour  le  sujet  qui  nous 
occupe,  quelles  étaient-elles  7  César  qui  les  envahit  et  les 
traite  de  barbares  va  nous  l'apprendre  :  Genut  hoc  e«l  ex 
8«  siaii«  —  BBviJB  sciimiiuiliB*  -*  XXIX. 


essediê  pugnœ  :  primo  per  omnes  parles  perequilant  et  tel  a 
conjiciunt  alque  ipso  ierrore  eqiwrum  et  strepilu  rotarum 
ordines  plerumque  perturbant  :  et  quum  se  inler  equitum  tur- 
mas  insinuaverint,  ex  essedis  desiliunt  et  pœdibus  prœliantur. 
Aurigœ  intérim  paulatim  ex  prœlio  excédant  atque  ita  cumts 
cotlocant,  ut,  siiltia  muttitudine  hostium  premantur,  expe- 
dilum  ad  suos  receptum  habeant.  (CoMMiiNrAlAKs,  1.  IV,  33.) 
Ainsi  les  Kymris  ou  Bretons  se  servent  de  chars  ;  alors  que 
sur  le  continent  la  cavalerie  proprement  dite  prend  de  l'ex- 
tension, que  Gaulois,  Romains  et  Germains  rivalisent  de  ce 
côté,  les  Bretons  inmiobiles  en  sont  restés  aux  chars, 
comme  au  temps  où  ils  habitaient  les  rives  du  Volga. 

Les  Scythes  qui  les  ont  poussés  devant  eux  étaient  à  la 
fois  conducteurs  de  chars  et  cavaliers,  mais  surtout  cavaliers. 
Quand  ils  apparurent  pour  la  première  fois  en  Thrace  mon- 
tés sur  des  chevaux,  ils  y  causèrent  un  grand  effroi  ;  on  les 
qualifia  de  centaures  pour  indiquer  la  croyance  où  l'on  était 
que  le  cheval  et  le  cavalier  ne  faisaient  qu'un.  Quant  aux 
Messagétes  qui  vinrent  heurter  les  Scythes,  ils  étaient  ca- 
valiers excellents,  nous  dit  Hérodote. 

De  ce  qui  vient  d'être  exposé,  il  semble  légitime  de  con- 
clure que  l'art  de  l'équitation  est  postérieur  à  celui  de  l'atte- 
lage, qu'il  a  pris  naissance  dans  la  période  de  temps  —  dont 
la  durée  est  inappréciable  —  qui  s'est  écoulée  entre  le  départ 
des  Kymris  de  l'Asie  méridionale  ou  centrale,  leur  séparation 
de  la  souche  et  leur  refoulement  en  Occident  par  les 
Scythes. 

ùeê  considérations  d'un  autre  ordre  viennent  appuyer  l'o- 
pinion que  je  soutiens.  Les  études  paléontologiques  et  archéo- 
logiques nous  font  voir  dans  quel  ordre  s'est  effectuée  la  do- 
mestication des  animaux.  C'est  d'abord  le  chien  qu'on  mange 
et  qui  devient  ensuite  un  précieux  auxiliaire;  puis  sont  venus 
le  mouton,  le  bœuf  et  peut-être  le  zébu  et  le  chameau.  Après 
avoir  mangé  le  bœuf,  on  remarque  qu'il  y  a  possibiliié  d'uti- 
liser ses  forces  ;  on  le  charge,  on  l'attelle.  Rien  de  simple 
comme  l'attelage  primitif;  il  semble  qu'on  peut  en  prendre 
une  idée  en  examinant  les  peintures  égyptiennes  si  intéres- 
santes reproduites  par  Mariette  bey.  Un  morceau  de  bois 
appliqué  sur  le  frout,  des  extrémités  duquel  partent  deux 
cordes  qui  vont  à  l'objet  à  déplacer;  voilà  tout  le  harnache- 
ment de  ces  bovidés  encore  si  peu  domestiqués,  qu'on  est 
obligé  de  lier  les  jambes  des  vaches  pour  qu'elles  se  laissent 
traire. Ce  n'est  que  postérieurement  qu'on  soumet  le  cheval; 
sa  domestication  accomplie,  on  en  fait  l'auxiliaire  du  bœuf; 
on  lui  passe  un  mors  dans  la  bouche  et  on  l'attelle,  non  en 
lui  plaçant  une  barre  de  bois  sur  le  front,  sa  conformation  ne 
s'y  prêterait  pas,  mais  en  lui  adaptant  une  courroie  en  avant 
du. poitrail,  dont  la  bricole  actuelle  n'est  qu'une  réminiscence. 
Sa  vélocité  le  fait  préférer  pour  le  char;  il  s'y  spécialise  bien- 
tôt. Ce  n'est  que  quand  il  a  été  bien  assoupli  par  le  tirage 
qu'on  le  monte;  d'ailleurs,  étant  donné  le  caractère  difficile 
des  équidés  encore  sauvages,  le  daw,  l'hémione,  le  zèbre,  je 
m'imagine  difficilement  qu'on  eût  pu  avoir  la  pensée  et  la 
hardiesse  de  les  monter  d'emblée.  Aussi  bien  le  même  ordre 
de  domestication  se  retrouve  à  notre  époque  chez  les  sau- 
vages modernes;  d'aucuns  les  Boshimans,  n'ont  ou  n'avaient 
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que  le  chien;  d'autres  plus  ayancés  avaient  le  chien,  le 
mouton  et  le  bœuf;  je  n'en  connais  point  qui  aient  débuté 
par  les  équidés,  animaux  farouches  et  relativement  difficiles 
à  dompter. 

On  a  objecté  que  Thommo  préhistorique  aurait  pu  monter 
le  cheval  sans  s'être  servi  de  mors.  Nous  savons  tous  l'his- 
toire des  Numides  montant  sans  selle  ni  bride  ;  les  voyageurs 
nous  ont  appris  qu'en  Asie  et  dans  l'Amérique  méridionale, 
des  Arabes  et  des  gauchos  font  de  même  ;  nous  avons  des 
écuyers  qui,  actuellement  dans  nos  manèges,  par  la  seule 
pression  des  jambes  dirigent  leurs  montures;  mais  ce  genre 
d'.équitation  ne  parait  guère  possible  pour  des  animaux  à 
peine  apprivoisés  et  indociles,  comme  devaient  l'être  ceux  des 
ftges  préhistoriques,  et  puis,  si,  comme  nous  avons  tâché  de 
le  démontrer,  le  mors  a  été  primitivement  inventé  et  em- 
ployé pour  des  conducteurs  de  chars  et  non  pour  des  mon- 
tures, l'objection  tombe  d'elle-même. 

Si  l'on  voulait  arguer  que  primitivement  les  mors  ont  pu 
être  en  os,  en  bois  de  cerf,  en  ivoire,  nous  dirions  que  l'on 
trouve  en  effet  des  mors  mi-partis  bronze  et  mi-partis  bois 
de  cerf  ou  os  ;  mais  les  mors,  dans  la  confection  desquels  il 
entre  autre  chose  que  du  métal,  datent  des  derniers  temps  du 
bronze  ou  d'une  époque  postérieure.  La  station  deMœringen, 
à  ma  connaissance,  est  la  seule  qui  en  ait  fourni,  et  l'on  sait 
qu'elle  est  du  commencement  de  l'âge  de  fer  ou  deuxième 
époque  lacustre.  D'où  la  conclusion  que  l'adjonction  au  mors 
d'os  ou  de  bois  de  cerf  n'est  pas  primordiale,  mais  consécu- 
tive ;  elle  n'a  pas  été  un  point  de  départ,  mais  un  perfection- 
nement. 

Arrivé  au  terme  de  cette  étude,  qu'il  soit  bien  entendu  que 
si,  dans  ma  pensée,  la  domestication  du  cheval  nous  vient  de 
l'extrême  Orient,  cela  ne  préjuge  rien  sur  l'origine  de  l'es- 
pèce et  des  races  chevalines.  La  question  à  débattre  reste 
«ntière  entre  le  monogénisme  et  le  polygénisme.  Il  en  est  de 
même  pour  l'espèce  et  les  races  humaines.  De  ce  que  quelques 
peuples  sémitiques  n*ont  connu  que  tajvd  Tusage  du  cheval 
et  n'ont  point  eu  d^âge  du  bronze,  il  serait  téméraire  et  ac- 
tuellement prématuré  de  conclure  que  la  branche  sémitique 
tout  entière  s'est  trouvée  dans  ce  cas.  Et  cela  fut-il  démontré, 
qu'on  aurait  toujours  èi  se  demander  si  elle  s'est  détachée  du 
tronc  pro-malais,  alors  que  celui-ci  n'était  pas  encore  arrivé 
à  la  domestication  du  cheval,  ou  bien  si  elle  s'est  formée 
d'une  façon  indépendante  quelque  part,  peut-être  entre  le 
golfe  Persique  et  la  mer  Rouge,  et  n'a  eu  de  rapport 
avec  les  autres  rameaux  que  quand  ceux-ci  furent  arri- 
vés à  une  période  irès  avancée  de  leur  évolution.  Dans  l'un 
et  l'autre  cas,  on  est  forcé  de  convenir  que  si  la  discussion 
peut  s'éterniser  en  ce  qui  concerne  l'origine  des  races  hu- 
maines et  leur  centre  de  dispersion,  il  faut  admettre  qu'il  y 
a  eu  plusieurs  zones  où  des  civilisations  différentes  et  rivales 
évoluaient  parallèlement. 

Ch.  Cornevin. 
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Lorsque  Je  fus  surpris  par  l'honneur  d'être  invité  &  pro- 
noncer une  AddresB  au  congrès,  ma  première  pensée  fut  de 
le  décliner,  pour  la  simple,  mais  suffisante  raison  que  je  n'a- 
vais rien  à  dire  qui  fût  digne  d'occuper  le  temps  d'une  as- 
semblée telle  que  la  vôtre.  Mais  en  réfléchissant  au  sujet,  en 
regardant  distraitement  des  rayons  couverts  de  catalogues  et 
une  pile  de  nouveaux  livres  et  journaux  qui  attendaient  mon 
examen,  il  me  vint  à  l'esprit  que  peut-être  quelques  faits  re- 
latifs à  notre  littérature  médicale,  passée  et  présente,  consi- 
dérée au  point  de  vue  du  lecteur,  du  bibliothécaire  et  du  bi- 
bliographe, plutôt  qu'à  celui  de  l'écrivain  et  du  praticien, 
pourraient  vous  intéresser  assez  pour  me  hasarder  à  vous  les 
présenter,  et  je  me  décidai  à  en  faire  l'essai. 

Quand  je  dis  «  notre  littérature  médicale»,  je  ne  fais  allu- 
sion à  celle  d'aucune  contrée  ou  nation  en  particulier,  mais 
à  celle  qui  est  la  propriété  commune  des  médecins  instruits 
du  monde  entier,  dont  je  vois  ici  les  représentants,  à  la  lit- 
térature qui  forme  le  lien  intra  et  international  de  la  profes- 
sion médicale  de  tous  les  pays  civilisés.  C'est  grâce  à  elle 
que  nous  tous,  qui  sommes  venus  de  l'extrême  Orient  et  de 
l'extrême  Occident,  nous  nous  rencontrons  ici,  pour  la  pre- 
mière fois,  non  comme  des  étrangers,  mais  comme  des 
amis,  ayant  des  intérêts  communs,  et  quoique  de  bien  des 
nations  différentes,  un  langage  conmiun,  et  que  nos  pensées 
sont  peut-être  mieux  connues  les  uns  des  autres  que  de  cer- 
tains de  nos  plus  proches  voisins. 

On  estime  ordinairement  qu'environ  un  tiers  de  toute  la 
littérature  du  monde  appartient  à  la  médecine  et  aux  sciences 
accessoires.  Ceci  correspond  très  bien  aux  résultats  que 
donne  l'examen  de  bibliographies  et  de  catalogues  des  prin- 
cipales bibliothèques  médicales.  Il  parait,  d'après  cela,  que 
notre  littérature  médicale  compte  actuellement  un  peu  plus 
de  120000  volumes  et  environ  un  nombre  double  de  bro- 
chures, et  que  ce  chiffre  s'accroît  dans  la  proportion  d'envi- 
ron 1500  volumes  et  2500  brochures  par  an. 

Considérons  dans  ses  détails  le  caractère  de  cet  accroisse- 
ment annuel,  en  donnant  d'abord  une  idée  du  nombre  de 
ceux  qui  le  produisent. 

11  existe  actuellement,  disséminés  à  la  surface  du  globe, 
environ  180  000  médecins  dont  on  peut  dire,  par  une  libé- 
rale construction  de  la  ]phrase,  qu'ils  sont  instruits,  c'est- 
à-dire  qu'ils  ont  un  diplôme  quelconque,  et  pour  l'édification 
desquels  cette  littérature  médicale  courante  est  mise  au  jour. 
De  ce  nombre,  environ  11 000  ont  été  les  auteurs  ou  les  colla- 
borateurs de  cette  littérature.  Ils  se  divisent  conune  il  suit  : 
Ëtats-Unis,  2800  ;  France  et  ses  colonies,  2600  ;  empire  d'Alle- 
magne et  Autriche- Hongrie,  2300;  Grande-Bretagne  et  ses 
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colonies,  2000  ;  Italie,  600;  Espagne,  300;  divers  autres,  1000 
en  bloc.  Ces  chiffres  doivent  être  comparés  avec  ceux  des 
médecins  de  chaque  pays,  mais  je  ne  puis  donner  ceux-ci 
qu'approximalivement  :  États-Unis,  65000;  Grande-Bretagne 
et  ses  colonies,  35  000  ;  Allemagne  et  Autriche-Hongrie,  32  000  ; 
France  et  ses  colonies,  26000;  Italie,  10000;  Espagne,  5000  ; 
divers  autres^  17  000. 

Il  semble,  d'après  ces  chiffres,  que  le  nombre  des  méde- 
cins écrivains  est  proportionnellement  plus  grand  en  France 
et  plus  petit  aux  États-Unis.  Pour  la  France,  ce  fait  est  dû 
pour  une  large  part  èi  Fobligation  de  passer  une  thèse  impri- 
mée pour  obtenir -le  diplôme,  ce  qui  augmente  chaque  année 
de  600  à  700  le  nombre  des  auteurs. 

En  laissant  de  côté  la  médecine  populaire,  la  pharmacie  et 
l'art  du  dentiste,  que  nous  avons  compris  dansjles  chiffres 
figurant  le  produit  annuel,  nous  trouvons  que  les  ouvrages 
de  médecine  proprement  dite  font  un  peu  plus  de  lOÔO  vo- 
lumes et  de  1600  brochures  par  an. 

Pour  1879,  la  Bibliothèque  de  Rupprechl  indique  comme 
nombre  total  des  livres  médicaux  nouveaux,  non  compris  les 
mémoires,  journaux  et  iramactiom  (comptes  rendus  des  so- 
ciétés savantes),  celui  de  /ii9,  divisé  lainsi  :  France,  187; 
Allemagne,  110;  Angleterre,  /i3;  Italie,  32;  États-Unis,  21; 
les  autres  pays  réunis,  26.  Mais  ces  chiffres  sont  trop  petits, 
en  particulier  pour  la  Grande-Bretagne  et  les  États-Unis.  V In- 
dex medicus,  pour  la  même  année,  montre  que  le  nombre 
total  des  livres  et  brochures,  non  compris  les  journaux  et 
les  transactions,  a  été  de  16/i3,  ainsi  divisés  :  France,  BUi  ; 
Allemagne,  364;  États-Unis,  310;  Grande-Bretagne,  182;  au- 
tres pays  réunis,  246.  On  ne  compte  pas  les  thèses  inaugu- 
ralesy  dont  693  ont  été  publiées  en  France  seulement. 

Ce  sont  les  journaux  et  les  revues  qui  donnent  un  caractère 
spécial  à  la  littérature  de  nos  jours,  et  cela  est  particulière- 
ment vrai  pour  la  médecine.  Nos  publications  périodiques 
contiennent  les  observations  les  plus  récentes,  les  sujets  les 
plus  originaux  ;  ils  sont  l'expression  la  plus  fidèle  de  la  pen- 
sée du  jour,  des  goûts  et  des  désirs  de  la  grande  majorité  de 
la  profession  médicale  dont  une  grande  partie,  on  le  sait,  ne 
lit  guère  autre  chose.  Les  périodiques  forment  la  moitié  en- 
viron de  la  littérature  médicale  courante,  et,  pour  l'an- 
née 1879,  ils  s'élèvent  à  655  volumes,  dont  les  États-Unis  ont 
produit  156,  l'Allemagne  129,  la  France  122,  l'Italie  65,  l'An- . 
gleterre  54  et  l'Espagne  24;  je  ne  compte  pas  les  jour- 
naux de  pharmacie,  d'art  dentaire,  etc.,  ni  ceux  qui  sont  con- 
sacrés aux  différentes  sectes  médicales  dissidentes.  Dans  le 
tableau  que  j'ai  dressé  (1),  on  volt  que  le  nombre  total  des 
volumes,  journaux  et  comptes  rendus  de  toute  espèce  a  été 
de  850  pour  1879  etde864  pour  1880.  Ces  chiffrés  sont  un  peu 
faibles  pour  1880,  mais  l'accroissement  réel  est  minime.  Pen- 
dant l'année  1879,  le  nombre  total  des  articles  originaux  pu- 
bliés dans  les  journaux  et  les  bulletins  des  sociétés  savantes, 
et  qui  ont  paru  dignes  d'être  mentionnés  dans  V Index  medi- 
cus, s'élève  à  un  peu  plus  de  20  000.  De  ces  articles,  4781  ont 
paru  dans  les  journaux  américains,  4608  en  France,  4027  en 


(1)  Voir  Briiish  médical  Journal,  13  août  1881,  p.  263. 


Allemagne,  3592  en  Angleterre,  1210  en  Italie,  703  en  Espagne, 
dans  tous  les  autres  pays,  1248.  Les  chifllres  pour  1880  sont 
à  peu  près  les  mômes. 

On  voit  donc  que,  pour  le  moment,  la  plus  grande  partie 
de  ce  genre  de  littérature  se  publie  en  anglais,  et  que  le 
nombre  des  articles  de  journaux  est  le  plus  grand  aux  États- 
Unis.  Toutefois,  c'est  en  Allemagne  que  la  masse  de  littéra- 
ture est  la  plus  grande,  en  raison  de  l'étendue  généralement 
plus  grande  des  articles.  Quant  au  mode  de  publication,  je 
dirai  seulement  que  dans  tous  les  pays,  sauf  l'Espagne,  les 
périodiques  sont  en  majorité  mensuels,  Candis  qu'en  Espagne 
ils  sont  semi-mensuels.  C'est  cette  littérature  périodique  qui, 
plus  que  toute  autre  chose,  rend  la  médecine  cosmopolite,  et 
quoique,  pour  ce  qui  regarde  les  nouvelles  découvertes  ou 
méthodes  de  traitement,  il  y  ait  encore  un  peu  plus  loin  de 
Londres,  Berlin,  où  Paris  à  New-York  que  de  New-York 
à  chacune  de  ces  villes,  la  distance  diminue  chaque  jour. 

Beaucoup  de  journaux  de  médecine  ont  la  vie  très  courte, 
mais  leur  nombre  total  est  en  voie  d'accroissement.  En  1879, 
23  ont  cessé  de  vivre,  mais  60  nouveaux  ont  vu  le  jour,  et 
en  1880,  il  y  a  eu  24  morts  et  78  naissances  dans  cette  brancha 
de  la  littérature.  Les  États-Unis  entrent  à  eux  seuls  pour  un 
hers  dans  cette  fluctuation,  la  France  vient  ensuite  ;  l'Espagne 
se  trouve  troisième  et  l'Italie  quatrième;  la  Grande-Bretagne 
est  la  plus  stable  de  toutes. 

Cette  classification  purement  quantitative  ne  donne  natu^ 
rellement  aucune  idée  de  la  nature  des  publications  et  n'en 
donne  qu'une  très  petite  de  leur  valeur.  Considérons-les 
maintenant  au  point  de  vue  des  sujets  traités. 

En  i879,  on  publia  167  livres  et  brochures,  et  1543  articles 
concernant  l'anatomie,  la  physiologie  et  la  pathologie,  c'est- 
à-dire  la  partie  biologique  ou  scientifique  de  la  médecine.  En 
les  classant  encore  par  nations,*  nous  trouvons  que  l'Alle- 
magne en  a  produit  plus  de  la  moitié,  et  que  la  France  vient  au 
second  rang.  La  production  proportionnelle  de  chaque  nation, 
dans  ce  genre  de  littérature,  ressort  peut-être  mieux  de  l'a- 
nalyse de  la  bibliographie  des  travaux  de  physiologie  pour, 
l'année  1879,  publiée  par  le  Journal  of  physiology.  Il  men- 
tionne 59  traités  et  500  articles  en  Allemagne,  17  traités  et 
227  articles  en  France,  5  traités  et  77  articles  en  Angleterre, 
'8  traités  et  41  articles  en  Italie,  et  2  traités  et  24  articles  aux 
États-Unis.  Le  nombre  d'auteurs  pour  cette  production  fut  : 
Allemands,  393;  Français,  J19;  Anglais,  59;  Italiens,  39; 
Américains,  19  ;  autres  ensemble,  41.  Pour  l'année  1880,  le 
même  journal  .signale  62  traités  et  452  articles  en  Allemagne, 
23  traités  et  216  articles  en  France,  12  traités  et  76  articles 
en  Angleterre,  4  traités  et  51  articles  en  Italie,  6  traités  et 
25  articles  aux  États-Unis,  et  10  traités  et  31  articles  dans, 
les  autres  pays  (1). 

Si  nous  considérons  la  littérature  de  l'art,  ou  du  côté  pra- 


(1)  La  différence  entre  ces  chiffres  et  ceux  de  V Index  medicus  est 
due,  d'une  part,  à  ce  fait  que  le  Journal  of  physiology  comprend 
des  articles  qui  sont  placés  sous  d*autres  titres  dans  V Index  medicus 
et  d'autre  part,  au  fait  que  le  journal  a  un  autre  mode  d'apprécia- 
tion que  Vlndex,  rejetant  beaucoup  dVticlea  que  celui-ci  peut  accep^ 
ter  conune  originaux. 


588 


[.  BILLING8.  —  LA  BIBLIOGRAPHIE  MÉDICALE. 


tique  de  la  profession,  les  chiffres  sont  nettement  différents. 
Nous  trouvons  plus  de  1200  traités  et  18  000  articles  de  jour- 
naux qui  viennent  se  ranger  dans  cette  catégorie,  et  Tordre 
de  préséance  des  pays,  d'après  la  quantité,  est  le  suivant  : 
France,  États-Unis,  Allemagne,  Grande-Bretagne,  Italie  et 
Espagne.  Les  tableaux  que  j'ai  dressés  portent  les  divisions 
plus  loin  et  donnent,  par  nations,  le  nombre  des  ouvrages  et 
des  articles  de  journaux  sur  la  pratique  de  la  méde  cine,  de  la 
chirurgie,  de  Tobsté trique,  de  Thygiène,  etc.,  pour  les  années 
1878  et  1879,  et  quelques-uns  de  ces  chiffres  sont  intéressants. 

La  place  que  tient  Thygiène  dans  la  liltérature  augmente 
depuis  deux  ans,  surtout  en  Angleterre*  en  France,  en  Alle- 
magne et  aux  États-Unis.  La  littérature  des  maladies  du 
système  nerveux,  de  Tophtalmologie,  de  Totologie,  de  la 
dermatologie  et  de  la  gynécologie  s'accroît  aussi  plus  rapide- 
ment que  celle  des  branches  plus  générales. 

Userait  sans  doute  bien  peu  scientifique  de  considérer  ces 

m 

chiffres  comme  représentant  des  faits  positivement  certains 
et  comparables,  dont  l'exactitude  et  la  classification  pussent 
être  vérifiées.  Ils  expriment  tout  uniment  l'opinion  d'un  in- 
dividu sur  ces  deux  points  :  !<>  si  chaque  traité  ou  brochure 
contenu  dans  cette  statistique  est  digne  d'être  mentionné  ; 
2*  comment  il  doit  lôtre  classé.  Si  tout  avait  été  indiqué, 
il  faudrait,  rien  que  pour  les  journaux,  presque  doubler  ces 
chiffres  ;  tandis  que,  si  le  choix  avait  été  fait  par  un  critique 
plus  sévère,  ils  pourraient  être  réduits  de  moitié. 

Si  je  recommençais  ce  travail,  je  n'obtiendrais  pas  les 
mômes  résultats^  L'erreur  principale  consiste  dans  ce  que, 
pour  les  articles  de  journaux,  les  chiffres  sont  trop  élevés, 
car  quelques-uns  des  travaux  qui  y  sont  compris  ont  si  peu 
de  valeur  ou  d'intérêt  qu'ils  ne  seront  pas  lus,  je  le  crains, 
par  plus  de  deux  personnes . 

Quoi  qu'il  en  soit,  je  pense  que  nous  pouvons  considérer 
ces  chiffres  comme  indiquant  certaines  différences  dans  la 
direction  que  donnent  à  leurs  travaux  les  auteurs  médicaux 
des  nations  civilisées  de  la  terre.  Mais  il  faut  les  regarder 
seulement  comme  très  approximatifs,  et  c'est  le  cas  de  rap- 
peler cet  axiome  de  statistique  «  que  les  résultats  obtenus 
d'après  un  grand  nombre  de  faits  sont  applicables  à  une  réu- 
nion de  faits  semblables,  mais  non  à  des  cas  particuliers  », 
Il  y  aura  un  certain  nombre  de  livres  et  de  journaux  médi- 
caux imprimés  l'an  prochain,  tout  comme  il  naîtra  un  certain  ! 
nombre  d'enfants  —  et  comme  dans  certaines  limites  nous 
pouvons  prédire  le  nombre  de  ces  naissances,  la  proportion 
des  sexes,  ou  même  celle  des  monstres,  —  de  môme,  dans 
certaines  limites,  nous  pouvons  prédire  l'importance  quanti- 
tative et  le  caractère  de  la  littérature  à  venir,  et  les  idées  qui 
sont  encore  à  naître.  Les  différences  sont  dues  à  la  race,  à 
l'organisation  politique,  à  la  densité  de  la  population.  Gomme 
le  docteur  Chadwich  Ta  montré  dans  son  exposé  de  la  statis- 
tique obstétricale,  la  principale  cause  de  la  multiplication 
des  sociétés  est  géographique,  a  En  Angleterre,  dit-il,  ceux 
qui  s'intéressent  spécialement  à  la  gynécologie  et  à  l'obsté- 
trique peuvent  suivre  les  séances  de  la  société  obstétricale 
de  Londres,  tandis  qu'en  Amérique  les  distances  sont  si 
grandes  qu'on  ne  peut  se  réunir.  » 


D'une  façon  générale  nous  pouvons  dire  qu'aujourd'hui 
l'Allemagne  est  à  la  tête  de  la  médecine  scientifique  pour  la 
quantité  et  la  qualité  des  productions,  et  que  la  nouvelle 
génération  des  médecins  apprend  la  physiologie  allemande. 
Mais  la  semence  s'est  répandue  partout,  et  partout  le  travail 
scientifique  est  de  plus  en  plus  apprécié. 

11  y  a  sept  ans,  le  professeur  Huxley  déclarait  que  si  un 
étudiant  montrait  des  aptitudes  et  de  l'originalité  dans  la 
science  qu'il  étudiait,  il  n'osait  pas  lui  conseiller  d'adopter  la 
carrière  scientifique,  car  il  ne  pouvait  lui  assurer  qu'il  pour- 
rait trouver  dans  les  sciences  biologiques  assez  de  profit 
pour  arriver  à  manger  du  pain  et  du  fromage.  Je  crois  qu'au- 
jourd'hui une  pareille  crainte  n'est  plus  guère  justifiable,  au 
moins  en  Amérique,  où  un  homme  de  ce  genre  trouverait 
certainement  une  place,  si  l'on  admet,  suivant  la  remarque 
du  professeur,  qu'il  n'est  pas  impossible  à  un  travailleur  ori- 
ginal de  consacrer  Une  partie  modérée  de  son  temps  à  ensei- 
gner dans  un  laboratoire  ou  dans  une  salle  de  conférence. 

Dans  ces  dix  dernières  années,  la  littérature  Ab  la  France, 
de  TAUemagne,  de  la  Grande-Bretagne  et  des  États-Unis  s'est 
beaucoup  occupée  de  l'éducation  médicale  et  des  moyens  de 
la  développer.  Dans  tous  ces  pays  on  est  plus  ou  moins  mé- 
content de  l'état  de  choses  existant,  quoiqu'on  ne  soit  pas 
d'accord  sur  le  remède  à  y  apporter.  A  la  question  de  Salo- 
mon  :  «A  quoi  sertà  un  fou  d'avoir  en  main  la  sagesse,  s'il  ne 
l'a  pas  dans  le  cœur?  »  il  est  facile  de  répondre  aujourd'hui, 
car  un  fou  sait  qu'il  doit  avoir  l'apparence  de  la  sagesse  et 
un  diplôme  pour  le  prouver,  s'il  veut  réussir  dans  la  pratique 
de  la  médecine;  mais  la  difficulté  consiste  à  donner  au  di- 
plôme une  valeur  qui  soit  une  garantie  d'éducation.  Le  mé- 
contentement qui  se  manifeste  et  cette  tendance  au  change- 
ment sont  de  bons  signes.  En  ces  matières,  lenteur  signifie 
sommeil  ou  mort,  et  le  fait  qu'un  courant  change  conti- 
nuellement son  lit  prouve  que  son  cours  a  lieu  dans  une 
fertile  alluvion  et  non  à  travers  une  lave  ou  un  granit  sté- 
rile. 

J'ai  dit  que  pour  ce  qui  regarde  la  médecine  scientifique 
nous  sommes  en  ce  moment  à  l'école  de  l'Allemagne.  Ge 
n'est  pas  cependant  le  cas  pour  la  thérapeutique  externe  ou 
interne,  et  je  présume  que,  sur  ce  point,  les  médecins  de 
chaque  nation  ont  lieu  d'être  satisfaits  de  leur  propre 
prééminence.  On  peut  considérer  conune  vrai,  au  moins 
pour  le  traitement  des  maladies  communes,  que  c'est  dans 
son  pays,  au  milieu  des  malades  qu'il  est  appelé  à  traiter, 
que  le  médecin  acquerra  la  meilleure  instruction  thérapeu- 
tique. De  môme  que  chaque  individu  constitue  un  être  spé- 
cial et  unique,  au  point  que  Tarrangement  des  sillons  et  des 
papilles  de  l'index  diffère  de  celui  des  autres  doigts  et  sufflit 
à  l'identifier;  de  môme  que  les  membres  de  certaines  fa* 
milles  demandent  des  soins  spéciaux  pour  être  préservés 
d'hémorragie,  de  folie  ou  de  phtisie  ;  ainsi  en  est-il  des 
nations  et  des  races.  Ce  fait  est  bien  connu  des  médecins 
militaires  et,  aux  États-Unis,  qui  sont  aujourd'hui  le  grand 
terrain  des  mélanges  ethniques,  les  particularités  spéciales  à 
chaque  race  sont  familières  à  tous  les  praticiens. 

Ge  n'est  pas  à  l'étude  isolée  de  cette  littérature  médicale 
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courante  qu*on  en  peut  juger  la  tendance  et  la  vraie  valeur. 
Elle  n*est  qu'un  aspect  de  la  pensée  du  siècle,  de  cet  éton- 
nant tableau  qui  se  déroule  devant  nous  comme  à  travers  un 
kaléidoscope,  et  c*est  dans  ses  rapports  avec  elle  qu*il  faut 
la  juger.  Il  y  a  quelque  temps,  des  avertissements  et  des 
plaintes  se  sont  échappés,  de  sources  très  autorisées,  sur  le 
caractère  trop  utilitaire  que  prenait  la  science.  Le  professeur 
du  Bois-Reymond,  par  exemple,  dans  ses  discours  sur  la  ci- 
vilisation et  la  science,  dit  que  le  côté  de  la  science  concer- 
nant les  arts  utiles  prend  chaque  jour  plus  d'importance, 
chaque  génération  s*occupant  de  plus  en  plus  de  ses  intérêts 
matériels.  «  Au  milieu  de  l'inquiétude  qui  possède  le  monde 
civilisé,  on  dirait  que  l'esprit  des  hommes  se  concentre  dans 
la  main  et  dans  la  bouche,  et  si  Tindustrie  reçoit  son  im- 
pulsion de  la  science,  elle  a  en  môme  temps  une  tendance  à 
la  détruire.  En  un  mot,  Tidéalisme  succombe  dans  sa  lutte 
avec  le  réalisme,  et  le  règne  des  Intérêts  matériels  s'ap- 
proche. »  Quittant  ce  terrain  un  peu  pessimiste,  il  en  vient 
à  ce  qui  se  passe  particulièrement  en  Amérique,  qui  est  la 
terre  principale  de  l'utilitarisme,  d*où  est  venu  le  terme 
d'  «  américanisation  »  pour  caractériser  l'envahissement  pro- 
fond de  la  civilisation  européenne  par  le  réalisme.  Si  cette 
qualification  était  correcte,  il  semblerait  que  l'Europe  est 
assez  américanisée  pour  ce  qui  regarde  l'attention  aux  inté- 
rêts matériels  et  l'appréciation  des  résultats  pratiques.  Mais 
la  vérité  de  ce  tableau  me  parait  douteuse.  La  science  de- 
vient populaire,  même  à  la  mode,  et  quelques-uns  de  ses 
prétendus  adeptes  rivalisent  avec  les  faux  dévots  du  mo- 
derne esthéticisme  par  leur  dédain  et  leur  prévention  contre 
les  aspirations  de  l'intelligence  et  du  sens,  commun.  Il  y  a 
l'homme  de  science  qui  trouve  mauvais  style  d*être  pratique, 
qui  ne  prend  d'intérêt  qu'à  la  science  pure,  et  se  fait  une 
règle  de  s'abstenir  des  recherches  pouvant  conduire  à  des 
résultats  utiles  pour  ne  pas  être  confondu  avec  les  simples 
«  hommes  pratiques  »  ou  les  inventeurs  :  ce  type  existe  et 
il  a  ses  admirateurs.  Nous  en  avons  de  pareils  en  médecine, 
et  leur  nombre  s'accrott. 

.  La  séparation  des  études  biologiques  de  la  médecine  pra- 
tique, qui,  dans  ces  dernières  années,  est  devenue  tout  à 
fait  marquée  dans  la  littérature,  a  ses  avantages  et  ses  incon- 
vénients. Jusqu'ici  les  premiers  ont  dépassé  de  beaucoup  les 
seconds,  et  c'est  à  cela  que  la  science  et  l'art  de  la  médecine 
doivent  leurs  progrès. 

Mais  les  physiologistes,  ou,  comme  ils  aiment  mieux  être 
appelés,  les  biologistes,  dans  l'intérêt  de  leur  propre  science, 
ne  se  séparént-ils  pas  trop  complètement  de  la  médecine,  en 
négligeant  la  pathologie?  Dans  nos  services  d'hôpital,  et 
parmi  nos  malades,  la  nature  accomplit  continuellement  des 
expériences  que  l'opérateur  le  plus  adroit  ne  pourrait  re- 
produire dans  un  laboratoire;  elle  est,  comme  dit  le  profes- 
seur Poster,  «  un  vivisecteur  sans  trêve  et  sans  relâche,  et 
il  n'y  a  pas  de  secret  du  corps  vivant  qu'elle  n'ait  ou  qu'elle 
n'aura  pas  offert  l'occasion  de  découvrir  à  un  moment  et  à 
un  endroit  donnés  dans  la  misère  et  la  douleur  ». 

Mais,  s'il  est  vrai  que  le  professeur  Poster,  dans  son  dis- 
cours lu,  l'année  passée,  devant  la  British  médical  Associa- 


tion (1)  —  discours  qui  est  l'exposition  la  plus  claire  que  je 

connaisse  des  aspirations  de  la  physiologie  d'aujourd'hui  

insiste  sur  ce  fait  que  toutes  les  distinctions  entre  la  physio- 
logie et  la  pathologie  sont  fictives  et  déclare  que  les  tenta- 
tives faites  pour  les  séparer  ressemblent  à  celles  qu'on 
ferait  en  divisant  la  météorologie  en  science  de  bon  et 
science  de  mauvais  temps  —  sa  conclusion,  que  le  patho- 
logiste  devrait  être  familier  avec  les  méthodes  d'investigation 
physiologique,  ne  me  parait  vraie  qu'en  partie.  Elle  suppose 
tacitement  que  tous  les  phénomènes  de  la  maladie  humaine, 
ou  au  moins  les  plus  importants,  peuvent  être  reproduits 
dans  le  laboratoire  de  physiologie.  S'il  en  était  ainsi,  quel 
immense  pas  d'accompli  pour  arriver  à  faire  de  la  méde- 
cine une  science  I  Malheureusement  cela  n'est  pas.  Beau- 
coup des  plus  intéressants  de  ces  phénomènes,  les  plus  inté- 
ressants parce  qu'ils  sont  encore  les  plus  inexplicables,  ne 
peuvent  être  observés  que  sur  l'homme  malade  lui-même.  Les 
physiologistes  n'ont  pas  encore  mis  en  œuvre  ce  champ,  qui 
doit  particulièrement  les  iniéressev  :  la  palfiologie  comparée, 
bien  que  la  littérature  de  nos  jours  indique  qu'un  chan- 
gement s'est  produit  dans  cette  direction  (2). 

S'il  est  vrai  que  pour  les  gradués  d'il  y  a  trente  ans,  la 
majeure  partie  de  la  littérature  physiologique  de  nos  jours 
est  écrite  dans  une  langue  inconnue,  il  n'est  pas  moins  vrai 
aussi  que  le  physiologiste  d'aujourd'hui,  qui  se  confine  dans 
ses  travaux  de  laboratoire,  se  trouvera  distancé  par  celui 
qui  fera  marcher  de  pair  ses  études  cliniques  et  patholo- 
giques avec  ses  études  expérimentales. 

L'augmentation  qui  se  produit  dans  la  quantité  et  la  qua- 
lité de  la  littérature  de  plusieurs  spécialités  médicales  res- 
sort clairement  de  la  comparaison  des  catalogues  et  biblio- 
graphies récentes  avec  ceux  des  vingt  ou  trente  dernières 
années,  et  cette  augmentation  se  continue  encore  dans  une 
proportion  plus  grande  que  pour  les  branches  plus  géné- 
rales. Il  y  a  de  grandes  différences  d'opinion  sur  la  valeur 
relative  de  cette  augmentation  et  sur  les  effets  qu'elle  aura 
sur  la  profession,  mais  le  fait  n'est  pas  douteux.  Il  doit  y 
avoir  des  spécialités  et  des  spécialistes  en  médecine,  et  les 
résultats  sont  bons  ou  mauvais;  mais  les  mauvais  viennent 
de  ces  spécialistes  qui  ont  une  éducation  générale  insuffi- 
sante, qui  essayent  de  construire  la  pyramide  de  leurs  con- 
naissances sur  une  base  trop  étroite.  Le  docteur  Hogden  a 
dit  qu'  «  en  médecine,  un  spécialiste  devrait  être  un  habile 
médecin  et  quelque  chose  de  plus;  mais  qu'il  est  souvent 
autre  chose  —  et  quelque  chose  de  moins  ».  Il  y  a  du  vrai 
dans  ces  paroles,  et  le  jeune  homme  fera  bien  de  les  médi- 
ter avant  de  commencer  à  spécialiser  ses  études.  Mais,  d'un 
autre  côté,  il  est  ceriain  que  la  grande  majorité  des  hommes 
doit  limiter  son  champ  de  travail  très  nettement  et  très  clai- 
rement s'il  veut  arriver  au  succès.  Le  couteau  doit  avoir  un 


(1)  Voy.  Reme  scient,  du  20  août  1881,  p.  234. 

(2)  M.  H.  Bonley  a  fait  au  Muséum  des  leçons  remarquables  qui 
ont  servi  à  combler  en  partie,  sinon  en  totalité,  la  lacune  signalée 
par  le  savant  bibliothécaire  de  Washington.  Elles  ont  été  publiées 
sous  ce  titre  :  Leçons  de  pathologie  comparée,  —  Le  progrès  en  méde^ 
cine  par  V expérimentation,  Paris,  1882. 
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tranchant  pour  couper.  C'est  grâce  aux  travaux  des  spécia- 
listes que  la  plupart  des  nouvelles  voies  ont  été  ouvertes  à 
l'esprit  et  aux  recherches,  et,  si  le  flot  a  paru  quelquefois  se 
répandre  trop  loin  et  se  perdre  dans  les  bas-fonds  et  les 
sables,  il  a  cependant  essayé  de  les  fertiliser. 

Les  spécialistes  ne  font  pas  seulement  que  prendre  les  de- 
vants de  la  science,  ils  apportent  aussi  une  puissante  impul< 
sion  et  une  réelle  assistance  pour  la  réunion  et  la  conserva- 
tion de  la  littérature  médicale,  et  la  formation  des  grandes 
bibliothèques  publiques. 

Burton  déclare  qu'une  grande  bibliothèque  ne  peut  être 
improvisée,  quand  même  on  aurait  à  sa  disposition  le  bud- 
get national.  Il  pense  que  20000  volumes  sont  à  peu  près  la 
limite  d'une  collection  mélangée  qu'on  peut  réunir  d*un  seul 
coup,  et  il  mentionne  tout  particulièrement  la  difficulté  qu'on 
éprouve  à  créer  de  grandes  bibliothèques  publiques  en  Amé- 
rique. Mon  expérience  montrerait  que  ces  données  ne  sont 
pas  applicables  aux  livres  de  médecine.  Dans  ce  genre,  les 
in-folio  et  les  in-quarto  vieux  de  trois  ou  quatre  cents  ans 
semblent  avoir  présenté  une  grande  résistance  aux  causes 
ordinaires  de  destruction.  Peut-être  cela  tient-il  beaucoup  à 
ce  qu'ils  n'ont  pas  été  souvent  dérangés  pour  être  lus  ou 
parcourus.  £n  réalité,  ils  deviennent  de  plus  en  plus  rares  ; 
mais  en  même  temps,  grâce  aux  bibliothèques  convenable- 
ment organisées,  ils  deviennent  plus  accessibles  à  tous  ceux 
qui  désirent  s'en  servir  réellement,  et  non  pas  les  collection- 
ner et  les  cacher  pour  eux  seuls.  Ils  s'amoncellent  comme 
des  algues,  mais  les  survivants  trouvent  peu  à  peu  des  places 
sûres  et  fixes  dans  le  cadre  des  grandes  collections  que  le 
monde  possède  en  ce  moment.  De  nos  jours,  les  courants  du 
commerce  les  amènent  en  nombre  relativement  considérable 
aux  États-Unis,  où  les  collectionneurs  et  les  spécialistes  mé- 
dicaux comptent  parmi  les  meilleurs  clients  des  libraires 
antiquaires  de  l'Europe.  Je  pourrais  nommer  une  douzaine 
de  médecins  américains  qui  ont  donné  &  des  agents  euro- 
péens des  ordres  presque  illimités  pour  des  livres  relatifs  à 
leurs  propres  spécialités,  et  sur  les  rayons  desquels  on  pour- 
rait trouver  des  livres  des  xv*  et  xvi*  siècles,  qu'on  peut  jus- 
tement considérer  comme  «  rarissimes  ». 

Ce  n'est  pas  que  les  livres  les  plus  rares  soient  toujours 
les  plus  vieux.  Le  collectionneur  qui,  pour  orner  sa  biblio- 
thèque, court  après  la  Rose  de  Jean  de  Gaddesden  ou  le  Lis 
de  Bernard  de  Gordon,  les  premiers  ouvrages  in-folio  d'Avi- 
cenne  ou  de  Celse,  ou  même  quelqu'un  des  huit  cents  in- 
cunables médicaux  décrits  par  Hain,  aura  probablement 
dans  ses  recherches  autant  de  succès  que  celui  dont  le  cœur 
est  épris  des  premières  éditions  de  Harvey  ou  de  Jenner,  des 
traités  américains  sur  l'inoculation  contre  la  petite  vérole  ou 
encore  des  collections  complètes  de  beaucoup  de  journaux 
et  transactions  de  ce  siècle. 

Quelle  que  soit  la  nature  des  livres  quHl  recherche,  le  bi- 
bliophile est,  qu'il  le  veuille  ou  non,  le  principal  auxiliaire 
des  bibliothèques  publiques.  Dans  la  plupart  des  cas,  ses  tré- 
sors passent  par  la  salle  de  vente,  et,  tôt  ou  tard,  le  biblio- 
thécaire, qui  n'a  pas  à  se  presser,  les  préservera  d'un  nou- 
veau voyage.  Grâce  aux  peines  prises  par  les  coUectionneurs, 


on  peut  admettre,  à  mon  avis  —  ce  qui  n'aurait  pas  été  vrai 
il  y  a  seulement  vingt  ans  —  que  si  toute  la  littérature  mé- 
dicale du  monde  venait  à  être  aujourd'hui  détruite,  à  Tcx- 
ception  de  celle  des  États-Unis,  presque  tout  ce  qu^elle  oSre 
d'intéressant  pourrait  être  reproduit  sans  difficulté. 

Que  va-t-il  résulter  de  cette  augmentation  incessante  dans 
la  production  des  11  vre's?  Que  seront  dans  mille  et  même 
dans  cent  ans  d'ici  les  bibliothèques,  les  catalogues  et  les 
bibliographies,  si  les  choses  continuent  suivant  la  raison  de 
la  progression  géométrique  qui  a  gouverné  la  presse  pendant 
ces  quelques  derniers  lustres?  La  formule  mathématique  qui 
servirait  à  l'exprimer;  en  prenant  comme  point  de  départ  le 
siècle  dernier,  donne  une  conclusion  absurde  et  impossible, 
car  elle  montre  que,  si  nous  continuons  à  aller  de  ce  train, 
un  temps  viendra  où  nos  bibliothèques  seront  de  grandes 
villes  et  où  il  faudra,  pour  cataloguer  et  ranger  la  production 
annuelle,  faire  appel  à  tous  ceux  qui  dans  le  monde  ne  seront 
pas  occupés  à  écrire.  En  réalité,  cependant,  la  raison  de 
cette  progresçion  a  changé,  et  le  taux  de  cet  accroissement 
diminue. 

Dans  l'Europe  occidentale,  qui  est  aujourd'hui  le  grand 
centre  de  la  production  littéraire,  il  paraît  peu  probable  que 
le  nombre  des  écrivains  et  des  lecteurs  augmente  dans  Tave- 
nir,  et  c'est  en  Amérique,  en  Russie  et  dans  l'Asie  méridio- 
nale que  se  rencontrera  la  plus  grande  différence  entre  la 
quantité  annuelle  de  la  production  littéraire  d'aujourd'hui  et 
celle  qui  aura  lieu  dans  un  siècle  d'ici. 

On  a  souvent  parlé  des  analogies  qui  existent  entre  le  dé- 
veloppement mental  et  physique  d'un  individu  et  celui  d'une 
nation  ou  d'une  société  ;  mais  il  est  un  point  où  l'analogie 
cesse,  c'est  celui  qui  concerne  les  productions  de  l'activité 
intellectuelle,  et  cela  tient  à  ce  que  nous  n^avons  pas  encore 
trouvé  le  moyen  de  donner  issue  aux  scories. 

La  croissance  et  le  développement  dans  le  monde  physique 
impliquent  les  changements  de  la  mort  aussi  bien  que  de  la 
vie  :  en  même  temps  que  les  tissus  vivants  évoluent,  les  ma- 
tières mortes  et  inutiles,  qui  ont  eu  leur  jour-  et  qui  ont 
rempli  leur  but,  sont  excrétées  et  détruites.  Mais  liltera 
scripla  manent.  11  y  a  une  grande  quantité  de  ces  matériaux 
usés  et  sans  valeur  dans  la  littérature  de  la  médecine,  et  elle 
augmente  rapidement.  Notre  littérature  est,  en  fait,  comme 
l'héritage  du  boueur  d'os,  mais  avec  cette  différence  impor- 
tante que,  lorsque  les  enfants  ont  pris  quelques  coquilles  ou 
quelques  morceaux  d'os  du  tas  du  boueur,  ils  les  jettent  der- 
rière eux  après  les  avoir  bien  regardés  et  s'en  être  amusés 
un  certain  temps,  et  n'ajoutent  ainsi  rien  au  tas;  tandis  que 
nos  faiseurs  de  compilations  et  de  compendiums,  grands  ou 
petits,  connus  ou  non,  augmentent  continuellement  la  col- 
lection, et  la  plupart  du  temps  avec  des  matériaux  qu'on  a 
qualifiés  de  a  superlativement  médiocres,  d'extrait  quintes- 
sentiel  de  médiocrité  ».  Une  grande  bibliothèque  médicale 
est  en  elle-même  décourageante  pour  beaucoup  de  cher- 
cheurs, et  je  me  suis  familiarisé  avec  cette  expression  mêlée 
de  surprise,  de  terreur  et  de  désespoir  qui  apparaît  sur  le 
visage  de  celui  qui ,  peu  habitué  à  ces  recherches,  se 
trouve  tout  d'abocd  en  présence  de  cette  masse  de  matériaux 
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qu'il  désire  consulter  pour  compléter  ses  connaissances  bi- 
bliographiques, par  exemple  sur  Tépilepsie,  les  excisions  ou 
les  fonctions  du  foie. 

Que  les  chercheurs,  et  aussi  ceux  qui  regrettent  de  ne  pas 
avoir  accès  dans  les  grandes  bibliothèques  et  qui  pour  ce 
motif  sont  obligés  de  se  contenter  des  ouvrages  ordinaires 
et  des  journaux  de  bibliographie  courante,  se  consolent,  en 
pensant  que  la  plus  grande  partie  de  notre  littérature  ayant 
quelque  valeur  pratique  appartient  à  ce  siècle  et  se  trouve 
dans- les  publications  de  ces  vingt  dernières  années. 

Il  y  a  en  effet  peu  de  livres  écrits  avant  1800  que  tout  mé- 
decin instruit  devrait — je  ne  dis  pas  seulement  lire  —  mais 
encore  connaître  à  fond,  tels  que  quelques-uns  des  ouvrages 
d*Hipp6crate  et  de  Galien,  de  Harvey  et  de  flunter,  de  Morga- 
gni  et  de  Sydenham;  et  encore  est-ce  plutôt  pour  étudier  leur 
méthode  et  leur  style  que  pour  retenir  leurs  observations  ou 
leurs  théories,  et  beaucoup  de  médecins  le  feront  avec  plus 
de  fruit  dans  les  traductions  modernes  que  dans  les  origi- 
naux. Il  y  a  longtemps  déjà  que  la  part  véritablement  utile 
de  Tœuvre  do  ces  vieux  maîtres  a  passé  dans  le  stock  com- 
mun, et  la  quintessence  s'en  trouve  consignée  dans  tous  les 
manuels. 

Si  dans  ces  in-folio  poudreux  il  reste  par  hasard  quelques 
parcelles  d'or  non  glanées,  il  faut  se  rappeler  qu'on  a  devant 
soi  des  champs  entiers  attendant  encore  le  moissonneur.  Il 
ne  manque  pas,  il  n'a  jamais  manqué  d'hommes  ayant  le 
goût  et  le  loisir  de  fouiller  les  archives  du  passé,  et  l'homme 
qui  se  livre  à  l'expérimentation  et  à  l'observation  gaspille 
son  temps  dans  une  certaine  mesure,  en  essayant  de  faire 
un  travail  bibliographique  aussi  long  qu'on  peut  le  pour- 
suivre. Désire-t-il  savoir  si  un  problème  a  été  abordé  déjà  et 
avec  quel  résultat,  s'il  existe  quelque  relation  sur  des  cas 
semblables  à  celui  qull  a  sous  les  yeux?  Quatre-vingt-dix- 
neuf  fois  sur  cent,  si  la  réponse  à  ces  questions  ne  se  trouve 
pas  dans  les  manuels  courants  ou  les  monographies  classi- 
ques, ce  n'est  pas  la  peine  que  le  travailleur  original  se  livre 
à  de  plus  longues  recherches.  Et  encore  il  ne  saurait  faire 
cette  recherche  que  s'il  était  capable  de  diriger  d'autres  cher- 
cheurjB  ;  aussi  tout  étudiant  devrait-il  avoir  acquis  quelque  con- 
naissance sur  les  méthodes  de  travail  bibliographique. 

Quand  un  médecin  a  observé  ou  cru  observer  un  fait,  ou 
bien  qu'il  a  tiré  de  son  propre  fonds  une  théorie  qu'il  veut 
examiner  à  la  lumière  de  la  littérature  médicale,  il  ne  sait 
trop  souvent  par  où  commencer,  môme  lorsqu'il  a  une  grande 
bibliothèque  à  sa  disposition. 

Le  renseignement  qu'il  désire  peut  être  dans  le  volume 
qu'il  a  sous  la  main,  mais  comment  le  savoir  7  Et  môme, 
ayant  le  catalogue  par  matières  devant  lui,  il  lui  est  difficile 
de  s'en  servir,  surtout  lorsque,  comme  c'est  souvent  le  cas, 
il  n'a  pas  une  idée  très  juste  de  ce  qu'il  veut  chercher.  Sur 
la  page  de  titre  du  Washington  City  Directory  est  inscrite  la 
phrase  suivante  :  «  Pour  trouver  un  nom,  il  faut  savoir  com- 
ment iljs'épelle».  Cela  s'applique  d'une  façon  très  étendue  à 
la  bibliographie  médicale.  Pour  trouver  des  détails  sur  des 
cas  semblables  à  un  cas  rare,  il  faut  savoir  ce  qu'est  votre 
propre  cas. 


Mais  revenons  au  catalogue  des  matières.  Si  c'est  un  cata- 
logue classé,  un  catalogue  raisonné,  il  paraîtra  souvent  un 
guide  aveugle  à  celui  qui  n'est  pas  familier  avec  la  classi- 
fication et  la  nomenclature  adoptées  par  le  compilateur.  Et 
assurément  quelques-unes  de  ces  compilations  sont  très  cu- 
rieuses; elles  rappellent  la  division  des  idées  de  Heine,  en 
idées  raisonnables,  idées  non  raisonnables  et  idées  cou- 
vertes d'un  cuir  vert.  Si  néanmoins  le  chercheur  a  saisi 
l'arrangement  du  catalogue,  il  y  a  deux  chances  contre  une 
que  cela  ne  lui  servira  à  rien.  C'est  un  catalogue  des  fîtres 
des  livres;  mais  très  souvent  le  titre  d'un  livre  donne  très 
peu  de  renseignements  sur  son  contenu,  si  môme  il  ne  con- 
tribue pas  à  vous  égarer.  Supposons  maintenant  que  le  cas 
particulier  qui  l'occupe  soit  celui  d'un  enfant  nouveau-né, 
ayant  une  jambe  beaucoup  plus  grosse  et  plus  longue  que 
l'autre.  Il  ne  trouvera  aucun  titre  se  rapportant  à  cela.  Il  y  a 
peut-être  dans  la  bibliothèque  un  livre  sur  les  maladies  des 
lymphatiques  qui  contient  ce  dont  il  a  besoin;  mais,  à  moins 
de  savoir  que  dans  son  cas  il  s'agit  d'une  affection  des  lym- 
phatiques, il  trouvera  difficilement  Je  fil.  Il  peut  y  avoir  aussi 
dans  la  bibliothèque  vingt  mémoires  dans  autant  de  volumes, 
de  journaux  et  transactions,  dont  les  litres  montrent  qu'ils 
contiennent  probablement  des  cas  semblables;  mais  les  titres 
de  ces  mémoires  ne  sont  pas  dans  le  catalogue. 

On  se  demandera  peut-être  pourquoi  les  catalogues 
capables  de  donner  de  mauvais  renseignements,  ou  ne  don- 
nent pas  des  informations  plus  nombreuses.  La  réponse  est 
fort  simple  :  les  catalogues  ne  sont  pas  des  bibliographies, 
mais  des  aides  mécaniques  pour  un  travail  bibliographique. 
'  Vous  me  pardonnerez  de  prendre  comme  exemple  VIndex 
Catalogue  de  la  bibliothèque  du  Surgeon's  General  Office,  à 
Washington,  parce  qu'il  m'est  familier  et  que  je  puis  m'aven- 
turer  à  le  commenter,  sans  courir  le  risque  d'être  accusé  de 
vouloir  déprécier  sa  valeur  (1).  Sur  un  sujet  de  médecine 
donné,  un  médecin  assez  capable  peut  obtenir  une  grande 
quantité  d'indications  ayant  une  certaine  valeur  et  éviter 
ainsi  une  grande  perte  de  temps  et  de  travail.  D'un  autre 
côté,  quand  il  se  mettra  à  examiner  les  livres  et  les  articles 
indiqués,  il  trouvera  que  la  moitié  au  moins  ne  vaut  rien, 
pourvu  qu'il  puisse  examiner  l'autre  moitié,  parce  que  ce 
sont  des  dilutions,  des  .amplifications,  des  redites  et  des 
résumés  des  travaux  originaux.  Si  le  chercheur  se  trouve 
dans  la  bibliothèque,  il  ne  perd  pas  beaucoup  de  temps, 
car  il  peut  rapidement  examiner  et  laisser  de  côté  ce  qui 
ne  fait  pas  son  afl'aire.  Si,  au  contraire,  il  se  sert  du  catalogue 
dans  une  autre  bibliothèque,  comme  celle  de  Londres,  le  cas 
est  dififérent.  Il  est  fort  peu  probable  qu'il  trouve  dans  une 
même  collection  tous  les  livres  auxquels  il  sera  renvoyé, 
et  alors  vient  ce  doute  pénible  qu'il  a  peut-être  passé 
quelque  ouvrage  important.  Comment  saura-t-il  si,  dans  son 
mémoire  sur  les  fonctions  du  pneumogastrique,  Smith  a,  oui 
ou  non,  la  priorité  sur  sa  propre  théorie  relative  à  l'influence 
de  ce  nerf  sur  l'hypertrophie  des  amygdales  7  Et  dans  tous 


(1)  Ce  catalogue  a  été  dressé  d'après  le  plan  et  sous  la  direction  de 
M.  Billings. 
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les  cas  pareils  :  omne  îgnotum  est  pro  magnifico.  Dans  une 
bibliographie  du  sujet,  préparée  dans  le  genre  du  catalogue, 
il  ne  trouverait  aucune  mention  du  travail  de  Smitb,  ou  peut- 
être  mieux,  il  trouverait  une  noie  indiquant  que  ce  travail 
n'est  qu*un  extrait  ou  une  compilation.  Le  fait  de  ne  pas 
trouver  le  livré  de  Smith  dans  la  bibliothèque  de  Londres, 
ni  même  quelque  allusion  à  ce  travail  dans  les  meilleurs 
traités  sur  U  sujet,  doit  l'amener  à  ignorer  tout  à  fait  son 
existence. 

Selon  son  courage  et  sa  résolution  de  noter  non  seule- 
ment tout  ce  qui  a  été  écrit  sur  le  sujet  qui  Toccupe,  mais 
encore  de  suivre  sans  s'en  départir  la  règle  d*or  de  vérifier 
toutes  ses  indications,  le  jeune  écrivain  est  exposé  à  dévier 
de  ses  recherches  directes  pour  tomber  dans  les  nombreux 
sentiers  fleuris  des  théories  bizarres  et  curieuses  qui  8*em- 
branchent  de  tous  côtés.  Il  faut  qu'il  se  garde  contre  ce 
danger,  sans  quoi  il  trouvera  qu'il  perd  son  temps  et  son 
courage  à  tourner  autour  d'une  menue  paille  qui  a  été  de- 
puis longtemps  battue,  rebattue  et  vannée. 

Je  n'ai  cependant  pas  Tintention  de  tous  exposer  les  mé- 
thodes et  les  principes  de  la  bibliographie;  il  me  suffit  de 
TOUS  démontrer  leur  importance  et  d'attirer  votre  attention 
sur  ce  point  que,  savoir  comment  et  où  trouver  la  mention 
d'un  fait  est  souvent  d'un  usage  plus  pratique  que  la  connais- 
sance du  fait  lui-même,  de  même  que  nous  avons  une  en- 
cyclopédie pour  nous  en  servir  de  temps  en  temps,  et  non 
pour  la  lire  d'une  couverture  à  l'autre. 

L'instruction  en  histoire  et  littérature  de  la  médecine  ne 
fait  pas  partie  du  cours  d'éducation  médicale  dans  les  écoles 
anglaises  et  américaines,  et  je  ne  serais  pas  disposé  à  recopi- 
mander  son  intrx)duction  dans  le  programme  si  elle  devait 
être  établie  sur  les  modèles  français  et  allemands;  mais  il 
semble  possible  de  faire  un  pas  dans  cette  direction,  et  avec 
grand  avantage,  non  seulement  comme  un  moyen  de  culture 
intellectuelle  générale,  comme  d'apprendre  aux  étudiants  à 
penser,  mais  en  se  plaçant  à  un  point  de  vue  purement  pra- 
tique, en  leur  apprenant  à  se  servir  le  mieux  possible  des 
instruments  de  leur  profession,  car  les  livres  peuvent  à 
juste  titre  être  comparés  à  des  bistouris,  dont  l'index  est  le 
manche.  Cette  instruction  devrait  être  donnée  dans  une  bi- 
bliothèque, tout  comme  la  chimie  doit  être  enseignée  dans 
un  laboratoire.  La  voie  à  suivre  pour  apprendsre  {'histoire 
et  la  bibliographie  est  de  les  faire;  et  ce  que  le  professeur 
peut  faire  de  mieux,  c'est  de  montrer  à  ses  élèves  comment 
il  faut  s'y  prendre. 

En  l'absence  de  toute  instruction  de  ce  genre,  l'étudiant 
est  exposé  à  gaspiller  beaucoup  de  temps  en  recherches  bi- 
bliographiques. On  a  fait  dans  cette  direction  beaucoup  plus 
que  la  plupart  des  écrivains  semblent  le  supposer,  et  il  n'y  a 
pas  beaucoup  de  sujets  en  médecine  qui  n'aient  été  traités  à 
ce  point  de  vue.  Naturellement,  tout  n'est  pas  bibliographie 
qui  prétend  l'être.  Beaucoup  de  ces  listes  d'indications,  si 
compendieuses  et  si  ennuyeuses,  qui  sont  maintenant  si 
communes  dans  les  articles  des  journaux  de  médecine,  ont 
été  largement  puisées  de  seconde  main,  et  ainsi  elles  en- 
gendrent et  perpétuent  des  erreurs,  n  est  bon  de  se  garder 


d'une  fausse  vanité  en  pareille  matière.  Laisser  échapper 
une  indication  n'est  nullement  déshonorant;  mais  donner 
une  indication  fausse,  ou  en  donner  deux  pour  le  même 
fait,  faute  d'avoir  vérifié,  constitue  une  forte  présomption 
que  la  bibliographie  a  été  faite  sans  soin  et  de  seconde  main. 
Cependant  les  articles  de  journaux  et  spécialement  les  re- 
cueils de  faits  endurent  parfois  d'étranges  Irangmogrifica" 
lions.  Que  de  fois  ne  m'est-il  pas  arrivé  de  voir  un  travail 
français  ou  allemand,  traduit  et  condensé  dans  le  Landan 
médical  Record,  reparaître  en  extrait  sous  le  nom  du  traducr 
teur  dans  un  journal  américain,  puis,  traduit  de  nouveau, 
avec  addition  de  quelques  particularités  nouvelles,  dans  un 
journal  du  continent,  et  enfin  peut-être,  remanié  et  réédité 
comme  contribution  originale  dans  les  pages  du  Lùlle  Ped- 
dlington  médical  universe  ! 

A  ce  propos,  il  est  bon  de  rappeler  qu'une  simple  accu- 
mulation d'observations,  quelque  grand  qu'en  soit  le  nombre^ 
ne  constitue  pas  la  science,  surtout  si  ces  observations  ont 
été  rassemblées  sous  l'influence  des  mêmes  opinions  et  dans 
des  conditions  essentiellement  semblables. 

La  science  recherche  la  loi  qui  gouverne  ou  explique  le 
phénomène,  et  lorsque  cette  loi  est  trouvée,  la  réunion  de 
faits  isolés  de  son  action  devient  ordinairement  peu  impor- 
tante en  ce  qui  concerne  la  loi.  Nous  nous  occupons  peu 
maintenant  des  relations  des  expériences  chimiques  d'il  y  a 
un  siècle,  et  les  nombreux  mémoires  sur  les  premiers  cas 
de  l'emploi  de  l'éther  ou  du  chloroforme  ont  actuellement  si 
peu  d'intérêt,  que  ce  n'est  pas  la  peine  de  les  rappeler  dans 
une  bibliographie  du  sujet.  Et  quoiqu'on  ait  fait  beaucoup 
pour  classer  et  indexer  nos  recueils  médicaux  (beaucoup 
plus  en  réalité  que  la  plupart  des  médecins  le  supposent,  le 
résultat  obtenu  mérite  à  peine,  comme  Ta  dit  Helmholtz,  le 
nom  de  science,  puisqu'il  ne  nous  permet  ni  de  voir  les  rap- 
ports complets  ni  de  prévoir  le  but  qu'on  atteindra  dans  de 
nouvelles  conditions  non  encore  essayées. 

Peut-être  trouvera -t-on  que  je  déprécie  la  valeur  des  idées 
que  nos  maîtres  ont  laissées  après  eux,  et  qui  ont  fourni  les 
fondations  sur  lesquelles  nous  avons  construit,  que  je 
diminue  l'importance  des  grandes  bibliothèques  médicales 
dans  lesquelles  ces  idées  sont  conservées,  et  que  je  parle 
légèrement  de  l'utilité  des  catalogues,  index,  bibliographies, 
sans  lesquels  les  bibliothèques  sont  comme  des  déserts  sau- 
vages et  sans  routes  frayées? 

S'il  en  est  ainsi,  j'ai  dit  ce  que  je  n'avais  pas  l'intention 
de  dire.  Le  sujet  a  été  considéré  au  point  de  vue  de  ce  qu'on 
appelle  habituellement  la  division  du  travail,  et  que,  suivant 
moi,  on  devrait  appeler  maintenant  évolution  et  différencia- 
tion ;  et  cela  a  été  fait  parce  que  la  vie  est  courte  et  que 
l'art  est  long  —  avec  l'agréable  perspective  de  le  devenir 
encore  davantage. 

Il  n'est  sûrement  pas  nécessaire  pour  moi  d'entrq>rendre 
le  panégyrique  des  livres  et  des  bibliothèques.  Gomme  dit  le 
docteur  Holmes  :  «  Il  n'est  pas  besoin  de  défendre  l'utilité 
pratique  directe  de  toute  espèce  d'étude.  Nos  rayons  contien- 
nent un  grand  nombre  de  livres  qu'une  certaine  classe  d'6-^ 
tudiants  en  médecine  seule  aura  l'occasion  de  consulter.  II  y 
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a  une  littérature  médicale  morte,  et  une  autre  yivante;  la 
morte  n'est  pas  tout  ancienne,  ni  la  vivante  toute  moderne. 
Il  n*y  a  aucun  livre,  moderne  ou  ancien  qui,  s'il  n'a  pas  une 
Taleur  vivante  pour  Tétudiant,  ne  lui  apprendra  rien  par  son 
autopsie.  Mais  c'est  par  la  littérature  \ivante  de  sa  profession 
que  le  praticien  est  le  premier  de  ses  pairs.  » 

En  médecine,  conune  en  science  sociale,  noas  devons  dé- 
pendre, pour  beaucoup  de  faits,  de  l'observation,  de  condi* 
tiens  qui  surviennent  très  rarement,  et  qu'on  ne  peut  répéter 
à  plaisir.  J'ai  déjà  fait  allusion  à  l'importance  des  vivisections 
de  la  nature  pour  le  physiologiste,  et  la  relation  d'un  cas 
publié  il  y  a  un  siècle  peut  être  justement  le  chaînon  dont  il 
a  besoin  pour  relier  les  résultats  de  ses  expériences  d'hier 
avec  les  théories  existantes.  Le  cas  qui  d'abord  semble  unique 
et  inexplicable  reçoit  et  donne  à  la  fois  la  lumière  lorsqu'on 
le  compare  aux  faits  anciens. 

Une  science  médicale,  comme  les  autres  sciences,  doit 
dépendre  de  la  classification  des  fait?,  de  la  comparaison  de 
cas  semblables  sous  beaucoup  de  rapports,  mais  différant 
quelque  peu,  soit  par  leurs  phénomènes,  soit  par  le  milieu 
dans  lequel  ils  se  passent.  Le  grand  obstacle  au  développe- 
ment d^une  science  médicale  est  la  difficulté  de  s'assurer  que 
les  cas  sont  suffisamment  semblables  pour  être  comparables, 
—  difficulté  qui  est  largement  due  elle-même  à  des  relations 
insuffisantes  et  erronées  des  phénomènes  observés.  Ces  la- 
cunes  dans  les  relations  sont  dues  en  grande  partie  :  1^  à 
r ignorance  de  la  part  de  l'observateur;  2"*  au  manque  de 
moyens  convenables  pour  décrire  avec  précision  les  phé- 
.nomènes;  3*  aux  conditions  confuses  et  défectueuses  de  notre 
nomenclature  et  de  nos  classifications  nosologiques.  Exa- 
minons brièvement  chacun  de  ces  points. 

Très  peu  nombreux  sont  les  hommes  qui  peuvent,  par 
et  pour  eux-mêmes,  voir  et   décrire  les  choses  qu'ils  ont 
devant  les  yeux.  De  même  qu'il  a  fallu  des  milliers  d'années 
pour  produire  un  homme  qui  puisse  voir,  ce  que  mainte- 
nant chacun  peut  voir  quand  on  le  lui  montre,  que  l'étoile 
Alpha  du  Capricorne  est  réellement  deux  étoiles  séparées, 
de  même  il  a  fallu  attendre  longtemps  avant  que  l'homme 
vint,  qui  pût  voir  la  différence  qui  existe  entre  la  rougeole 
et  la  scarlatine,  et  plus  longtemps  encore  celui  qui  pût  dis- 
tinguer le  typhus  de  la  fièvre  typhoïde.  «  Il  sera  pour  moi 
comme  un  dieu,  dit  Platon,  celui  qui  pourra  diviser  et  dé- 
finir juste.  »  Les  hommes  qui  possèdent  cette  faculté  ^  le 
Blick  des  Allemands,  —  nous  ne  pouvons  les  produire  direc- 
tement par  aucun  système  d'éducation  ;  ils  viennent  sans 
que  nous  sachions  ni  quand  ni  comment,  «  formant  une  pe- 
tite bande,  une  seule  intelligence  dont  les  pensées  et  les 
travaux  sont  le  critérium  de  nos  facultés  les  plus  élevées. 
Un  seul  auteur  dramatique  anglais  ou  un  seul  mathématicien 
anglais  ont  probablement  égalé  en  étendue  et  en  excellence 
de  travail  original,  chacun  dans  leur  ordre  d'idées,  tous  les 
travaux, analogues  de  leurs  compatriotes  réunis  (1}  ». 
Mais  ne  pouvons-nous  rien  faire  pour  augmenter  le  nombre 

(1)  lieBf  M athematics  in  évolution.  {Popular  Science  Monthlv,  1876, 
IX,  p.  207.) 


des  observateurs,  en  leur  disant  ce  qu'il  faut  observer?  Il  est 
probable  qu'on  pourra  accomplir  beaucoup  dans  cette  direc- 
tion, pourvu  qu'on  ait  soin  de  limiter  le  champ.  Les  manaeU 
d'observation  au  lit  du  malade  et  à  la  salle  d'autopsie  sont  très 
bons  dans  leur  ordre  d*idées,  mais  ils  ne  peuvent  jamais  être 
faits  pour  être  à  la  portée  de  la  grande  majorité  de  la  profes- 
sion, et  si  même  ils  l'étaient,  ils  ne  seraient  pas  de  grande 
utilité.  Si  un  très  petit  nombre  de  Questions  distinctes  étaient 
portées  à  l'attention  du  médecin  praticien,  il  serait  plus  sou- 
vent en  éveil  pour  y  répondre.  Il  faudrait  se  souvenir  que  la 
chance  peut  présenter  au  praticien  le  plus  obscur  l'occasion 
d'observer  une  chose  que  le  plus  grand  maître  peut  n'avoir 
jamais  vue. 

La  grande  difficulté  est  de  trouver  ces  questions  préparées. 
Elles  doivent  se  rapporter  aux  sujets  qui  sont  encore  dans 
les  régions  nébuleuses  situées  entre  le  connu  et  l'in- 
connu, aux  points  qui  ne  sont  pas  encore  clairs,  mais  dont 
ce  que  nous  connaissons  suffit  pour  rendre  probable  qu'en 
cherchant  dans  une  direction  donnée  on  pourrait  les  éclair- 
cir;  et  pour  préparer  ces  questions  il  faut  non  seulement 
être  instruit,  mais  posséder  encore  quelque  cho«e  de  plus.  Il 
arrive  d'ordinaire  que  l'homme  qui  possède  cette  faculté 
s'efforce  de  répondre  lui-même  aux  questions,  et  nul  doute 
qu'il  ne  puisse  en  général  le  faire  mieux  qu'un  autre.  Mais 
on  peut  faire  beaucoup  pour  déterminer  et  indiquer  ce  que 
nous  ne  savons  pas,  et  cela  a  aidé  puissamment  aux  pro- 
grès de  la  physiologie  dans  ces  dernières  années. 

J*ai  eu  Toccasion  de  faire  allusion  à  cela  en  parlant  de 
l'ouvrage  du  docteur  Michael  Poster  sur  la  physiologie,  dans 
chaque  chapitre  duquel  il  s'est  efforcé  de  séparer  ce  qu'on 
peut  considérer  comme  prouvé  de  ce  qui  est  simplement 
probable  ;  et  on  trouve  presque  à  chaque  page  l'indication  du 
travail  à  faire. 

Un  autre  exemple  de  ce  que  je  veux  dire  se  trouve  dans 
un  mémoire  sur  les  renseignements  donnés  par  les  autop- 
sies, du  professeur  H. -P.  Bovrditch,  de  Boston  {Trans,  Mass. 
Med.  légal  Soc,  1,  1880,  p.  139).  Prenant  les  résultats  de 
recherches  sur  les  dimensions  absolues  et  relatives  des  or- 
ganes à  différentes  périodes  de  la  vie,  et  en  rapport  avec 
différentes  tendances  morbides,  recherches  récemment  pu- 
bliées par  le  professeur  Beneke,  de  Warburg,  le  docteur 
Bovrditch  demande  qu'on  recueille  un  aussi  grand  nombre 
que  possible  de  renseignements  Eemblables,  et  choisit  cer- 
tains résultats  donnés  par  le  professeur  Beneke  pour  spjets 
d'études  spéciales;  par  exemple,  que  la  diathèse  cancéreuse 
est  associée  avec  un  cœur  volumineux  et  puissant,  des 
artères  larges,  mais  une  artère  pulmonaire  relativement 
petite,  des  poumons  petits,  des  os  et  muscles  bien  dévelop- 
pés, et  un  tissu  adipeux  assez  abondant.  On  ne  peut  douter 
que  ceux  qui  liront  les  travaux  de  MM.  Beneke  et  Bowditch 
ne  soient  amenés  à  examiner  des  choses  qui  auparavant 
n'avaient  aucun  intérêt  pour  eux,  et  par  suite,  à  faire  et  à 
publier  sur  i'anatomie  pathologique  des  observations  qui 
sans  cela  eussent  été  perdues. 

La  seconde  difficulté,  celle  qui  a  trait  au  manque  de 
moyens  pour  faire  de  bonnes  descriptions,  est  celle  qui  s'ac- 
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croit  le  moins  chaque  année.  Nous  devons  être  modestes 
dans  nos  prédictions  sur  ce  qui  peut  être  accompli  dans 
Tayenir  pour  arriver  à  la  solution  de  notre  énigme  de 
sphinx.  Nous  voyons  comme  à  travers  un  verre  noirci,  et 
excepté  à  travers  ce  verre,  nous  ne  voyons  rien  ;  mais  au 
moins  nous  avons  fait  de  tels  progrès  que  ce  que  nous 
voyons,  nous  pouvons  le  décrire  assez  bien  pour  que  nos 
successeurs,  même  encore*  à  naître,  puissent  aussi  le  voir; 
et  c'est  grâce  à  ce  fait  qu'une  partie  de  la  littérature  médi- 
cale du  dernier  quart  de  siècle  aura  plus  de  valeur  que  tout 
ce  qui  l'a  précédée. 

Les  descriptions  des  maladies  tracées  par  Hippocrate  et 
Sydenham,  ou  même  par  Graves  et  Trousseau,  tout  intéres- 
santes et  précieuses  qu'elles  soient,  ne  sont  pas  comparables 
à  celles  de  nos  éminents  cliniciens  d'à  présent.  Cependant, 
combien  les  meilleures  de  ces  descriptions  sont  encore  im- 
parfaites sur  bien  des  points,  si  on  les  compare  à  ce  qu'elles 
pourraient  être,  avec  les  ressources  que  nous  avons  à  notre 
disposition  I  Les  tableaux  des  températures  ont  permis  d'évi- 
ter les  erreurs  qui  surviennent  nécessairement  quand  on 
essaye  de  comparer  de  mémoire  les  sensations  perçues  la 
semaine  dernière  à  celles  d'aujourd'hui;  de  même  la  balance 
et  Téprouvette  nous  permettent  d'évaluer,  avec  une  précision 
presque  complète,  les  modifications  des  tissus  de  nos  ma- 
lades par  les  variations  constatées  dans  leurs  excrétions; 
mais  nous  devons  encore  nous  fier  à  notre  mémoire,  ou  aux 
descriptions  imparfaites  des  autres,  quand  nous  essayons  de 
comparer  les  résultats  obtenus  plusieurs  jours  de  suite  par 
l'auscultation  ou  la  percussion,  bien  que  le  phonographe  et 
le  microphone  nous  fassent  entrevoir  la  possibilité'  soit  de 
reproduire  soigneusement  les  sons  de  la  veille,  soit  de  les 
transmettre  en  signes  visibles,  peut-être  par  quelque  chose 
d'analogue  à  la  dépêche  télégraphique  au  point  et  au  trait 
qui  peut  alors  être  imprimée,  et  ainsi  comparée  à  d'autres 
par  les  lecteurs  des  antipodes. 

Nous  commençons  à  compter  les  globules  du  sang  et  à 
employer  la  photomicrographie,  mais  nous  ne  pouvons  pas 
encore  appliquer  ce  dernier  procédé  au  premier,  ce  qui  per- 
mettrait à  chaque  lecteur  de  compter  par  lui-même. 

Les  connexions  de  la  médecine  avec  les  sciences  phy- 
siques deviennent  plus  étroites  d'année  en  année,  et  les  mé- 
thodes par  lesquelles  ces  sciences  sont  arrivées  à  leur  état 
actuel  sont  celles  qui  ont  fait  ou  feront  progresser  la  thé- 
rapeutique, aussi  bien  que  le  diagnostic,  ou  les  recherches 
physiologiques.  Ces  méthodes  reposent  principalement  sur 
les  soins  minutieux,  augmentant  sans  cesse,  qu'on  apporte 
aux  mensurations,  aux  expressions  donnant  les  manifesta- 
tions de  force  en  termes  d'une  autre  force,  ou  de  dimension 
en  espace  ou  en  temps,  La  balance  et  le  galvanomètre,  le  mi- 
croscope et  le  pendule,  les  chambres  claires  ou  obscures, 
le  sphygmographe,  le  thermomètre,  sont  quelques-uns  des 
moyens  que  les  observateurs,  au  lit  du  malade  et  dans  le 
laboratoire,  emploient  pour  obtenir  des  renseignements  qui 
soient  indépendants  de  leurs  propres  sensations  ou  de  leurs 
évaluations  personnelles,  qui  soient  recueillis  et  employés 
comme  exprimant,  non  des  opinions,  mais  des  faits  ;  et  à 


chaque  addition  ou  chaque  amélioration  à  ces  moyens  d'in- 
vestigation et  d'inscription,  le  champ  d'observation  s'élargit, 
et  des  matériaux  nouveaux  et  plus  précieux  sont  fournis 
par  l'application  de  méthodes  logiques  et  mathématiques. 

Quant  à  la  troisième  difficulté  dont  j'ai  parlé,  savoir  notre 
terminologie  confuse  et  défectueuse,  je  n'ai  rien  à  y  voir. 
«  La  science,  a  dit  Condillac,  est  un  langage  bien  fait.  »  Et 
bien  que  cela  soit  loin  d'être  toute  la  vérité,  c'en  est  du  moins 
une  partie  importante.  En  examinant  des  statistiques  et  des 
comptes  rendus  médicaux,  il  est  nécessaire  d'avoir  constam- 
ment à  l'esprit  que,  pour  comprendre  beaucoup  de  termes, 
nous  devons  savoir  ce  que  l'écrivain  entend  par  eux.  Lorsque, 
par  exemple,  nous  trouvons  dans  ces  statistiques  un  certain 
nombre  de  morts  attribuées  à  la  gastro- entérite,  au  croup,  à 
la  scrofule,  nous  devons  tenir  compte  du  pays,  de  l'époque 
et  de  l'individualité  de  l'auteur,  afin  de  pouvoir  nou&  faire 
une  opinion  exacte  de  ce  quHl  a  voulu  dire. 

Les  trois  difficultés  dont  nous  avons  parlé,  bien  que  les 
plus  importantes,  sont  loin  d'être  les  seules  causes  de  la 
confusion  et  de  l'imperfection  de  nos  publications. 

Parmi  les  ennuis  de  la  seconde  classe,  que  le  chercheur 
peut  rencontrer,  se  trouvent  en  tête  les  titres  défectueux  ou 
trompeurs,  et  dans  l'intérêt  des  lecteurs  et  des  biographes  de 
l'avenir,  je  voudrais  prier  les  auteurs,  et  plus  spécialement 
les  éditeurs,  d'accorder  plus  d'attention  que  ne  le  font  beaucoup 
d'entre  eux,  aux  titres  et  index.  Les  hommes  pour  lesquels 
vos  travaux  auront  la  plus  grande  importance,  et  qui  en  feront 
le  meilleur  usage  s'ils  les  connaissent,  sont  pour  la  plupart 
de  grands  travailleurs,  des  hommes  1res  occupés  qui  ont  le 
droit  de  demander  que  les  tables  de  vos  ouvrages  soient 
faites  avec  des  matériaux  convenablement  préparés  et  non 
avec  des  notes  informes. 

Les  éditeurs  des  transactions  ou  bulletins  des  sociétés,  que 
ceux-ci  soient  insérés  dans  les  journaux  ou  publiés  à  part, 
commettent  de  nombreux  péchés  par  omission  dans  la  ma- 
tière des  titres.  La  règle  devrait  être  que  chaque  article 
digne  d'être  imprimé  soit  digne  d'avoir  un  titre  distinct,  qui 
serait  aussi  concis  qu'un  télégramme,  et  imprimé  avec  des 
caractères  spéciaux.  Si  l'auteur  ne  donne  pas  un  titre  de  ce 
genre,  c'est  à  l'éditeur  de  le  faire  ;  et  il  ne  devrait  pas  se 
contenter  de  titres  comme  :  cas  cliniques,  ^  accouchement 
difficile,  —  une  tumeur  remarquable,  —  cas  de  plaie,  avec 
remarques.  —  Les  quatre  règles  pour  la  préparation  d'un 
article  pour  un  journal  devraient  être  :  i°  avoir  quelque  chose 
à  dire  ;  T  le  dire  ;  3®  s'arrêter  aussitôt  qu'on  l'a  dit  ;  U''  donner 
au  travail  un  titre  convenable. 

Quelques  sociétés  et  éditeurs  ne  semblent  pas  apprécier 
complètement  leur  responsabilité  pour  les  articles  qu'ils 
acceptent  de  publier,  —  responsabilité  qu'on  ne  peut  entière- 
ment rejeter  par  une  déclaration  préalable  dans  ce  sens.  Cela 
est  dû  à  ce  fait  que,  bien  que  les  mérites  d'un  travail  puis- 
sent ordinairement  être  déterminés  par  l'examen,  ce  n'est 
pas  toujours  le  cas.  Dans  chaque  pa^s  il  y  a  des  écrivains 
et  des  orateurs  dont  les  opinions  sont  accueillies  avec  une 
très  grande  méfiance  par  ceux  qui  sont  le  mieux  posés 
pour  les  juger.  En  admettant  que  les  faits  avancés  sont 
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Trais,  le  mémoire  doit  avoir  beaucoup  dlntérét  et  de  valeur. 
Mais  l'éditeur  devrait  se  rappeler  qu'un  certain  nombre  de  lec- 
teurs, et  spécialement  ceux  qui  sont  à  l'étranger,  n*ont 
sur  le  caractère  de  l'auteur  aucun  autre  renseignement  que 
ce  fait  qu'ils  trouvent  son  travail  en  bonne  compagnie. 

Dans  la  littérature  médicale,  comme  dans  les  autres  bran- 
ches de  la  science,  nous  trouvons  des  livres  et  des  miémoires 
rédigés  par  des  hommes  qui  sont,  constitutionnellement  ou 
non,  incapables  de  dire  la  vérité  simple,  littérale,  sur  leurs 
observations  et  leurs  expériences,  bien  qu'ils  puissent  ne  pas 
écrire  avec  l'intention  arrêtée  de  tromper,  ou  par  des  hommes 
qui  cherchent  à  se  mettre  en  évidence  en  publiant,  de  propos 
délibéré,  des  faussetés  sur  les  résultats  de  leur  pratique.  De 
tels  hommes  sont  d'ordinaire  appréciés  à  leur  juste  valeur 
dans  leur  entourage  immédiat  et  se  trouvent  obligés  d'en- 
voyer leurs  communications  à  des  feuilles  ou  à  des  socié- 
tés éloignées  pour  en  assurer  la  publication. 

Je  .présume  que  vous  êtes  tous  familiers  avec  la  sensation 
particulière  de  défiance  que  soulève  une  explication  trop 
complète.  La  relation  d'un  cas  dans  laquelle  chaque  symptôme 
observé  et  l'efTet  de  chaque  remède  administré  sont  minu- 
tieusement rapportés,  dans  laquelle  aucun  phénomène  ne 
reste  sans  explication,  est  d'ordinaire  suspecte,  car  elle  im- 
plique soit  une  observation  superficielle,  soit  la  suppression 
ou  la  distorsion  de  quelqu'un  des  faits.  Une  représentation 
diagrammatique  est  habituellement  beaucoup .  plus  claire 
qu'une  bonne  photographie,  mais  elle  a  bien  moins  de  va- 
leur  comme  base  pour  un  travail  futur. 

Aucun  fait  n'est  plus  familier  à  cette  assemblée  que  la 
vaste  étendue  du  champ  de  la  science  d'aujourd'hui  —  si 
vaste  que  peu  d'entre  nous  peuvent  espérer  en  explorer 
plus  qu'une  petite  partie,  et  cependant  si  étroitement  uni 
que  même  la  petite  partie  ne  peut  être  étreinte  sans  avoir 
connaissance  d'une  partie  beaucoup  plus  grande. 

11  y  a  un  peu  plus  d'un  siècle,  Haller,  à  Gœttingue,  était 
professeur  d'anatomie,  de  botanique,  de  physiologie,  de  chi- 
rurgie et  d'obstétrique  et  faisait  des  conférences  sur  la  juris- 
prudence médicale.  En  même  temps,  il  écrivait  une  revue 
par  semaine  et  résumait  la  littérature  médicale  existante 
dans  ses  Bibliolheca,  Aujourd'hui,  chacune  de  ces  branches 
prend  tout  le  temps  des  plus  laborieux  et  des  plus  instruits 
de  nos  contemporains;  mais,  en  revanche,  les  docteurs 
d'aujourd'hui  qui  ont  fait  de  bonnes  études  pourraient  donner 
à  Haller  de  précieuses  leçons  dans  chacune  des  branches  dont 
il  était  professeur.  11  est  vrai  aussi,  comme  je  l'ai  démontré, 
que  notre  progrès  actuel  n'est  nullement  en  proportion  du 
travail  accompli,  ni  aussi  grand  que  ces  constatations  pure- 
ment quantitatives  sembleraient  l'indiquer. 

La  science  a  été  appelée  la  topographie  de  l'ignorance.  De 
points  un  peu  élevés,  nous  triangulons  de  vastes  espaces,  ren- 
fermant une  infinité  de  détails  inconnus.  Nous  jetons  la  sonde 
et  nous  retirons  un  peu  de  sable  d'abtmes  dont  nous  n'attein- 
drons jamais  le  fond  avec  nos  dragues. 

S'il  est  vrai  que  nous  ne  nous  comprenions  qu'imparfaite- 
ment en  bonne  santé,  cela  est  encore  plus  manifeste  dans  la 
maladie,  où  les  actions  naturelles  imparfaitement  comprises. 


troublées  dans  une  voie  obscure  par  des  causes  dend-vues, 
rampent  et  roulent  dans  les  ténèbres  vers  leur  but,  parfois 
employant  nos  remèdes  comme  un  marchepied  sûr,  parfois, 
peut-être,  trébuchant  sur  eux  comme  sur  des  obstacles  (i). 

Dans  les  jours  d'autrefois,  quand  la  profession  médicale, 
ou  une  simple  spécialité  médicale,  était  un  héritage  dans  cer- 
taines familles,  uue  grande  partie  de  leur  science  et  l'efficacité 
de  leurs  remèdes  passaient  pour  dépendre  de  ce  qu'Us  étaient 
gardés  dans  un  profond  secret.  Parmi  les  préceptes  de  la 
magie,  il  n'y  en  avait  aucun  de  plus  significatif  que  celui  qui 
déclarait  que  la  communication  des  formules  détruisait  leur 
puissance,  et  qu'ainsi  toute  tentative  pour  révéler  le  secret 
devait  toujours  échouer. 

Nous  avons  changé  tout  cela.  Chaque  médecin  se  bâte  de 
publier  ses  découvertes  et  son  savoir  spécial,  et  un  bon 
nombre  font  la  même  chose  pour  ce  qui  n'est  ni  spécial  ni 
savoir.  Pour  l'individu  à  un  certain  degré,  pour  la  nation  ou 
la  race  à  un  degré  beaucoup  plus  élevé,  la  littérature  produite 
est  le  souvenir  le  plus  durable.  Tout  le  résultat  de  la  civili- 
sation a  été  cyniquement  défini  comme  étant  en  gros  :  «  Trois 
cents  millions  de  Chinois,  deux  cents  millions  de  naturels 
dans  les  Indes,  deux  cents  millions  d'Européens  et  d'Américains 
du  Nord,  et  un  mélange  d'une  ou  deux  centaines  de  millions 
de  centre  Asiatiques,  de  Malais,  d'insulaires  de  la  mer  du 
Sud,  etc.  ;  et  au-dessus  et  par-dessus  tout  le  reste,  la  biblio- 
thèque du  British  Muséum.  Tel  est  le  résultat  net  d'une  lutte 
indéfiniment  longue  entre  les  fardeaux  de  toutes  sortes  et  les 
forces  humaines  qui  se  développent  d'elles-mêmes  dans  les 
efforts  qu'elles  font  pour  les  soulever  (2)  ». 

Et  ainsi,  dans  nos  grandes  bibliothèques  médicales,  chacun 
des  in-folio  et  des  petites  plaquettes  imprimés  en  petites 
lettre^  noires  bizarres,  qui  caractérisent  les  deux  premiers 
siècles  de  l'imprimerie,  ou  les  volumes  bon  marché  et  igno- 
bles des  temps  plus  modernes,  avec  leur  papier  scrofuleux 
et  leur  abominable  typographie,  représentent  en  grande  par- 
tie la  vie  d'un  membre  de  notre  profession  et  le  fruit  de  ses 
travaux,  et  c'est  par  ce  fait  que  nous  le  connaissons. 

Après  avoir  rappelé  que  les  physiciens  modernes  ont  dé- 
montré que  le  soleil  s'en  va,  que  la  terre  court  à  la  rencontre 
du  soleil,  et  que  par  suite  notre  planète,  avec  tout  ce  qu'elle 
contient,  sera  grillée  ou  gelée,  le  professeur  Clifl'ort  conclut 
ainsi  :  «  Notre  intérêt  dépend  tellement  du  passé  qu'il  peut 
servir  à  guider  nos  actions  dans  le  présent,  et  tellement  de 
l'avenir  qu'il  sera  influencé  par  nos  actions  actuelles.  Nous 
n'en  savons  pas  davantage  et  nous  ne  devons  pas  nous  en 
préoccuper.  Cela  semble-t-il  dire  :  mangeons  et  buvons,  car 
nous  mourrons  demain?  Non  sans  doute,  mais  plutôt  :  pre- 
nons-nous la  main  et  espérons,  car  aujourd'hui  nous  vivons 
ensemble.  »  A  cela,  j'ajouterai  un  verset  du  Thalmud  qui  vous 
rappellera  le  premier  aphorisme  d'flippocrate  et  qui  n'en  est 
pas  plus  mauvais  pour  cela  :  «  La  journée  est  courte  et  le 


(1)  Border  Unes  of  knowledge^  etc.,  par  O.W.Holmes,  Boston,  1862, 
p.  7,  8. 

(2)  Libmrtyy  Equality,  Fratemity,  par  James  Fi  Iz- James  Stephen» 
New-York,  1873,  p.  178. 


596 


[.  HA$CART.  —  DEUX  LEÇONS  PRÉLIMINAIRES  D'ELECTRICITE. 


trayail  est  grand  ;  la  récompense  aussi  est  grande  et  Ton- 
vrage  presse.  Ce  n*est  pas  à  toi  qu'il  incombe  de  finir  l*ou- 
Trage,  mais  lu  ne  dois  pas  cependant  cesser  de  travailler.  » 

J.-S.    BiLLINGS 


PHYSIQUE. 

COLLiGB    DE    FRANCK 
COURS   DE   K.   KA8CART 

Deux  leçons  préliminaires  d'électricité  (1). 

Force  électrique,  —  Lorsqu'un  système  est  composé  de 
masses  électriques  réparties  d'une  façon  quelconque,  cha- 
cune d'elles  est  capable  d'exercer  une  action  attractive  ou 
répulsive  sur  toute  autre  masse  électrique.  Si  nous  ima- 
ginons une  masse  positive  égale  à  l'unité  située  en  un  point 
déterminé,  elle  subira  de  la  part  de  chacune  des  masses 
éle  ctriques  négatives  données  une  attraction»  et  de  la  part 
de  chacune  des  masses  positives  une  répulsion  ;  toutes  ces 
forces  altractives  et  répulsives  auront  une  résultante,  qui 
est  appelée  la  force  électrique  en  ce  point. 

Nous  ne  pouvons  exprimer  numériquement  la  force  élec- 
trique en  un  point  qu'à  la  condition  de  définir  l'unité  de 
masse  électrique  que  nous  avons  déjà  dit  être  la  masse  qui, 
agissant  sur  une  masse  égale  située  à  l'unité  de  distance, 
produit  une  force  égale  à  l'unité.  Comme  nous  l'avons  remar- 
qué précédemment,  cette  unité  de  masse  électrique  dépend 
du  choix  des  unités  de  force  et  de  longueur.  Dans  le  congrès 
des  électriciens  qui  vient  d'avoir  lieu  à  l'occasion  de  l'exposi- 
tion internationale  d'électricité,  on  est  convenu  de  prendre 
pour  unité  de  longueur  le  centimètre  ;  pour  des  raisons  que 
nous  n'avons  pas  à  exposer  ici,  on  n'a  pas  choisi  d'unité  de 
force,  mais  on  a  pris  comme  unité  de  masse  la  masse  de 
1  gramme,  en  adoptant  la  seconde  comme  unité  de  temps. 
Partant  de  là,  nous  pouvons  facilement  calculer  la  valeur  de 
l'unité  de  force.  Ce  sera,  en  effet,  la  force  qui,  appliquée  à 
la  masse  de  1  gramme,  lui  imprimera  une  accélération  égale 
à  i  centimètre  en  une  seconde.  Or,  les  forces  appliquées 
à  une  même  masse  sont  proponionnelles  aux  accélérations 
qu'elles  lui  impriment  ;  si  donc  la  force  de  1  gramme,  appli- 
quée à  la  masse  de  i  gramme,  lui  imprime  une  accélération 
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la  même  masse,  lui  imprimera  une  accélération  égale  à 
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l"p,019/i,  c'est-à-dire  approximativement  1  milligramme.  En 
définitive,  l'unité  de  masse  électrique  est  telle  que,  agissant 
sur  une  masse  égale  à  la  distance  de  1  centimètre,  elle  pro- 
duit une  force  égale  à  i  milligramme. 


(i)  Voir  Berne  scientifique,  1882,  n*  5,  p.  129. 


La  force  électrique  en  un  point  varie  en  grandeur  et  en 
direction  avec  la  position  de  ce  point  par  rapport  au  systènoe 
électrique  considéré.  La  portion  de  l'espace  où  se  font  sentir 
des  forces  électriques  forme  ce  que  l'on  nomme  un  champ 
électrique.  Il  y  a  des  champs  électriques  illimités  ou  plutôt 
qui  n'ont  d'autre  limite  que  la  limite  de  sensibilité  des  ap- 
pareils; il  y  en  a  d'autres,  et  nous  en  verrons  un  exemple 
dans  le  cours  de  cette  leçon,  qui  sont  rigoureusement  limi* 
tés  à  une  enceinte  matérielle.  —  Lorsque  la  force  électrique 
en  tous  les  points  du  champ  a  une  direction  constanle,  le 
champ  électrique  est  dit  uniforme,  et  Ton  démontre  facile- 
ment que  la  grandeur  de  la  force  y  reste  aussi  constante. 

Influence  électrique,  —  Nous  avons  montré  précédemment 
qu'un  corps  conducteur  peut  s'électriser  quand  on  le  met  au 
contact  d'un  autre  corps  électrisé.  Nous  allons  voir  qu*il 
n'est  pas  nécessaire  d'effectuer  le  contact  et  qu'il  suffit  d'ap- 
procher le  corps  électrisé  du  conducteur  primitivement  à 
Té  tat  neutre.  Prenons,  en  effet,  un  double  pendule  à  fils  con- 
ducteurs  et  dont  le  support  métallique  est  en  conmiunication 
avec  le  sol,  et  approchons  au-dessous  des  balles  de  sureau  un 
bâton  de  cire  d'Espagne  frotté  avec  de  la  peau  de  chat  :  nous 
constatons  que  les  balles,  en  même  temps  qu'elles  sont  atti- 
rées vers  la  cire  d'Espagne,  se  repoussent  entre  elles  ;  elles 
sont  donc  toutes  deux  chargées  de  la  même  électricité,  et 
cette  électricité  est  de  signe  contraire  à  celle  du  bâton  de 
verre.  Donc,  lorsqu'on  approche  un  corps  électrisé  d'un  corps 
conducteur,  on  constate  la  présence  de  l'électricité  sur  les 
parties  du  conducteur  voisines  du  corps  électrisé,  et  cette 
électricité  est  de  signe  contraire  à  la  première.  —  Repre- 
nons encore,  pouf  l'interpVéter,  l'une  des  expériences  ftôtes 
avec  l'électroscope  à  feuilles  d'or  :  si  nous  approchons  au- 
des  sus  du  plateau  de  l'électroscope  une  lame  de  caoutchouc 
frottée,  on  constate  que  les  feuilles  d'or  divergent.  Donc, 
1  orsque  l'on  met  un  corps  électrisé  au  voisinage  d^un  con- 
ducteur à  l'état  neutre,  il  se  développe  de  l'électricité  sur 
les  parties  du  conducteur  les  plus  éloignées  du  corps  primi- 
tivement électrisé.  —  Ce  développement  d'électricité  à  dis- 
tance sur  un  conducteur  amené  au  voisinage  d'un  corps  élec- 
trisé porte  le  nom  d*électrisation  par  influence  ou  influence 
électrostatique.  Le  corps  qui  s'électrise  ainsi  est  dit  corps 
in  fluencé  ou  induit,  le  corps  électrisé  qui  détermine  l'in- 
fluence est  dit  cor^s  influent  ou  inducteur. 

En  général,  tout  conducteur  placé  dans  un  champ  élec- 
trique s'électrise  par  influence.  Prenons  le  même  cylindre 
métallique  isolé  qui  nous  a  déjà  servi  dans  la  leçon  précé- 
dente pour  l'élude  de  la  distribution  de  l'électricité  à  la  sur- 
face des  conducteurs,  et,  au  moyen  d'un  plan  d'épreuve  que 
nous  portons  dans  l'électromètre,  constatons  qu'il  est  à  l'état 
neutre.  Puis  approchons  une  sphère  métallique  isolée,  dont  le 
centre  serait  sur  le  prolongement  de  l'axe  du  cylindre  et  que 
nous  avons  chargée  à  l'avance  d'électricité  posiUve  :  le  cy- 
lindre  sera  maintenant  électrisé,  car  le  plan  d'épreuve,  porté 
à  l'électromètre  après  avoir  touché  un  point  quelconque  du 
cylindre,  imprimera  à  l'aiguille  une  déviation. 

Touchons  d'abord  l'extrémité  du  cylindre  voisine  de  la 
sphère,  et  constatons  que  la  déviation  de  l'aiguille  de  l'élec- 
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Iromëlre  a  lieu  vers  la  portion  négatire  de  Téchelle.  Rame^ 
nons  l'aiguille  au  zéro  en  la  mettant  en  communication  un 
instant  arec  le  sol»  puis  faisons  pour  l'autre  extrémité  la 
môme  opération  que  pour  la  première,  et  nous  voyons  que 
rimage  lumineuse  est  déviée  vers  la  partie  positive  de  l'é- 
chelle. Donc  un  corps  conducteur,  placé  dans  le  champ  élec- 
trique d'une  sphère  électrisée,  prend  de  l'électricité  de  môme 
nom  qUe  celle  de  la  sphère  dans  sa  portion  la  plus  éloignée 
de  cette  sphère  et  de  l'électricité  de  nom  contraire  sur  la 
partie  la  plus  voisine. 

Il  est  curieux  de  voir  comment  l'électricité  est  distribuée 
sur  le  corps  influencé.  En  opérant  comme  nous  l'avons  fait 
pour  l'étude  de  la  distribution,  dans  la  précédente  leçon, 
nous  allons  constater  que  la  région  négative  est  beaucoup 
plus  restreinte  que  la  région  positive  ;  ces  deux  régioos  sont 
séparées  par  une  ligne  neutre.  L'expérience  met  un  autre  fait 
en  évidence  :  c'est  que  la  densité  électrique  est  beaucoup 
plus  grande  sur  la  région  négative  que  sur  la  région  posi- 
tive aux  points  homologues;  pn  peut  représenter  la  densité 
en  chaque  point  par  la  longueur  de  la  normale  au  cylindre 
comprise  entre  sa  surface  et  une  autre  surface  extérieure. 

—  Sur  la  sphère  inductrice  elle-même,  la  distribution,  qui 
serait  uniforme  dans  le  cas  où  cette  sphère  ne  serait  au 
voisinage  d'aucun  corps  conducteur,  va  être  modifiée  par 
la  présence  du  cylindre  influencé  ;  nous  constatons,  en  effet, 
que  la  densité  électrique  présente  un  maximum  au  point  le 
plus  voisin  du  cylindre,  et  un  minimum  au  point  diamétra- 
lement opposé. 

Happelons-nous  que  par  le  frottement  se  développent  tou- 
jours deux  masses  électriques  égales  et  de  signes  contraires. 
En  est-il  de  même  pour  l'électrisation  par  influence?  On  peut 
le  vérifier  grossièrement  en  constatant  que  l'action  de  la 
sphère  inductrice  seule  sur  un  point  quelconque  situé  à 
grande  distance  reste  la  même  quand  on  approche  de  cette 
sphère  le  cylindre  isolé  destiné  à  subir  l'influence  ;  cette  ex- 
périence prouve  en  effet  que  les  deux  masses  électriques  dé- 
veloppées sur  ce  cylindre  ont  des  actions  égales  et  opposées 
sur  un  point  éloigné  et  que  par  suile  ces  masses  sont  égales. 

—  Mais  on  a  un  moyen  plus  simple  de  vérifier  le  fait.  On  ap- 
proche le  cylindre  isolé  de  la  sphère  inductrice,  puis  on  l'en 
éloigne  ;  on  constate  alors  que  ce  cylindre,  qui  s'était  chargé  de 
deux  masses  électriques  de  signes  contraires  à  l'approche  de 
la  sphère  inductiûce,  ne  présenle  plus  aucun  caractère  élec- 
trique :  donc  en  chaque  point  la  densité  positive  est  égale  à 
la  densité  négative,  par  conséquent  les  deux  masses  dévelop- 
pées par  influence  sont  égales.  Il  faut  avoir  soin,  lorsqu'on 
procède  à  cette  vérification,  de  ne  pas  laisser  longtemps  le 
cylindre  influencé  au  voisinage  du  corps  influent,  pour  évi- 
ter les  effets  de  déperdition.  —  On  peut  remplacer  la  sphère 
influente  par  un  plateau  électrisé  et  le  cylindre  induit  par 
la  partie  conductrice  d'un  électroscope  à  feuUles  d*or  :  les 
feuilles  divergent  à  rapproche  du  plateau  inducteur  tenu  à 
la  main  par  rintermédlaire  d'un  manche  isolant,  ti  retom- 
bent au  contact  dès  que  ce  plateau  s'éloigne. 

On  a  essayé  de  relier  ces  phénomènes,  comme  tous  ceux 
que  nous  avons  étudiés  jusqu'à  présent,  par  des  hypothèses 


sur  la  nature  de  l'électricité.  D'après  Symmer,  les  pro- 
priétés électriques  des  corps  sont  dues  à  des  fluides  im- 
pondérables, n  y  aurait  deux  fluides,  l'un  positif,  l'autre  néga- 
tif,  correspondant  aux  deux  espèces  d'électricité.  Tout  corps 
à  l'état  neutre  condendrait  des  quantités  illimitées  et  égales 
de  ces  deux  fluides,  formant  ensemble  le  fluide  neutre.  Les 
divers  procédés  d'électrisation  des  corps  ne  seraient  que  des 
moyens  soit  pour  séparer  ces  deux  fluides,  soit  pour  augmen- 
ter ou  diminuer  la  quantité  de  l'un  d'eux.  —  Sous  raction 
d'une  sphère  possédait  un  excès  de  fluide  positif,  une  par- 
tie des  deux  fluides  mélangés  sur  le  cylindre  qui  a  servi  à 
nos  expériences  de  tout  à  Pheure  a  subi  une  décomposition  : 
le  fluide  négatif  a  été  atUré  vers  l'extrémité  la  plus  voisine 
de  la  sphère  et  le  fluide  positif  repoussé  à  l'autre  extré- 
mité ;  l'équilibre  a  été  établi  dès  que  les  trois  actions  de  la 
sphère  inductrice  et  des  deux  masses  électriques  déjà  déve- 
loppées par  influence  sur  une  molécule  du  fluide  neutre  ont 
eu  une  résultante  nulle.  Il  résulte  clairement  de  là  que  la  ré- 
gion négative  du  cylindre  doit  être  plus  restreinte  que  la 
région  positive  et  que,  par  suite,  la  densité  en  un  point  de  la 
première  région  doit  être  plus  grande  qu*au  point  correspon- 
dant de  la  seconde. 

Cette  théorie  se  prête  facilement  encore  à  l'explication  du 
fait  suivant.  Reprenons  l'expérience  que  nous  venons  de  faire 
pour  étudier  la  distribution  de  l'électricité  induite  sur  un  cy- 
lindre ;  mais,  au  lieu  de  toucher  les  divers  points  du  cylindre 
avec  le  plan  d'épreuve  pour  le  porter  chaque  fois  sur  l'élec- 
tromètre,  relions  ce  plan  d'épreuve  à  l'électromètre  par  un 
long  fll  conducteur  et  touchons  successivement  les  deux  ex- 
trémités et  différents  autres  points  du  cylindre  :  nous  con- 
statons que  l'électromètre  accuse  toujours  le  môme  signe 
électrique,  quel  que  soit  le  point  touché.  L'on  conçoit  en  eflet 
que,  à  chaque  contact  et  quel  que  soit  le  point  de  contact 
l'électromètre  et  le  cylindre  ne  forment  plus  qu'un  conduc- 
teur unique  dont  la  partie  la  plus  éloignée  du  corps  inducteur 
est  l'électromètre  qui  se  chargera  toujours  d'un  fluide  de 
môme  signe  que  le  fluide  inducteur. 

D'après  la  théorie  de  Symmer,  qui  rend  un  compte  suffi-, 
sant  des  expériences,  une  petite  boule  conductrice,  placée 
en  un  point  d'un  champ  électrique,  s'électrise  par  influence 
et  la  surface  de  séparation  des  deux  électricités  développées 
est  normale  à  la  force  électrique  en  ce  point  On  peut  donc 
dire  inversement  que  si  un  petit  corps  conducteur  primiti- 
vement à  l'état  neutre  et  amené  en  un  point  de  l'espace  s'y 
électrisé  par  influence,  c'est  qu'en  ce  point  s'exerce  une  force 
électrique.  Nous  avons  ainsi  un  moyen  pour  rechercher  si 
un  point  donné  de  l'espace  fait  partie  d'un  champ  électrique. 
—  Appliquons  cette  méthode  à  l'étude  de  la  portion  de  l'es- 
pace comprise  à  l'intérieur  d'un  conducteur  creux  électrisé; 
Prenons  un  petit  corps  conducteur  à  l'état  neutre,  formé 
de  deux  petites  boules  égales  portées  par  des  fils  de  soie  ; 
les  maintenant  au  contact,  portons-les  ensemble  dans  l'inté- 
rieur d'un  grand  cylindre  de  Faraday  électrisé  et  isolé,  sans 
le  toucher;  écartons-les  légèrement  et  portons-les  successi 
vemënt  à  l'électromètre  :  aucune  d'elles  ne  produit  la  plus 
petite  déviation,  et  cela,  quelle  qu'ait  été  la  position  des  deux 
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boules  à  rintérieur  du  cyliodre.  H  réralte  de  là  qu*en  tout 
point  intérieur  du  cylindre  la  force  électrique  est  nulle;  s*il 
y  avait  en  effet  une  force  électrique  au  point  où  Ton  a  intro- 
duit le  système  des  deux  boules,  il  y  aurait  eu  électrisadoa 
du  système  par  inûuence  et,  après  la  disjonction  de  ces 
deux  boules,  Tune  aurait  eu  un  excès  d'électricité  positive 
et  l'autre  un  excès  d'électricité  négative.  Donc  à  l'intérieur 
d'un  conducteur  électrisé,  non  seulement  il  n*y  a  pas  d'é- 
lectricité, mai^  encore  il  n'y  a  pas  de  force  électrique. 

Terminons  ces  considérations  générales  sur  l'influence  par 
un  dernier  cas  particulier  :  je  veux  parler  de  l'inQuence  sur 
un  conducteur  fermé  par  un  corps  électrisé  placé  à  l'inté- 
rieur. Plaçons  un  cylindre  de  Faraday  sur  le  plateau  de  l'é- 
lectroscope  à  feuilles  d'or,  le  tout  à  l'état  neutre.  Puis,  élec- 
trisons  une  boule  conductrice  portée  par  un  fil  de  soie  et  un 
manche  de  verre  et  introduisons-la  dans  l'intérieur  du  cy- 
lindre sans  le  toucher  ;  dès  qu'elle  s'approche,  les  feuilles 
d'or  divergent  et  leur  divergence  va  en  croissant  jusqu'à  ce 
que  la  boule  soit  à  une  certaine  profondeur  dans  le  cylindre  ;  à 
partir  de  ce  moment,  la  divergence  des  feuilles  d'or  reste 
constante,  quelle  que  soit  la  position  de  la  boule  inductrice, 
soit  qu'on  Tenfonce  davantage  dans  le  cylindre,  soit  qu'on  la 
rapproche  ou  qu'on  l'éloigné  des  parois.  Or  la  boule  induc- 
trice, que  nous  supposerons  positive,  apro4^it  par  influence 
une  couche  négative  sur  la  surface  interne  du  cylindre  et 
une  masse  positive  à  la  surface  externe  et  sur  Télectroscope. 
Notre  expérience  prouve  donc  que  cette  dernière  masse  po- 
sitive et  sa  distribution  restent  constantes,  quelle  que  soit  la 
position  du  corps  influent  à  l'intérieur  du  corps  inûuence. 
Mais  ce  n'est  pas  tout  :  amenons  la  boule  inductrice  au  con- 
tact de  la  paroi  interne  du  cylindre  et  nous  constatons  que 
la  divergence  des  feuilles  d*or  reste  encore  la  môme.  Donc  la 
masse  négative  développée  par  influence  est  égale  à  la  masse 
positive  du  corps  inducteur.  •»  En  résumé,  lorsqu'on  place 
un  corps  électrisé  à  l'intérieur  d'un  conducteur  fermé,  les 
deux  masses  électriques  développées  par  influence  sont  indé- 
pendantes de  la  position  du  corps  inducteur  et  chacune  d'elles 
est  égale  à  la  masse  inductrice  ;  en  outre,  la  masse  électrique 
externe  a  une  distribution  normale,  c'est-à-dire  serait  en  équi- 
libre par  elle-même  sur  le  conducteur.  —  Si,  avant  de  tou- 
cher le  cylindre  avec  la  boule  influente,  on  met  un  instant 
le  cylindre  en  communication  avec  le  sol,  les  feuilles  d'or 
retombent  et  leur  divergence  reste  nulle,  quelle  que  soit  la 
position  donnée  à  la  boule  (môme  lorsque  cette  dernière 
vient  toucher  la  paroi  interne  du  cylindre).  L'on  peut  de 
plus  vérifier  par  un  procédé  quelconque  que  la  force  élec- 
trique est  alors  nulle  à  Textérieur  du  cylindre.  On  a  ainsi 
l'exemple  d'un  champ  électrique  rigoureusement  limité  à 
l'enceinte  matérielle  du  cylindre. 

La  connaissance  des  lois  de  l'influence  électrique  permet 
de  donner  leur  véritable  caractère  aux  premiers  phénomènes 
électriques  que  nous  avons  décrits.  Quand  on  approche  un 
corps  électrisé  positivement  ou  négativement  de  petits  corps 
légers  placés  sur  une  table,  ils  s'électrisent  par  influence  : 
l'électricité  de  môme  signe  que  celle  du  corps  inducteur 
s'écoule  dans  la  table  et  de  là  dans  le  sol,  tandis  que  l'élec- 


tiicité  de  signe  contraire  reste  sur  le  disque  de  papier  qui 
est  attiré.  Arrivé  au  contact  du  corps  inducteur,  le  disque 
prend  par  conductibilité  l'électricité  de  ce  corps;  c'est  alors 
qu'il  est  repoussé;  retombant  sur  la  table,  il  est  ramené  à 
l'état  neutre  et  peut  subir  de  nouveau  la  môme  influence. 
'—  L'attraction  des  balles  de  sureau  d'un  pendule  électrique 
par  un  corps  électrisé  a  pour  cause  le  même  phénomène.  — 
En  un  mot,  tous  phénomènes  d'attraction  de  corps  légers 
que  nous  avons  coostatés  dans  notre  première  le^on  sont 
précédés  d'une  électrisation  préalable  par  influence. 

Des  pointes.  -^  Considérons  un  corps  conducteur  électrisé 
en  équilibre  et,  pour  plus  de  simplicité,  supposons  qu'il  n'y 
a  au  voisinage  aucun  autre  corps  électrisé.  Soit  un  élément  m 
de  sa  surface;  l'électricité  de  cet  élément  subit  une  action 
répulsive  de  la  part  des  charges  électriques  de  tous  les  autres 
éléments  de  la  surface,  et,  puisqull  y  a  équilibre,  la  résul- 
tante de  ces  actions  est  normale  à  l'élément  «*•  L'électricité 
n'est  maintenue  sur  cet  élément  que  par  la  résistance  que 
l'air  oppose  à  sa  propagation.  Cette  résultante  presse  sur 
l'air  qui  se  trouve  au  contact*  de  l'élément  et  porte  le  nom 
de  pression  électrostatique.  Il  est  clair  que  cette  pression 
électrostatique  sur  un  élément  »  varie  dans  le  même  sens 
que  la  densité  électrique  sur  cet  élément,  c'est-à-dire  que 
sur  un  conducteur  électrisé  les  points  où  la  densité  élec- 
trique est  maxima  sont  aussi  ceux  où  la  pression  électrosta- 
tique acquiert  sa  plus  grande  valeur: ainsi  sur  un  ellipsoïde, 
la  pression  électrostatique  a  sa  plus  grande  intensité  aux 
sommets  du  grand  axe  et  sa  plus  petite  aux  sommets  du 
petit  axe. 

Imaginons  que  la  grandeur  du  petit  axe  d'un  ellipsoïde 
électrisé  diminue  progressivement  :  nous  savons  que,  dans 
ce  cas,  la  densité  électrique  aux  sommets  du  grand  axe  va 
croître  d'une  façon  continue  et  avec  elle  la  pression  électro- 
statique. II  arrivera  un  moment  où  cette  pression  électrosta- 
tique sera  supérieure  ii  la  résistance  opposée  par  l'air  :  alors 
l'électricité,  abandonnant  le  conducteur,  s'échappera  dans 
l'atmosphère.  Ce  phénomène  se  produira  chaque  fois  qu'en 
un  point  de  la  surface  d'un  conducteur  les  deux  rayons  de 
courbure  principaux  seront  très  petits,  c'est-à-dire  chaque 
fois  qu'en  ce  point  se  trouvera  une  pointe.  L'expérience 
montre  qu'il  est  impossible  d'électriser  un  conducteur  muni 
d'une  pointe  aiguë.  —  L'air,  au  voisinage  de  la  pointe,  se 
charge  de  l'électricité  qui  s'écoule  et  est  alors  repoussé  vive- 
ment par  la  pointe  :  on  a  ainsi  un  vent  électrique,  que  l'on 
met  en  évidence  dans  tous  les  cours  de  physique  au  moyen 
de  la  flamme  d'une  bougie. 

Revenons  à  un  conducteur  électrisé  de  forme  quelconque. 
Il  est  clair  que  l'action  d'un  élément  superficiel  ta'  sur  l'élé- 
ment 6)  est  égale  et  de  signe  contraire  à  l'action  de  rélément  <» 
sur  l'élément  m\  On  voit  par  là  que  la  résultante  des  près- 
sions  électrostatiques  sur  tous  les  éléments  superficiels 
d'un  conducteur  est  nulle,  quand  il  n'y  a  pas  d'autres  con- 
ducteurs électrisés  dans  le  voisinage.  Si,  par  un  moyen  quel- 
conque, on  vient  à  faire  disparaître  la  charge  de  l'élément  «, 
la  résultante  ne  sera  plus  nulle,  ce  sera  une  force  égale  et 
de  signe  contraire  à  la  pression  électrostatique  en  »  ;  si,  par 
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exemple,  en  »  se  trouve  une  pointe,  le  conducteur  tendra  à 
se  mouvoir  en  sens  contraire  de  la  pointe.  C'est  Tespérience 
bien  connue  du  tourniquet  électrique.  Pour  obtenir  un  mou- 
vement continu,  il  faut  naturellement  que  le  conducteur 
avec  lequel  le  tourniquet  est  en  communication  reçoive  con- 
stamment de  Télectricité,  puisqu^il  en  perd  constamment  : 
on  possède  dans  les  cabinets  de  physique  de  pareilles  sources 
d'électricité,  ce  sont  les  machines  électriques. 

Les  pointes  déchargent  les  conducteurs,  non  seulement 
quand  elles  en  font  partie,  mais .  encore  lorsque,  étant  en 
communication  avec  le  sol,  elles  sont  placées  au  voisinage 
d'un  conducteur  électrisé.  Elles  agissent  alors  par  influence. 
Voici  un  double  pendule  dont  les  balles  divergent  fortement  ; 
j'approche  a  une  petite  distance  de  son  support  conducteur 
une  pointe  métallique  tenue  à  la  main  :  immédiatement  la 
divergence  des  balles  diminue,  d'abord  très  vite,  ensuite  plus 
lentement,  jusqu'à  devenir  nulle.  —  La  pointe,  en  effet, 
s'électrise  par  influence;  comme  elle  est  en  communication 
avec  le  sol,  elle  se  charge  seulement  d'électricité  de  signe 
contraire  à  l'électricité  du  double  pendule,  et  cette  électri- 
cité se  porte  vers  la  pointe  d'où  elle  s^échappe  pour  aller  di- 
minuer progressivement  la  charge  du  conducteur.  Une 
flamme  peut  jouer  ainsi  le  rôle  d'une  pointe.  Prenons  un 
électroscope  à  feuilles  d'or  électrisé,  puis  approchons  de  son 
plateau  la  flamme  d'une  lampe  à  alcool  tenue  à  la  main  ; 
cette  flamme  communique  avec  le  sol  par  l'intermédiaire 
d'une  feuille  d'étain  et  du  corps  humain  :  les  feuilles  d'or 
vont  se  rapprocher  immédiatement  pour  se  toucher  bientôt. 

Nous  venons  de  dire,  à  propos  du  tourniquet  électrique, 
que  le  vent  électrique  est  dû  à  la  répulsion  de  l'air  électrisé 
au  voisinage  d'une  pointe.  On  peut  mettre  facilement  ce  phé- 
nomène en  évidence.  Prenons  une  boîte  métallique  dont  nous 
enlevons  le  couvercle  et  que  nous  retournons  de  façon  à 
recouvrir,  sans  la  toucher,  une  pointe  conductrice  en  com- 
munication avec  une  machine  électrique  ;  cette  boite  est,  de 
plus,  reliée  directement  au  sol  au  moyen  d'une  petite  chaîne 
et  des  tuyaux  à  gaz  de  la  salle.  Au  bout  de  quelques  instants, 
on  ferme  la  boite  avec  son  couvercle  et  on  la  porte  sur  le 
plateau  de  l'électromètre  à  réflexion,  l'image  lumineuse  reste 
au  zéro  ;  mais  dès  qu'on  ouvre  la  boite,  l'image  indique  par 
sa  déviation  que  la  boite  est  électrisée.  En  introduisant  dans 
cette  botte  de  l'air  électrisé  positivement,  par  exemple,  on  a, 
en  effet,  électrisé  par  influence  la  boîte  métallique;  de  l'é- 
lectricité négative  s'est  développée  sur  la  surface  interne  en 
quantité  égale  à  la  masse  électrique  de  l'air  intérieur,  et  de 
l'électricité  positive  s'est  développée  sur  la  surface  externe 
et  de  là  s*est  écoulée  dans  le  sol;  cette  surface  extérieure  ne 
présente  donc  d^abord  aucun  caractère  électrique;  mais  dès 
qu'on  ouvre  la  botte,  l'air  électrisé  s'échappe,  Télectricité 
négative  de  la  surface  interne  se  répand  sur  la  surface 
extérieure  et  sa  présence  est  accusée  par  la  déviation  de  l'ai- 
guille de  l'électromètre. 

Quand  d'ailleurs  on  a  fait  fonctionner  pendant  un  certain 
temps  une  machine  électrique  dans  un  espace  limité,  comme 
la  salle  oùl  nous  opérons,  l'air  de  cet  espace  est  toujours 
électrisé.  Si  Télectroscope  à  feuilles  d'or  qui  vient  de  nous 


servir  ne  se  charge  pas  de  l'électricité  de  l'air  de  la  salle, 
c'est  que  cet  air  est  peu  conducteur  et  ne  cède  pas  son  élec* 
tricité  directement  aux  conducteurs  solides.  Mais  nous  pou- 
vons établir  une  communication  beaucoup  plus  complète 
entre  l'air  de  la  salle  et  l'électroscope  à  feuilles  d'or  oul'élec^ 
tromètre  à  réflexion  :  plaçons  sur  le  plateau  de  l'un  de  ces 
appareils  une  lampe  à  alcool  allumée  dont  la  mèche  conunu- 
nique  avec  le  plateau  par  une  feuille  d'étain  :  nous  consta- 
tons que  l'appareil  prend  une  certaine  charge  électrique, 
qu'on  peut  enlever  en  touchant  du  doigt,  mais  qui  reparait 
aussitôt  après.  Cette  charge  n'est  pas  due  à  la  combustion  de 
l'alcool,  car,  en  opérant  dans  une  salle  où  l'air  n'a  pas  été 
électrisé  par  des  manipulations  antérieures,  l'électroscope 
ne  manifeste  aucune  trace  d'électrisation.  —  On  peut  rem- 
placer la  lampe  à  alcool  par  un  vase  conducteur  duquel 
s'écoule  dans  l'air  un  filet  d'eau  :  l'eau  qui  s'écoule  est  élec- 
trisée par  influence  et  laisse  sur  l'appareil  de  l'électricité  de 
nom  contraire.  C'est  même  là  le  moyen  adopté  généralement 
aujourd'hui  pour  l'étude  de  l'électricité  atmosphérique. 

Loi  des  actions  électriques, '^LoTsqn'ta  deux  points  AetB 
on  place  des  masses  électriques  positives  ou  négatives  meim'f 
il  s'exerce  entre  ces  masses  une  attraction  ou  une  répulsion 
dont  la  grandeur  absolue  est  proportionnelle  à  chacune  des 
deux  masses  m  et  m'  et  par  suite  à  leur  produit  mm':  c'est 
là  la  définition  que  nous  avons  adoptée  pour  les  masses 
électriques. 

Mais  si,  ces  deux  masses  m  et  m'  restant  constantes,  la 
distance  des  points  A  et  B  augmente,  cette  force  diminue. 
Coulomb  a  démontré  par  l'expérience  qu'elle  varie  en  raison 
inverse  du  carré  de  la  distance  des  points  A  et  B. 

Les  expériences  de  Coulomb  ont  fait  époque  dans  l'his- 
toire de  l'électricité,  mais  on  peut  à  la  rigueur  se  dispenser 
d'v  avoir  recours  :  la  loi  de  l'inverse  du  carré  de  la  distance 
est  une  conséquence  mathématique  de  ces  deux  faits  expé- 
rimentaux que  nous  avons  établis  :  à  l'intérieur  d'un  con- 
ducteur électrisé,  il  n'y  a  ni  électricité  ni  force  électrique. 

Il  est  facile  de  montrer  que,  l'électricité  étant  distribuée 
uniformément  à  la  surface  d'une  sphère  conductrice,  la  résul- 
tante  des  actions  de  tous  les  éléments  superficiels  sur  un 
point  intérieur  ne  peut  être  nulle  que  si  ces  actions  se  font 
en  raison  inverse  des  carrés  des  distances. 

Donc  les  masses  électriques  m  et  m'  étant  mesurées  avec 
l'unité  que  nous  avons  définie  et  la  distance  r  étant  exprimée 
en  centimètres,  l'action  f,  exprimée  en  unités  de  force,  est 


donnée  par  la  relation  f^ 


mm^ 
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REVUE    DE  ZOOLOGIE 

ET   D'ANATOMIE 

L'éditeur  Dlrico  Hoeplî,  de  Milan,  a  entrepris  la  publication 
de  petits  ouvrages  de  science  populaire  qui  sont  accueillis 
avec  faveur  de  Fautre  côté  des  Alpes.  L'un  des  plus  intéres- 
sants de  la  série  est  sans  contredit  le  manuel  de  protistolo- 
gie  (1),  que  vient  de  publier  M.  Léopold  Maggi,  professeur 
d'anatomie  et  de  physiologie  comparées  à  FUniversité  de 
Pavie. 

Ce  savant,  qui  s'est  depuis  longtemps  spécialisé  dans  Té- 
tude  des  protozoaires  et  qui  a  doté  la  littérature  scientifique 
de  son  pays  de  nombreux  et  intéressants  travaux  sur  la  faune 
microscopique  des  laça  de  la  Haute-Italie,  était  placé  mieux 
que  quiconque  pour  retracer  Thistoire  de  ces  infiniment 
petits  dont  M.  Hœckel,  à  l'exemple  de  Bory  de  Saint-Vin- 
cent, formait  récemment  un  quatrième  règne  de  la  nature,  le 
règne  des  protistes.  M.  Maggi,  qui  est  bien  manifestement  le 
disciple  d'Htcckel,  reproduit,  tout  en  leur  donnant  une  forme 
moins  abstraite,  les  idées  de  ce  dernier.  Dans  son  règne  des 
protistes,  il  range  les  monères,  les  rhizopodes,  les  infusoires, 
les  flagellés,  les  catallactes,  les  radiolaires,  les  héliozoaires, 
à  côté  des  bactéries,  des  champignons  inférieurs  et  des  dia- 
tomées. Les  figures  du  livre  de  IL  Hœckel  (2)  6e  trouvent 
toutes  reproduites  dans  l'ouvrage  de  M.  Maggi  ;  les  divisions 
établies  par  M.  Hseckel  ont  été  aussi  scrupuleusement  conser- 
vées; pourtant,  au  lieu  de  reconnaître  quatorze  classes  dans 
le  règne  des  protistes,  M.  Maggi  en  distingue  quinze  :  il  sépare 
en  effet,  et  avec  raison,  les  bacléries  des  amides,  étrange  les 
unes  dans  un  groupe  à  part,  celui  des  protomonères  [Micrococ- 
eus,  BwteHumj  Bacillus,  Vibrio,  Spirillum,  Spirocfiœla,  Sar- 
dna),  tandis  qu'il  comprend  les  autres  sous  le  nom  collectif 
de  métamonères  {Prolamœba,  Prolomyxa,  Vampyrella,  3a- 
thybius). 

A  la  suite  de  ces  détails  techniques  et  comme  appendice  à 
son  ouvrage,  M.  Maggi  étudie  les  rapports  des  protistes  avec 
les  eaux  potables.  Il  rappeUe  qu'un  certain  nombre  de  mala- 
dies sont  occasionnées  par  des  protozoaires,  introduits  dans 
l'organisme  en  même  temps  que  l'eau  dans  laquelle  ils  vi- 
vent :  la  diarrhée,  la  dysenterie,  la  fièvre  typhoïde,  la  fièvre 
récurrente  des  régions  tropicales,  le  goitre  sont  de  ce  nombre. 
Au  moyen  de  l'acide  osmique,  il  est  facile  de  déceler  la  pré- 
sence des  animalcules  nuisit>les  que  l'eau  potable  pourrait 
renfermer;  il  suffit  pour  cela,  comme  l'a  montré  M.  Certes, 
de  prendre  un  échantillon  d'eau  et  de  le  traiter  par  l'acide 
osmique  :  cette  eau  contient-elle  les  microzoaires  dont  on 
soupçonne  l'existence,  ceux-ci  se  déposeront  bientôt  au  fond 
du  vase,  où  il  sera  facile  de  les  observer.  L'analyse  micro- 
graphique des  eaux,  d'une  application  si  simple,  peut  donc, 
on  le  conçoit,  rendre  de  grands  services  ;  elle  mérite  de  re- 
cevoir une  prompte  application,  et  il  y  a  lieu  de  penser  que 


(1)  L.  Maggi,  Protistohoia.  lii-32,  Mllano,  1882. 
(S)  £.  Heckel,  k  Règm  du  proti$le9,  Paris,  1879. 


bientôt  elle  sera  comptée  au  nombre  des  précautions  élé- 
mentaires que  commande  Tb^giène  bien  entendue. 

Un  certain  nombre  d'animaux,  tels  que  les  rhizopodes, 
certains  infusoires,  les  spongilles,  les  hydres  et  quelques  tur- 
bèllariés  marins  ou  d'eau  douce  sont  bien  connus  pour  les 
corpuscules  chlorophylliens  que  l'on  rencontre  dans  l'épais- 
seur de  leur  corps,  et  qui  s'y  présentent  sous  le  même  aspect 
que  chez  les  végétaux.  Ces  corpuscules  ovales  ou  arrondis, 
mais  toujours  à  limites  bien  nettes,  sont  considérés  par  les 
uns  comme  de  véritables,  corpuscules  chlorophylliens,  par 
les  autres  comme  des  parasites  et  non  comme  ayant  été  pro- 
duits par  les  animaux  eux-mêmes,  par  d'autres  encore, 
comme  représentant  des  parties  végétales  absorbées  et  sou- 
mises au  travail  digestif. 

M.  K.  Branot  (i)  a  communiqué  récemment  à  la  Société 
physiologique  de  Berlin  le  irésultat  de  recherches  entreprises 
dans  le  but  d*élucider  cette  question.  Il  opère  l'écrasement 
des  animaux  et  met  de  la  sorte  ies  corpuscules  verts  en  li- 
berté. En  étudiant  ces  derniers  à  l'aide  de  forts  grossisse- 
ments, il  reconnut  qu'ils  n'étaient  point  uniformément  colo- 
rés, mais  qu'ils  renfermaient  du  protoplasma  hyalin  et  pré- 
sentaient un  noyau.  Ces  corpuscules  sont  donc  plus  que  de 
simples  grains  chlorophylliens,  ce  sont  des  êtres  unicellu- 
laires,  morphologiquement  autonomes  ;  M.  Brandt  les  rap- 
porte au  groupe  des  algues  et  les  décrit  conmie  appartenant 
à  deux  genres  nouveaux  qu'il  désigne  sous  les  noms  de  Zoo- 
chlorella  et  de  Zooxanlhella;  chacun  de  ces  genres  renfer- 
merait plusieurs  espèces.  Les  Zoochlorella  sont  vertea  et  sont 
particulières  aux  protozoaires,  aux  éponges,  aux  hydraires 
et  aux  turbellarîés  ;  les  Zooxanlhella  sont  jaunes  et  se  ren- 
contrent chez  les  radiolaires,  les  actinies  et  certains 
hydraires. 

Ces  organismes  sont  donc  morphologiquement  autonomes, 
mais  ils  le  sont  aussi  physiologiquement  :  les  Zoochlorella  ne 
meurent  point  quand  on  les  maintient  isolées,  mais  elles 
vivent  encore  pendant  plusieurs  jours  et  même  plusieurs  se- 
maines; déplus,  elles  développent  de  l'amidon  à  leur  in- 
térieur, si  on  vient  à  les  exposer  à  la  lumière. 

Ces  corpuscules  ne  sauraient  être  considérés  comme  des 
parasites  des  animaux  dans  l'intérieur  desquels  ils  vivent  : 
un  parasite,  en  eS<et,netire  sa  subsistance  que  de  son  hôte, 
n'en  produit  pas  lui-même  et  fournit  encore  moins  à  Tali- 
mentation  de  celui-ci.  Les  Zoochlorella  et  les  Zooxanlhella, 
au  contraire,  produisent  elles-mêmes  des  matières  organi- 
ques, de  l'eau  et  de  l'acide  carbonique,  comme  de  véritables 
plantes.  Au  lieu  d'enlever  des  matières  organiques  à  leur 
hôte,  elles  lui  en  fournissent  donc  bien  plutôt,  et  contri- 
buent de  la  sorte  à  son  existence.  Aussi  longtemps,  pense 
M.  Brandt,  que  les  animaux  ne  renferment  que  peu  ou  point 
de  cellules  vertes  ou  jaunes,  ils  se  nourrissent  à  la  manière 
accoutumée  des  animaux,  en  absorbant  des  matières  organi- 
ques solides;  dès  qu'ils  contiennent  une  quantité  suffisante 


(1)  K.  Brandi,  la  Symbiose  d'animaux  inférieurs  avec  des  algues 
{Revue  inlernationale  des  sciences,  15  février  1882,  p.  149). 
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d'algues,  ils  se  nourrissent  à  la  façon  des  plantes,  en  assimi- 
lant des  matières  organiques. 

Dans  le  règne  végétal,  la  symbiose  des  algues  arec  d'au- 
tres plantes  chlorophyllées  est  bien  connue  ;  on  sait  en  outre 
que  les  licbens.ne  sont  autre  chose  que  des  sociétés  d'algues 
et  de  champignons,  ces  derniers  vivant  en  parasites  sur  les 
premières.  Voilà  donc,  si  ces  faits  se  confirment,  que  les 
algues  peuvent  également  associer  leur  vie  à  celle  des  ani- 
maux :  les  algues  fabriquent  des  substances  organiques  au 
moyen  de  substances  inorganiques,  les  animaux  les  accapa- 
rent et  en  font  leur  protit.  Morphologiquement,  les  algues  sont 
les  parasites,  et  physiologiquement,  ce  sont  des  animaux. 

Jusqu'à  présent  on  avait  cherché  vainement  un  système 
nerveux  chez  les  hydraires.  Un  élève  de  l'Institut  zoologique 
de  Heidelberg,  M.  Jickelt  (i),  nous  fait  connatlre  aujourd'hui 
des  faits  qui  semblent  bien  prouver  l'existence  d'un  sem- 
blable système  chez  les  animaux  de  ce  groupe.  Il  a  pu  en 
effet  constater,  chez  un  certain  nombre  d'hydraires  et  parti- 
culièrement chez  VEudendrium,  des  éléments  histologiques 
qui,  par  leur  forme  et  leurs  réactions  chimiques,  doivent  ê  Ire 
considérés  comme  des  cellules  ganglionnaires. 

Les  bras  des  hydranthes  sont  très  propices  pour  ces  obser- 
vations délicates.  Entre  les  cellules  plates  de  l'ectoderme  et 
les  muscles  longitudinaux,  on  trouve  des  cellules  ramifiées, 
anastomosées  entre  elles;  ces  cellules  sont  accolées  aux  né- 
matocystes  ou  plus  ou  moins  éloignées  de  ceux-ci,  mais  elles 
leur  envoient  dans  tous  les  cas  des  filets  ;  une  seule  et  même 
cellule  ganglionnaire  peut  émettre  des  prolongements  vers 
différents  groupes  de  nématocystes,  parfois  aussi  c'est  un 
seul  prolongement  qui  se  distribue  à  un  amas  de  némato- 
cystes; d'autres  filets  vont  se  perdre  ^ans  les  muscles. 

Le  plexus  nerveux,  dont  l'existence  est  ainsi  manifestée 
dans  les  bras,  s'étend  en  avant  sur  l'hypostome  et  en  arrière 
se  répand  sur  le  corps  entier  de  l'bydranlhe,  jusque  sur  Thy- 
drophyton.  Â  la  base  des  hydranthes  on  rencontre  une  cou- 
ronne de  cellules  glandulaires  et  à  leur  voisinage  immédiat 
se  montre  un  amas  de  cellules  ganglionnaires. 

Le  système  nerveux  semble  être  tout  entier  une  dépen- 
dance de  l'ectoderme  ;  du  moins,  jusqu'à  présent  M.  Jickeli 
n'a  rencontré  encore  aucun  élément  nerveux  dans  l'endo- 
derme. Le  protoplasma  des  cellules  ganglionnaires,  sur  des 
préparations  qui  ont  été  traitées  à  l'état  frais  par  l'acide 
osmique,  est  rempli  de  granulations  noirâtres  ;  les  prolonge- 
ments des  cellules  présentent  une  réaction  semblable,  parti- 
culièrement à  leur  base. 

Peu  d'animaux  ont  soulevé  entre  les  savants  autant  de 
discussions  que  le  Balanoglossus,  dont  la  place  dans  la  clas- 
sification zoologique  est  loin  d'être  fixée  d'une  façon  suffi- 
samment précise.  La  plupart  des  auteurs  en  font  le  type 
d'une  classe  toute  particulière  de  vers,  auxquels  Gegenbaur 
a  donné  le  nom  d'entéropneustes  ;  d'autres,  s'appuyant  sur 

(1)  Cari  F.  Jickeli,  Vorldufige  MiUheilung  Ûber  dos  Nervensysiem 
der  Hydroidpolypm  (Zoologischer  Anjteiger,  t.  V,  p.  43, 1882). 


ce  fait  que  la  Tornaria,  c'est-à-dire  la  larve  du  Balano- 
glosBus,  concorde  sous  tous  les  rapports  avec  la  larve  des 
écbinodermes,  tendent  à  rapprocher  plutôt  cet  animal  des 
échiuodermes.  Telle  est  l'opinion  émise  il  y  a  plus  de 
douze  ans  par  Metschnikoff;  d'autres  encore,  à  Texemple 
d'Huxley,  mettant  en  relief  les  ressemblances  du  Balano- 
glo88U8  avec  les  tuniciers,  réunissent  les  entéropneustes  à 
ces  derniers  pour  former  le  groupe  des  pharyngopneustes; 
d'autres. enfin,  parmi  lesquels  Balfour  se  rencontre  au  pre- 
mier rang,  voient  dans  la  Tornaria  un  intermédiaire  entre 
les  larves  d'échinodermes  et  le  type  de  la  tochosphère 
commun  aux  mollusques,  aux  annélides.chétopodes,  etc. 

Partant  de  ce  fait  que,  avant  qu'on  connût  ces  métamor- 
phoses, la  Tornaria  était  considérée  par  tous  les  zoologistes 
comme  une  larve  d'échinoderme,  M.  Metschnikoff  (1)  chercha 
à  démontrer  que  cette  larve,  de  par  les  caractères  fonda- 
mentaux de  son  organisation  et  de  par  sa  structure,  appar- 
tient bien  au  type  échinoderme  et  ne  saurait  être  rapprochée 
d'aucun  des  autres  types  cités  plus  haut,  auxquels  on  avait 
tenté  de  la  comparer.  11  passe  successivement  en  revue  les 
différents  organes  et  n'a  pas  de  peine  à  montrer  que  le  plan 
d'organisation  est  le  même.  Il  propose  donc  de  distraire  les 
entéropneustes  de  l'embranchement  des  vers  et  de  les  ratta- 
cher à  celui  des  écbinodermes. 

Toutefois,  comme  l'unité  de  ce  dernier  groupe  se  trouve- 
rait troublée  si  on  venait  lui  adjoindre  celui  des  entérop- 
neustes, M.  Metschnikoff  pense  qu'il  y  a  lieu  de  réunir  ces 
deux  groupes  en  un  seul  type,  celui  des  ambulacraires,  ren- 
fermant des  «  animaux  à  symétrie  bilatérale,  avec  intestin  et 
système  vasculaire  séparés,  avec  système  aquifùre  particu- 
lier et  système  péritonéal,  avec  gastrula  anale  et  formes  lar- 
vaires, se  distinguant  par  une  ceinture  ciliée  longitudinale  ». 
Ce  type  se  diviserait  en  deux  sous-types  :  i«  celui  des  Ra- 
diaUi  ou  Echinodermaia;  2«  celui  des  Bilaleralia  ou  EnU» 
ropneusta. 

Le  premier  sous-type  comprend  des  formes  rayonnées  à 
l'état  adulte,  bien  que  dérivant  de  larves  à  symétrie  bilaté- 
rales, munies  d'un  système  aquifère  rayonné  et  pourvues 
d'une  cuticule  surchargée  de  dépôts  calcaires  donnant  nais- 
sance à  un  squelette.  Le  deuxième  sous-type  est  au  con- 
traire caractérisé  par  la  permanence  à  l'état  adulte  de  la 
structuré  bilatérale,  par  le  manque  de  dépôts  calcaires  et  par 
un  système  aquifère  peu  développé. 

Dans  le  Bulletin  scientifique  du  département  du  Nord, 
M.  Giard  (2)  publie  une  traduction  française  de  ce  mémoire 
de  Metschnikoff  et  le  fait  suivre  d'intéressantes  critiques.  Le 
savant  professeur  de  Lille  se  range  à  l'avis  du  naturaliste 
russe  ;  il  fait  toutefois  quelques  réserves  et  pense  qu'il  y  a 
lieu  d'entreprendre  de  nouvelles  investigations  sur  ce  point. 

Peu  de  temps  avant  sa  mort,  Darwin  avait  publié  un 


(1)  El.  Metschnikoff,  Ueher  die  systemalischB  Stellung  von  Balano- 
glossus  (Zoologischêr  Anzeiger,  t.  IV,  n""*  78  et  79, 1881). 

(2)  A.  Giard,  Observations  sur  la  note  précédente  {Bulletin  scienti- 
fique du  département  du  I^ord,  U IV,  p.  372,  1881). 
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livre  (1)  qui  comptera  certainement  au  nombre  des  plus  im- 
portants qu*il  ait  écrits. 

Si  l'on  répand  dans  une  prairie  des  objets  quelconques,  de 
la  cendre,  par  exemple,  on  trouve  au  bout  de  quelques  années 
ces  objets  recouverts  d*une  coucbe  de  terre  épaisse  de  plu- 
sieurs pouces  et  parfaitement  régulière;  ces  objets  tendent 
donc  h  s'enfoncer  dans  le  sol.  Déjà  en  1837,  Darwin  avait 
entretenu  de  ce  fait  la  Société  géologique  de  Londres  et 
avait  montré  que  cette  pénétration  des  objets  dans  Tintérieur 
de  la  terre  était  due  à  ce  que  les  vers  de  terre  viennent  dé- 
poser sans  cesse  à  la  surface  de  la  terre  leurs  excréments, 
constitués  essentiellement  de  fines  particules  terreuses,  et 
en  recouvrent  les  objets  abandonnés  sur  le  sol.  De  ces  pre- 
mières observations,  il  avait  même  conclu  que  la  terre  vé- 
gétale passe  sans  cesse  dans  le  tube  digestif  des  vers. 

D'Archiac  vint  combattre  ces  conclusions,  en  invoquant 
non  pas  des  observations,  mais  simplement  des  considéra- 
tions d'ordre  théorique.  Darwin  n*en  continua  pas  moins 
«es  recherches  sur  ce  point  et  il  les  résuma  finalement  dans 
le  livre  dont  nous  nous  proposons  de  rendre  compte.  Cet 
ouvrage  est  consacré  tout  particulièrement  à  la  question  que 
nous  venons  de  signaler;  Darwin,  toutefois,  aborde  aussi  la 
description  détaillée  des  mœurs  des  lombrics. 

La  famille  des  lombrics  est  représentée  dans  le  monde 
«nlier,  sinon  par  un  grand  nombre  d'espèces,  du  moins  par 
un  nombre  immense  d'individus.  La  plupart  des  espèces  ha- 
bitent la  terre.  Dans  nos  pays,  ces  animaux  sont  particuliè- 
rement répandus.  Pendant  le  jour,  ils  restent  cachés  dans 
les  trous  qu'ils  se  sont  creusés  en  terre,  mais  sortent  pen- 
dant la  nuit.  Ils  sont  dépourvus  d'yeux,  mais  la  partie  cépha- 
lique  de  leur  corps  est  néanmoins  sensible  à  la  lumière, 
comme  le  montre  l'expérience  suivante:  concentre-t-on,  au 
moyen  d'une  lentille,  les  rayons  lumineux  d'une  bougie  sur 
l'extrémité  céphalique  d'un  lombric,  celui-ci  se  relire  dans 
son  trou  ;  mais  si  l'animal  est  occupé  à  dévorer  des  feuilles 
ou  si  son  attention  est  attirée  de  quelque  façon,  il  est  rare 
que  la  lumière  projetée  sur  lui  ne  le  laisse  pas  indiiférent. 
Ce  dernier  fait  prouve,  suivant  Darwin,  que,  dans  l'action 
qu'exerce  la  lumière  sur  le  ver  de  terre,  il  y  a  plus  qu'un 
simple  acte  réflexe  ;  mais  ces  animaux  sont  doués  jusqu'à  un 
certain  point  de  volonté  et  de  conscience. 

Les  lombrics  sont  entièrement  sourds.  La  surface  entière 
de  leur  corps  est  impressionnée  au  plus  haut  point  par  les 
excitations  qui  mettent  en  jeu  le  sens  du  tact:  le  plus  léger 
contact,  la  moindre  trépidation  du  sol  suffisent  à  les  forcer 
de  se  retirer  dans  leur  Irou.  L'odorat  est  fort  peu  développe 
chez  eux,  mais  le  sens  du  goût  semble  assez  parfait. 

Ces  animaux  sont  «  cannibales  »,  suivant  l'expression  de 
Darwin,  ils  mangent  des  feuilles,  de  la  viande,  de  la  graisse, 
môme  les.  cadavres  de  leurs  semblables.  Ils  mangent  aussi 
de  la  terre,  en  très  grande  quantité,  non  point  qu'ils  aient 
pour  ce  singulier  aliment  une  prédilection  marquée  ;  mais. 


(1)  Ch.  Darwin,  The  formation  of  vegetable  mould,  throttgh  the 
action  ofwormif  wUh  observations  on  their  habits,  Voy.  dans  la 
Revue  scientifique  du  21  janvier  1882,  un  réaumé  de  ce  livre. 


lorsqu'ils  sont  occupés  à  fouir  le  sol  et  à  creuser  leurs  re- 
traites souterraines,  ils  ne  trouvent  rien  de  mieux  que  d'ava- 
ler en  partie  la  terre  qui  leur  fait  obstacle  dans  la  constnic- 
tion  de  leurs  galeries.  La  nuit  venue,  le  ver  sort  et  expulse 
par  l'anus  la  terre  qui  a  traversé  de  la  sorte  son  tube  diges- 
tif :  cette  terre  constitue  alors  ces  tortillons  qu'il  est  si  fré- 
quent de  rencontrer  à  la  surface  de  nos  jardins  et  dont  nous 
dirons  un  mot  tout  à  l'heure. 

L'œsophage  présente  sur  son  trajet  six  glandes  calc^es, 
dont  Darwin  étudie  et  démontre  la  nature.  Elles  servent 
d'organes  d'excrétion  et  concourent  à  l'élimination  des  sels 
calcaires  avalés  par  le  ver  en  même  temps  que  les  feuilles 
qui  les  contenaient.  Le  carbonate  de  chaux  que  renferme  ces 
glandes  sert  en  outre  à  neutraliser  les  acides  bumiques,  que 
les  feuilles  tombées  ont  produits,  car  il  est  probable  que, 
pour  agir,  les  sucs  digestifs  du  ver  doivent  être  alcalins. 

Les  lombrics  recherchent  donc  les  feuilles,  mais  ce  n'est 
point  seulement  pour  s'en  nourrir  :  ils  s'en  servent  en  effet, 
ainsi  que  d'autres  objets,  tels  que  des  bouts  de  papier,  de  la 
laine,  du  crin,  des  petits  cailloux,  pour  boucher  et  tapisser  la 
partie  supérieure  de  leur  lanière.  Darwin  a  voulu  savoir  si, 
dans  cette  circonstance,  les  vers  obéissaient  au  seul  instinct 
ou  s'ils  agissaient  avec  réflexion,  et  dans  ce  but,  il  a  entre- 
pris les  expériences  suivantes. 

Si  l'on  se  proposait  de  boucher  avec  des  feuilles  de  tilleul 
un  petit  trou  cylindrique,  il  y  aurait  certainement  avantage 
à  faire  pénétrer  celles-ci  par  le  sommet  et  non  par  le  pé- 
tiole ;  dans  ce  dernier  cas,  la  large  base  de  la  feuille  ne  tar- 
derait pas  en  effet  4  venir  empêcher  le  mouvement  de  péné- 
tration. Darwin  disperse  des  feuilles  au  voisinage  de  trous 
habités  par  des  lombrics  et  il  constate  que  dans  la  majorité 
des  cas,  79  fois  sur  100,  ces  animaux  saisissent  les  feuilles 
par  le  soomiet  pour  les  attirer  dans  leur  trou  ;  ils  ne  les 
prennent  que  17  fois  sur  100  par  le  milieu  et  seulement 
U  fois  sur  iOO  par  la  base.  En  répétant  la  même  expérience 
avec  de  petits  morceaux  de  papier  coupés  en  triangle,  il  ob- 
tient un  résultat  analogue  :  c'est  presque  toujours  en  les 
saisissant  par  le  sommet  que  le  ver  attire  ces  fragments  de 
papier  dans  son  trou.  Un  examen  attentif  montre  qu'il  n'a 
même  pas  cherché  à  les  saisir  par  la  base  ;  en  effet,  s'il  en 
eût  été  ainsi,  la  base  eût  été  déchiquetée,  ce  qui  n'avait  lieu 
que  bien  rarement.  De  ces  expériences  et  d'autres  recherches 
du  même  genre,  Darwin  conclut  que,  malgré  le  ran^  peu 
élevé  qu'ils  occupent  dans  la  série  des  êtres,  les  vers  de 
terre  possèdent  un  certain  degré  d'intelligence. 

En  creusant  leurs  trous,  les  vers,  comme  nous  l'avons  vu, 
amènent  donc  à  la  surface  une  certaine  quantité  de  (erre 
qu'ils  ont  été  chercher  dans  les  profondeurs  du  sol.  Darwin 
s'est  demandé  s'il  était  possible  d'évaluer  la  quantité  to* 
taie  de  terre  qui  se  trouve  ainsi  transportée  dans  l'espace 
d'une  année.  U  pouvait,  dans  ce  but,  chercher  à  déterminer 
la  vitesse  avec  laquelle  sont  enfouis  les  objets  abandonnés 
sur  le  sol,  ou  bien  il  pouvait  peser  la  quantité  de  terre  qui, 
en  un  temps  donné,  est  amenée  de  la  profondeur  du  sol.  La 
première  de  ces  méthodes  lui  a  montré  qu'il  se  formait  an- 
nuellement à  la  surface  de  la  terre  une  couche  épaisse  de 


REVUE  DE  ZOOLOGIE  ET  D'ANATOMIE. 


603 


U  et  demi  à  5  millimètres  ;  la  seconde  lui  démontra  la  for- 
mation d'une  couche  dépassant  3  millimètres.  £n  évaluant 
en  poids  la  quantité  de  terre  ainsi  ramenée  à  la  surface  par 
les  lombrics,  Darwin  arrive  à  ce  résultat  que,  dans  beaucoup 
de  régions  d'Angleterre,  les  vers  avalent,  puis  rejettent  plus 
de  2  millions  et  demi  de  kilogrammes  de  terre  par  kilomètre 
carré,  ce  qui  fait  2  kilogrammes  et  demi  par  mètre  carré. 

Darwin  expose  ensuite  comment  les  vers  de  terre  ont  pu 
contribuer  à  Taffaissemenl  des  vieux  monuments  et  à  leur 
enfoncement  dans  le  sol,  comment  ils  ont  pu  les  recouvrir 
de  terre.  11  a  étudié  soigneusement  à  cet  égard  les  ruines 
romaines  d'Angleterre  et  il  met  hors  de  doute  que  les  lom- 
brics, en  minant  le  sol,  déterminent  Técroulement  des  vieux 
murs  et  l'affaissement  des  planchers.  Il  est  vrai  de  dire,  tou- 
tefois, que  ces  méfaits  sont  compensés  en  partie  par  des 
services  signalés  rendus  à  l'art  :  en  effet,  s'ils  n'eussent  été 
enfouis  dans  le  sol  et  s'ils  fussent  demeurés  exposés  à  l'air 
et  aux  intempéries  des  saisons,  la  plupart  des  chefs-d'œuvre 
de  l'antiquité  se  seraient  détruits  peu  èi  peu  et  ne  nous  se- 
raient point  parvenus. 

Les  vers  jouent  encore  un  rôle  important  dans  les  phéno- 
mènes de  dénudation,  consistant  en  ce  que  les  matières 
placées  à  la  surface  du  sol  sont  entraînées  par  les  vents  et 
les  eaux  vers  un  niveau  moins  élevé,  puis  finalement  trans- 
portées à  la  mer  où  elles  se  déposent.  Les  lombrics,  disons- 
nous,  concourent  puissamment  à  la  production  de  ces  phé- 
nomènes :  en  effet,  les  feuilles  mortes  qu'ils  entraînent  dans 
la  profondeur  du  sol  se  décomposent  bientôt  et  donnent 
naissance  à  des  acides  humiques  qui,  mis  «n  contact  avec 
des  masses  rocheuses,  les  désagrègent,  les  effritent,  en  sorte 
que  les  particules  solides  qui  s'en  détachent  peuveut  être 
entraînées  par  les  vents  ou  les  eaux.  De  plus,  la  terre  qui  a 
été  déglutie  par  ces  animaux  est  rejetée  par  eux  à  l'état  de 
masse  muqueuse,  finement  pulvérisée  :  la  pluie  peut  donc 
la  disperser  avec  une  extrême  facilité,  le  vent  lui-môme  peut 
la  transporter,  une  fois  qu'elle  est  desséchée  et  réduite  en 
poussière. 

Comme  le  montrent  ces  curieuses  observations  de  Darwin, 
l'huoQble  ver  de  terre  n'est  donc  point  un  être  indifférent 
dans  la  nature  :  il  y  est  appelé  au  contraire  à  jouer  un  rôle 
des  plus  importants.  Sans  lui,  point  de  terre  végétale,  puisque 
c'est  lui  qui  la  fabrique,  et  sans  terre  végétale,  point  de  cul- 
ture possible. 

On  sait  combien  sont  rares  et  combien  peu  d'importance 
ont  les  publications  scientifiques  qui  nous  viennent  des  pays 
d'origine  espagnole.  Aussi  est-ce  avec  un  vif  sentiment  de 
satisfaction  que  nous  attirons  aujourd'hui  l'attention  sur  le 
journal  la  Naluraleza  que  publie  la  Société  mexicaine  d'his- 
toire naturelle.  Ce  .recueil,  à  peu  près  inconnu  en  Europe, 
mérite  pourtant,  à  plus  d'un  titre,  d'occuper  une  place  hono- 
rable dans  nos  bibliothèques  scientifiques.  Les  travaux  qu'il 
renferme  sont,  pour  la  plupart,  fort  intéressants  et  pour  don- 
ner une  idée  de  leur  importance,  il  nous  suffira  de  rappeler 
que  c'est  dans  ce  journal  qu'A.  Dugès,  E.  Dugès,  Sumichrast, 
Jésus  Sanchez,  pour  ne  citer  que  les  principaux  zoologistes, 


publient  les  résultats  de  leurs  recherches  sur  la  faune  mexi- 
caine. 

Nous  avons  entre  les  mains  le  cinquième  volume  (1880- 
1881)  de  ce  journal.  Entre  autres  travaux,  il  convient  de 
mentionner  d'une  façon  toute  spéciale  les  intéressantes 
études  de  M.  José  M.  Yelasgo  sur  les  mœurs  de  l'axolotl  (1). 
Ces  notes  font  suite  à  la  traduction  du  mémoire  de  M.  A. 
Weismann,  de  Fribourg  en  Brisgau,  sur  la  transformation 
de  l'axototl  en  amblystome  (2). 

M.  Weismann  avait  émis  l'opinion  que,  au  Mexique,  l'axo- 
lotl ne  se  transforme  jamais  en  amblystome  et  qu'on  ne  l'y 
connaît  que  sous  la  forme  larvaire  d'axolotl.  M.  Velasco  a  pu 
constater  au  contraire,  en  1878,  la  transformation  complète 
de  l'espèce  qu'il  a  désignée  eous  le  nom  de  Siredon  iigrina: 
cette  observation  fut  faite  sur  des  individus  provenant  du 
lac  de  Santa  Isabel,  situé  à  une  lieue  et  demie  environ  au 
nord  de  Mexico.  Déplus,  il  a  présenté  à  la  Sociedad  mexicana 
de  hisloria  natural  des  Siredon  Humboldti  transformés,  qui 
provenaient  des  lacs  de  Xochimilco,  Chalco  et  Zumpango  ;  ce 
dernier  est  situé  à  seize  lieues  au  nord  de  Mexico. 

En  outre,  les  axolotls  transformés  sont  bien  connus  du 
vulgaire  dans  toutes  les  localités  situées  sur  le  bord  de  ces 
lacs  et  ils  y  sont  désignés  communément  sous  les  noms  d'o- 
jolotes  pelones  (axolotls  pelés),  ajolotes  mochos  (axolotls  ton- 
dus), ajolotes  sin  arieles  (axolotls  sans  cornes  de  bélier)  :  ces 
dénominations  diverses  s'appliquent  à  l'axolotl  dépourvu  de 
branchies.  Sur  le  bord  des  lacs  de  Xochimilco  et  de  Chalco, 
on  connaît  Tamblystome  sous  les  noms  de  TkUajololl,  c'est- 
à-dire  axolotl  terrestre,  le  mot  aztèque  iUU  désignant  la  terre. 
Enfin,  il  est  fréquent  de  le  trouver  caché  sous  les  pierres  ou 
dans  des  lieux  humides,  dans  les  montagnes  qui  s'étendent 
au  sud  de  Mexico  :  on  lui  donne  alors  le  nom  de  ajolote  de 
cerra  (axolotl  de  colline). 

Le  lac  de  Santa  Isabel  se  dessèche  tous  les  ans.  Que  le 
dessèchement  se  fasse  naturellement  ou  qu'on  l'active  arti- 
ficiellement, tous  les  axolotls  que  renferme  ce  lac  se  trans- 
forment dès  que  le  niveau  des  eaux  commence  à  baisser.  Ces 
animaux  ne  suivent  point  le  courant  dérivateur  qui  entraîne 
les  eaux  hors  du  lac,  ils  ne  meurent  point  non  plus  par  suite 
du  manque  d'eau,  mais  ils  gagnent  la  terre  et  continuent  d'y 
vivre. 

Le  lac  de  Zumpango  se  dessèche  quelquefois,  quand  les 
pluies  sont  peu  abondantes;  les  lacs  de  Xochimilco  et  de 
Chalco  ne  se  dessèchent  jamais.  Dans  ces  derniers,  les  axo- 
lotls se  transforment  tout  aussi  bien  que  dans  le  lac  de  Santa 
Isabel,  bien  que  l'eau,  qui  est  d'excellente  qualité  et  qui  ren- 
ferme une  abondante  végétation,  semble  réunir  les  meil- 
leures conditions  pour  que  les  axolotls  y  puissent  demeurer 
à  l'état  larvaire. 

Ces  observations  de  M.  Velasco  montrent  bien  la  fausseté 


(i)  José  M.  Vel&sco,  Anotaciones  y  observciciones  al  trabajo  del 
Sr.  />.  A.  Weismann  sobre  la  transformacion  del  Ajolote  mexicano 
en  AmblisUma  (te  Naluraleza,  t.  V,  n°«  3,  4  et  5,  p.  58-84). 

(2)  A.  Weismann,  Ueber  die  Verwandlung  des  mexikanischen  Ajo» 
loti  in  ein  Amblusloma  {Z,  f.  w.  Z,,  t.  XXV,  Suppl.  Bd.) 
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de  Topinion  qui  a  cours  actuellement  en  Europe  et  dont 
M.  Weismann  s^était  récemment  fait  le  champion  :  Taxolotl 
se  transforme  en  amblystome,  au  Mexique  tout  aussi  bien 
qu'en  Europe,  que  les  conditions  dans  lesquelles  il  se  trouve 
soient  d'aHleurs  favorables  ou  non  à  la  conseryation  de  son 
état  larvaire. 

n  n'est  point,  dans  la  nature  actuelle,  de  pays  aussi  cu- 
rieux pour  le  zoologiste  que  ce  coin  du  globe  où  se  trouvent 
l'Australie,  la  Nouvelle-Zélande,  la  Nouvelle-Guinée  et  la 
Terre  de  van  Diemen.  C'est  1&,  peut-on  dire,  que  se  rencon- 
trent les  derniers  survivants  des  générations  passées,  c'est  là 
qu'on  peut  observer  encore  à  l'état  vivant  les  derniers  reje- 
tons des  êtres  bizarres  qui  peuplaient  notre  planète  à  des 
époques  géologiques  antérieures.  Les  marsupiaux,  les  mono- 
trèmes  sont  encore  abondants  dans  ces  régions,  pour  ne  citer 
que  des  mammifères;  parmi  les  oiseaux,  on  rencontre  encore 
le  curieux  aptéryx,  et  tout  récemment,  dans  les  temps  his- 
toriques, on  y  pouvait  observer  le  gigantesque  dinornis. 

L'aptéryx  vit  encore  à. la  Nouvelle-Zélande,  mais  pour  com- 
bien de  temps  7  11  est  probable  que  sous  peu  il  aura  tout  à 
fait  disparu,  car  il  est  on  ne  peut  plus  mal  armé  pour  le  com- 
bat de  la  vie.  Sa  vie  retirée  et  nocturne  constitue  sa  seule 
défense  et  est  la  seule  raison  qm  empêche  sa  complète  dis- 
parition. En  fait,  le  nombre  de  ces  animaux  diminue  très  ra- 
pidement depuis  la  colonisation  de  File,  et  d'année  en  année 
il  devient  de  plus  en  plus  dif&cile  de  s'en  procurer.  Les 
chiens  et  les  chats  sont  leurs  pires  ennemis,  car  ils  peuvent 
ixon  seulement  les  découvrir  par  leur  odeur,  mais  de  plus 
les  poursuivre  jusque  dans  leurs  retraites  inaccessibles  à 
l'homme.  Si  on  ajoute  à  cette  destruction  constante  qu'ils  se 
reproduisent  à  de  longs  intervalles,  que  la  ponte  n'est  que 
d'un  seul  œuf,  on  peut  prévoir  facilement  que  la  disparition 
de  ces  oiseaux  est  l'affaire  d'un  nombre  comparativement 
restreint  d'années. 

L'œuf  de  l'aptéryx  est  une  véritable  curiosité  ;  quand  on  a 
remarqué  sa  grandeur,  on  ne  s'étonne  plus  de  ce  que  l'oiseau 
n'en  ponde  pas  davantage.  L'œuf  est  déposé  dans  un  terrier 
si  difficile  à  découvrir,  que,  dans  un  voyage  d'un  millier  de 
milles  à  travers  la  Nouvelle-Zélande,  le  professeur  Waro,  à 
qui  nous  empruntons  ces  détails  (1),  n'a  pu  s'en  procurer 
que  deux  exemplaires. 

Les  indigènes  de  la  Nouvelle-Zélande  font  sur  cet  oiseau 
une  foule  de  récits.  C'est  ainsi  qu'ils  lui  attribuent  l'habitude 
d'enfouir  son  œuf  à  une  certaine  profondeur  dans  le  sol,  puis 
de  creuser  au-dessous  de  lui  un  terrier,  de  telle  sorte  qu'en- 
viron un  tiers  de  l'œuf  soit  à  découvert  et  vienne  se  reposer 
sur  le  dos  de  l'oiseau  ;  celui-ci  couverait  donc  en  se  plaçant 
au-dessous  de  son  œuf  et  non  pas  au-dessus.  Cette  fable  ne 


(1)  Ward's  Naiaral  Science  Bulletin.  Traduit  par  J.  Bonoier  dans 
Je  Bulletin  scientifique  du  département  du  Nord,  t.  V,  p.  77, 1882. 

Nous  ne  connaissons  d'autre  xoologiste  du  nom  de  Ward  que 
M.  Hich.  Ward,  directeur  du  muséum  de  la  Faculté  de  médecine  de 
rUniversité  catholique  de  Dublin.  Est-ce  à  lui  que  sont  dues  ces  in- 
téressantes observations?  Il  est  regretuble  que  le  BuHeti^i  scienti- 
fique du  département  du  Nord  ne  nous  renseigne  point  à  cet  égard. 


s'est  pas  vérifiée,  et  M.  Ward  a  vu  les  animaux  qu'il  obser- 
vait couver  leur  œuf  à  la  façon  des  autres  oiseaux. 

La  place  de  l'aptéryx  dans  les  classifications  est  loin  d'être 
déterminée  d'une  manière  satisfaisante.  On  s'accorde  géné- 
ralement à  le  placer  à  côté  de  l'autruche  et  du  casoar  dans 
l'ordre  des  coureurs,  parce  qu'il  est  dépourvu  de  la  faculté 
de  voler.  Mais,  s'il  est  des  détails  anatomiquea  qui  peuvent 
légitimer  ce  rapprochement,  il  en  est  d'autres  non  moins  im- 
portants qui  viennent  en  démontrer  le  peu  d'exactitude. 
M.  Ward  aborde  à  son  tour  cette  question  délicate,  et,  sans 
tirer  aucune  conclusion  de  ses  études,  compare  l'aptéryx  au 
dinornis  et  aux  coureurs. 

Les  vertèbres  cervicales  de  l'aptéryx,  au  nombre  de  seixe, 
sont  courtes  et  fortes,  et  rappellent  d'une  façon  frappante 
celles  du  gigantesque  ancêtre  des  aptéryx,  le  dinornis  on 
moa.  La  dernière  porte  une  côte  assez  grande  avec  une  apo- 
physe uncinée  très  développée.  Quatre  des  huit  yertèbres 
dorsales  sont  recouvertes  par  le  bassin,  et  la  dernière,  qui  est 
solidement  soudée  aux  vertèbres  sacrées,  porte  à  son  extré- 
mité une  petite  côte.  Les  côtes  sont  proportionnellement 
plus  larges  et  plus  aplaties  que  dans  tout  autre  oiseau.  Quatre 
des  côtes  sont  réunies  au  sternum  et  aux  cinq  grandes  apo- 
physes uncinées  antérieures.  Par  ces  détails,  l'aptéryx  se 
rapproche  de  l'autruche  et  s'éloigne  beaucoup  des  dinornis, 
chez  lesquels  les  côtes  sont  arrondies  et  présentent  de  très 
petites  apophyses  uncinées. 

Le  sternum  a  les  caractères  d^  celui  des  dinornis,  qui  est 
légèrement  convexe.  Le  coracoîde  et  le  scapulam  soai  soudés  ; 
il  n'y  a  qu'un  seul  doigt  dans  l'aile.  Le  bassin  est  très  diffé- 
rent de  celui  des  dinornis,  mais  assez  semblable  à  celui  de 
l'émou,  en  ce  qu'il  est  long,  étroit  et  très  aplati.  Le  sacrum 
serait  formé  de  douze  vertèbres;  la  queue  comprend  huit 
vertèbres.  La  patte  est  absolument  semblable  à  celle  du  di- 
nornis; toutefois,  le  fémur  est  comparativement  plus  long  : 
à  cet  égard,  l'aptéryx  diffère  de  tous  les  autres  strulhio- 
nides.  Enfin,  une  forte  griffe  postérieure  s'articule  avec  un 
petit  métatarsien. 

En  terminant,  M.  Ward  déclare  se  ranger  à  l'opinion  expri- 
mée en  ces  termes  par  M.  Saint-George  Mivart,  professeur  à 
l'Université  catholique  de  Londres  :  «  En  s'appuyant  sur  ks 
caractères  de  l'axe  squelettique,  l'émou  prébente  le  type  le 
moins  différencié  d'où  divergent  le  Rfiea  (nandou)  d'un  côté 
et  l'aptéryx  de  l'autre...  Il  existe  la  plus  grande  ressemblance 
entre  le  Dromains  (émouj  et  le  casoar...  L'axe  squelettique 
du  dinornis  est  intermédiaire  entre  ceux  du  casoar  et  de 
l'aptéryx,  et  ses  affinités  sont,  d'ailleurs,  surtout  ihippantes 
avec  les  formes  existant  en  Nouvelle-Zélande...  Aussi  l'ap- 
téryx peut-il  être  considéré  comme  le  représentant  dégradé 
de  ces  types  d'oiseaux  gigantesques,  aujourd'hui  dispa- 
rus. » 

Owen  est  le  premier  et  demeura  jusqu'à  ce  jour  le  seul 
auteur  qui  ait  étudié  la  génération  des  marsupiaux.  En  iSdÂy 
il  décrivit  des  fœtus  de  kanguroo  et  c'est  à  la  suite  de  la  pu- 
blication de  son  mémoire  que  l'on  introduisit  dans  la  clas- 
sification des  mammifères  la  notion  des  placentaires  et  des 
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implacentaires:  les  marsupiaux  et  les  monolrèmes  formèrent  ' 
dès  lors,  comme  on  sait,  un  groupe  particulier,  comprenant 
des  animaux  dont  le  développement  s'ébauchait  à  peine  dans 
Vutérus  maternel  et  qui,  durant  la  période  fœtale,  n'étaient 
jamais  réunis  à  Tutérus  de  la  mère  par  un  placenta. 

Cette  opinion,  admise  longtemps  sans  conteste,  a  ren- 
contré dans  ces  dernières  années  quelque  opposition  et  bon 
nombre  de  zoologistes  doutent  actuellement  de  son  exacti- 
tude. 11  était  donc  désirable  que  de  nouTelles  recherches 
fussent  entreprises  sur  ce  point  et  yinssent  confirmer  ou  in- 
firmer les  faits  avancés  par  Owen.  M.  Henry  C.  Chapiian, 
bien  connu  par  d'importants  travaux  d'anatomîe  comparée 
des  mammifères,  a  eu  la  bonne  fortune  de  trouver  dans 
l'utérus  d^un  kanguroo  femelle,  mort  au  jardin  zoologique  de 
Philadelphie,  un  fœtus  âgé  de  quatorze  jours  au  plus(l). 
L'animal  sur  lequel  il  fit  cette  précieuse  rencontre  apparte- 
nait à  l'espèce  Macropus  giganleus. 

M.  Chapman  décrit  en  détail  la  disposition  des  membranes 
fœtales.  11  constate  nettement,  comme  l'avait  fait  Owen,  l'ab- 
sence complète  de  placenta,  quel  que  soit  le  sens  que  l'on 
attache  à  ce  mot.  L'embryon  de  kanguroo  est  encore  si  petit 
au  moment  de  la  naissance  qu'il  y  a  lieu  de  supposer  qu*il 
trouve  les  éléments  de  sa  nourriture  dans  la  vésicule  ombi- 
licale, comme  les  oiseaux  et  les  reptiles,  bien  plus  que  dans 
les  parois  de  l'utérus,  comme  les  mammifères.  En  tout  cas, 
si  l'utérus  contribue  à  nourrir  le  fœtus,  les  substances  nu- 
tritives doivent  passer  par  osmose  à  travers  la  paroi  des 
vaisseaux  ompbaio-mésentériques. 

Max  Schultze  pensait  que  la  réUne  des  rôbgeurs  ne  renfer- 
mait point  de  cônes  et  que  les  éléments  de  la  couche  externe  de 
cette  membrane  de  l'œil  étaient  tous  des  bâtonnets.  Ce  fait, 
au  cas  où  il  eût  été  vérifié  et  trouvé  d'accord  avec  la  réalité, 
n'eût  pas  présenté  une  bien  grande  importance,  car  on  sait 
qu'il  est  des  animaux  chez  lesquels  on  trouve  manifestement 
tous  les  intermédiaires  entre  ces  deux  formes  histologiques. 
Ces  faits  méritaient  néanmoins  confirmation,  les  physiolo- 
gistes ayant  cru  pouvoir  en  tirer  d'importantes  conclusions 
relativement  au  fonctionnement  de  la  rétine.  M.  J.  Chatin 
montra  précédemment  que  le  lapin  échappait  à  la  règle  for- 
mulée par  Max  Schultze;  ce  môme  auteur  (2)  vient  d'observer 
également  que  la  rétine  de  la  souris  renferme  aussi  des 
cônes  normalement  constitués. 


(1)  Henry  C.  Chapman,  On  a  fœtal  kanguroo  and  iU  membrane$ 
(Procud.  of  thê  Academy  ofnatural  sciences  of  PMladelphia,  p.  468, 
1881. 

(2)  J.  Ghatin,  Sur  Vexistence  des  cônes  dans  la  rétine  de  la  souris 
{Bulletinde  la  Société  philomathique,  t.  VJ,  p.  128, 1882). 


ACADÉMIE  DES  SCIENCES  DE  PARIS 

siANCB  DU  i**  MAI  1882. 

Chimie.  —  M.  H,  Debray  indique  quelques  réactions  du 
bichlorure  de  mercure. 

D'après  la  première,  on  peut  pratiquement  considérer  le 
sublimé  corrosif  comme  irréductible  par  la  dissolution  d'acide 
sulfureux,  quand  ces  corps  se  trouvent  en  présence  d'un 
grand  excès  de  sel  alcalin  et  que  l'on  opère  en  vases  ouverts  ; 
avec  la  deuxième,  on  observe  que  quand  on  verse  peu  à 
peu  un  alcali  soluble  dans  une  dissolution  de  bichlorure  de 
mercure,  il  se  forme  un  précipité  de  couleur  variable  allant 
du  jaune  au  noir,  surtout  quand  on  chaufl'e  la  liqueur.  Cela 
tient  à  ce  qu'il  se  forme  des  oxycblorures  de  composition 
variable  avec  les  proportions  de  chlorure  soluble  et  d'alcali 
employé.  Si  l'alcaU  est  en  excès,  tous  les  oxycblorures  sont 
détruits,  et  l'on  obtient  le  précipité  bien  connu  d'oxyde  jaune 
de  mercure. 

—  M.  Lecoq  de  Boisbaudran  a  précédemment  décrit  un 
certain  nombre  de  réactions  principales  destinées  à  servir  de 
base  à  Tanalyse  quantitative  des  composés  du  gallium.  Ayant 
d'aborder  l'application  de  ces  réactions,  il  indique  leurs  sen- 
sibilités relatives. 

—  MM.  P.  Hante  feuille  et/.  Chappuis  se  sont  occupés  de 
la  liquéfaction  de  l'ozone. 

Ils  ont  obtenu  l'ozone  en  gouttes  liquides  d'un  bleu  indigo 
foncé  ;  ce  liquide  a  pu  être  conservé  près  de  trente  minutes 
sous  une  pression  de  75*^  ;  sa  vaporisation  n'est  pas  très  ra- 
pide, même  sous  la  pression  atmosphérique. 

Cette  liquéfaction  a  été  obtenue  en  comprimant  à  iSô'^" 
environ  un  mélange  d'oxygène  et  d'ozone  contenu  dans  l'é- 
prouvette  de  l'appareil  de  M.  Cailletet,  éprouvette  terminée 
par  un  tube  capillaire  recourbé  à  sa  partie  supérieure,  ce 
qui  a  permis  de  plonger  la  branche  descendante  dans  un  jet  ' 
d'éthylène  liquide  et  d'en  abaisser  la  température  probable- 
ment au-dessous  de  — 100^. 

Une  fois  l'ozone  liquéfié  dans  le  tube  capillaire,  il  conserve 
cet  état  assez  longtemps,  même  sous  la  pression  atmosphéri- 
que pour  qu'on  puisse  l'examiner  soit  au  travers  de  l'élhylène 
liquide,  soit  en  retirant  un  instant  de  ce  liquide  le  tube  re- 
froidi. Le  liquide  bleu  foncé  diminue  peu  à  peu  de  volume  : 
la  vaporisation  de  l'ozone  est  assez  lente,  sa  diffusion  assez 
rapide,  pour  que  le  gaz  paraisse  incolore  au-dessus  du  li- 
quide presque  noir  ;  ce  n'est  qu'au  moment  où  les  dernières 
traces  du  liquide  disparaissent  qu'on  constate  qu'il  se  produit 
un  gaz  bleu  d'azur.  La  vaporisation  de  l'ozone  liquide  ramè- 
nerait le  système  dans  son  état  initial  si  l'ozone  n'était  pas 
décomposé  lentement  par  le  mercure  employé  à  comprimer 
les  gaz. 

—  M.  H.  Baubigny  décrit  l'action  des  sulfures  métalliques 
insolubles  sur  une  solution  de  sulfate  acide  de  nickel  en  pré- 
sence de  l'hydrogène  sulfuré. 

Dans  une  solution  de  sulfates  neutres  ne  renfermant  que  du 
zinc  et  du  nickel,  l'hydrogène  sulfuré  ne  peut  pas  précipiter 
de  sulfure  de  nickel  avec  le  zinc,  à  moins  que  le  poids  du 
zinc  ne  soit  de  beaucoup  inférieur  à  celui  du  nickel,  le  tiers 
d'après  les  précédentes  expériences. 

Avec  le  cuivre,  au  contraire,  quel  que  soit  le  rapport  des 
poids  des  deux  métaux,  nickel  et  cuivre,  si  l'on  opère  avec 
des  sulfaifii  naulres,  du  nickel  peut  se  précipiter;  e!  l'on  ne 
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peut  sûrement  empêcher  cette  précipitation  que  par  une  ad- 
dition d'acide  libre  en  quantité  suffisante. 

—  MM.  Ph.  de  Clermont  et  P.  Chautard  donnent  les  réac- 
tions de  Toxydation  du  pyrogallol  en  présence  de  la  gomme 
arabique. 

Un  des  côtés  curieux  de  cette  réaction,  c'est  qu'on  obtient, 
à  Taide  d'un  corps  en  apparence  inerte,  des  rendements  su- 
périeurs à  ceux  que  donnent  en  chimie  organique  les  agents 
d'oxydation  généralement  employés. 

L'oxydation  du  pyrogallol  par  sa  mise  en  présence  avec  la 
gomme  arabique  n'est  pas  un  fait  isolé,  les  auteurs  se  pro- 
posent d'étendre  ce  procédé  à  un  grand  nombre  de  composés 
organiques. 

—  M.  Sacc  fait  l'étude  cUimique  de  divers  produits  de 
l'Uruguay,  entre  autres  du  caoutchouc  et  du  camphrier.  11 
analyse  une  vesce  à  fleurs  bleues  de  Nuem  PcUmyra  et  le 
mouron  blanc  (Ahine  média). 

Physique.  ^  M.  L.  Cailleiet  présente  une  note  sur  l'em- 
ploi des  gaz  liquéfiés,  et  en  particulier  de  l'éthylène,  pour 
la  production  des  basses  températures. 

L'éthylène  liquéfié,  en  bouillant  à  la  pression  atmosphé- 
rique, peut  produire  un  froid  plus  intense  que  ceux  qui  ont 
été  réalisés  jusqu'à  présent.  L'éthylène  jouit,  en  outre,  de  la 
propriété  de  rester  liquide  et  transparent  aux  températures 
où  le  protoxyde  d'azote  et  l'acide  carbonique  deviennent  so- 
lides et  opaques. 

L'auteur  espère  qu'en  condensant,  au  moyen  des  appareils 
dont  il  dispose,  des  gaz  plus  difficilement  liquéfiables  que 
l'éthylène,  il  pourra  reculer  encore  la  limite  de  ces  froids 
extrêmes. 

—  M.  Bouly  emploie  la  méthode  électrométrique,  imagi- 
née par  M.  Lieppmann  en  1876^  pour  mesurer  la  réaction  des 
liquides  et  il  a  constaté  au  moyen  de  cette  méthode  qu'un 
liquide  possède  une  conductibilité  indépendante  de  l'inten- 
sité du  courant  et  constante  même  pour  des  courants  de 
quelque  millionième  d'Ampère.  La  conductibilité  métallique 
attribuée  autrefois  aux  liquides  n'exista  donc  pas,  ces 
expériences  le  démontrent  directement. 

M.  Bouty  a  étendu  la  même  méthode  à  la  nuance  de  la 
polarisation  de  cet  ordre,  et  il  a  constaté  la  lenteur  avec  la- 
quelle celte  polarisation  croit  pour  des  courants  de  très 
faible  densité. 

—  M.  //.  Pellal  a  étudié  l'influence  d'un  métal  sur  la  na- 
ture de  la  surface  d'un  autre  métal  placé  à  une  très  petite 
distance. 

Parmi  les  métaux  influençants  étudiés,  le  plomb  et  le  fer 
produisent  les  effets  les  plus  considérables,  le  cuivre,  l'or 
et  le  platine  un  effet  encore  très  net  ;  le  zinc  seul  parait  ne 
pas  modifier  la  surface  placée  vis-&-vis  de  lui,  que  cette  sur- 
face soit  en  zinc,-  en  cuivre  ou  en  or. 

Ce  que  l'auteur  tient  à  faire  remarquer,  c'est  que,  silaméthode 
employée  pour  étudier  ce  phénomène  repose  sur  les  pro- 
priétés électriques  des  métaux,  cette  influence  d'un  métal 
sur  un  autre  n'est  nullement  un  phénomène  électrique. 

Les  plus  grandes  précautions  avaient  été  prises,  comme 
toujours,  pour  le  nettoyage  des  métaux,  et  le  phénomène 
s'est  montré  indépendant  de  la  substance  employée  pour 
effectuer  ce  nettoyage. 

L'auteur  croit  qu'on  doit  rapprocher  ce  phénomène  de 
celui  des  images  de  Môser  et  du  fait  que  plusieurs  métaux 
ont  une  très  légère  odeur. 


GÉODÉSIE.  —  MM.  Bamaud  et  Leygue  ont  entrepris  la  déter- 
mination de  la  différence  de  longitude  entre  Paris  et  Be- 
sançon. 

La  moyenne  iâ'36",505  obtenue  à  la  suite  des  expériences 
représente  la  différence  de  longitude  entre  les  deux  piliers 
d'observation,  c'est-à-dire  entre  l'Observatoire  de  Montsouris 
et  le  futur  observatoire  de  Besançon.  Pour  rapporter  cette 
longitude  au  méridien  de  Cassini,  il  faut  retrancher  de  ce 
nombre  la  valeur  0",238.  On  obtient  ainsi  comme  résaltat 
définitif  i4'36",267. 

Paléontologie.  —  M.  H,  Filhol  présente  ses  observations 
relatives  à  un  groupe  de  Suidés  fossiles  dont  la  dentition  ^a- 
sède  quelques  caractères  simiens. 

Il  résulte  de  ses  observations  qu'il  a  existé  anciennement, 
durant  l'époque  éocène  supérieure,  un  groupe  de  mammi- 
fères alliés  aux  suidés,  les  Pachysimiens,  offrant  par  la 
forme  des  dents  molaires,  l'élévation,  le  raccourcissement 
du  crâne,  la  forme  de  l'articulation  temporo-maxillaire,  des 
analogies  de  forme  avec  les  singes.  Si  la  théorie  de  révolu- 
tion est  vraie,  les  modifications  successives  que  ce  type  ani- 
mal aura  pu  suBir  seront  du  plus  haut  intérêt  à  constater. 

Zoologie.  —  M.  R,  Kœhler  a  fait  des  recherches  sur  Vana- 
tomie  de  quelques  échinides  :  sur  les  vésicules  de  Poli,  sur 
les  dorocidaris  papillata,  sur  les  schizaster  canàliferus,  sur 
les  brissopsis  lyrifera. 

Ses  observations  ont  porté  aujourd'hui  sur  un  assez  grand 
nombre  de  types  de  nos  côtes,  pour  qu'il  lui  soit  permis  de 
déclarer  que,  tandis  que,  chez  les  échinides  réguÛers,  Vor- 
ganisme  ne  subit  que  de  légères  modifications  de  détail,  au 
contraire  chez  les  irréguliers,  les  appareils  internes  ont  suivi 
dans  leur  différenciation  la  migration  de  l'anus,  qui  com- 
mence avec  les  types  jurassiques,  et  qui  semble  avoir  trouhlé 
profondément  le  plan  de  structure  primitif. 

Géologie.  —  M.  E,  Rivière  décrit  la  grotte  Lympia,  dé- 
couverte en  1878  dans  des  travaux  de  terrassement  d'un 
quartier  de  Nice. 

Cette  grotte  était  remplie  d'une  terre  argileuse  rouge 
brique,  compacte,  très  dure  en  certains  points  et  soudée  si 
solidement  aux  os,  aux  coquilles  et  aux  instruments  qu'elle 
renferme,  qu'elle  formait  une  véritable  brèche  dont  il  était 
très  difficile  de  les  dégager  sans  les  briser.  Mais  ce  qui  ca- 
ractérise bien  la  nature  de  cette  brèche  et  démontre,  sans 
contestation  possible,  sa  contemporanéité  de  l'homme,  ce 
sont,  d'une  part,  les  ossements  brisés  et  fendus  pour  en 
extraire  la  moelle,  ossements  dont  quelques-uns,  d'un  noir 
plus  ou  moins  prononcé,  ont  conservé  la  trace  du  feu  auquel 
ils  ont  été  exposés  ;  d'autre  part,  trois  pièces  réellement  ty- 
piques, trois  haches  en  calcaire  compact  gris,  veiné  de 
blanc,  affectant  la  forme  dite  de  Saint-Acheul,  ainsi  qu'un 
nucléus  de  même  matière  et  de  nombreux  éclats  de  re- 
but. 

^  M.  N,-E,  Sauvage  énumère  les  reptiles  trouvés  dans 
le  gault  de  l'est  de  la  France. 

Il  signale  la  présence  d'un  Pythonomorphîen,  le  genre 
Dacattsorus,  et  d'un  Élasmosaurien,  le  genre  Polycotylus. 
Ce  dernier  reptile  n'était  connu  que  des  terrains  crétacés 
d'Amérique,  lorsqu'on  signal&t  sa  présence  dans  l'étage 
kimméridgien  de  Boulogne -sur-Mer;  depuis,  on  a  trouvé 
dans  la  zone  à  Ammonites  millelianus  des  Ardennes,  un 
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fragment  d*huinérus  qui  indique   à  ce  niveau  un  reptile 
Yoisiade  Tespèce  décrite  par  M.  Cope. 

Mathématiques.  —  M.  C,  Slephanos:  Rapport  sur  un  mé- 
moire intitulé  :  «  Mémoire  sur  les  faisceaux  de  formes 
binaires  ayant  une  môme  jacobienne.  » 

—  M.  Appel:  Développements  en  série  d'une  fonction  ho- 
lomorphe  dans  une  aire  limitée  par  des  arcs  de  cercle. 

—  M.  E.  Picard:  Sur  certaines  formes  quadratiques  ter- 
naires. 
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—  La  criminalita  nelle  sue  relazioni  col  china.  —  Étude  de  sta- 
tistique sociale,  par  Giuseppe  Orano.  —  Un  volume  grand  in-8»  de 
156  pages,  à  Rome,  chez  Fredi  Botta,  1882. 
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Noas  lommefl  bien  incompétents  pour  louer  ce  qui  fut  votre  gloire 
véritable,  ces  admirables  eipériences  par  lesquelles  vous  atteigrnez 
jusqu'aux  confins  de  la  vie,  cette  ingénieuse  façon  d'interroger  la  na- 
ture qui  tant  de  fois  vous  a  valu  de  sa  part  les  plus  claires  réponses, 
ces  précieuses  découvertes  qui  se  transforment  chaque  jour  en  con- 
quêtes de  premier  ordre  pour  l'humanité.  Voos  répudieriei  nos 
éloges,  habitué  que  vous  êtes  à  n'estimer  que  les  jugements  de  vos 
pairs,  et,  dans  les  débats  scientifiques  que  soulèvent  tant  d'idées  neuves, 
vous  ne  voudries  pas  voir  des  appréciations  littéraires  venir  se  mêler 
an  suffirage  des  savants  que  rapproche  de  vous  la  confraternité  de  la 
gloire  et  du  travail.  Entre  vous  et  vos  savants  émules  nous  n'avons 
point  à  intervenir. 

Hais,  en  dehors  du  fond  de  la  doctrine,  qui  n'est  point  de  notre 
ressort,  il  est  une  maîtrise,  monsieur,  où  notre  pratique  de  l'esprit 
hnmain  nous  donne  le  droit  d'émettre  un  avis.  11  y  a  quelque  chose 
que  nous  savons  reconnaître  dans  les  applications  les  plus  diverses  ; 
quelque  chose  qui  appartint  au  même  degré  à  Galilée,  à  Pascal,  à 
Michel-Ange,  à  Molière  ;  quelque  chose  qui  fait  la  sublimité  du  poète, 
la  profondeur  du  philosophe,  la  fascination  de  l'orateur,  la  divination 
du  savant.  Cette  base  commune  de  toutes  les  œuvres  belles  et  vraies, 
cette  flamme  divine,  ce  soufiSe  indéfinissable  qui  inspire  la  science, 
la  littérature  et  Part,  nous  l'avons  trouvé  en  vous,  monsieur  :  c'est 
le  génie.  Nul  n'a  parcouru  d'une  marche  aussi  sûre  les  cercles  de  la 
nature  élémentaire;  votre  vie  scientifique  est  comme  une  traînée  lu- 
mineuse dans  la  grande  nuit  de  Tinfiaiment  petit,  dans  ces  derniers 
abîmes  de  l'être  où  natt  la  vie. 

Vous  avez  commencé,  monsieur,  par  le  vrai  commencement  de  la 
nature.  Avec  HaQ  et  Malus,  vous  demandiez  d'abord  au  cristal  le  se- 
cret de  ses  caprices  apparents.  Vous  étiez  encore  à  l'École  normale, 
une  note  de  Mitscherlich  vous  troubla  dans  votre  foi  chimique. 
Deux  substances  identiques  par  la  nature,  le  nombre,  l'arrangement 
et  la  distance  des  atomes  agissaient  d'une  manière  essentiellement 
différente  sur  la  lumière.  Vous  reprîtes  avec  passion  l'étude  de  la 
forme  cristalline  des  deux  sels  de  M.  Mitscherlich,  et  vous  arriv&tes 
à  votre  belle  théorie  de  la  dissymétrie  moléculaire.  Oui,  deux  groupes 
atomiques  qui  se  montrent  identiques  au  travers  de  toutes  les 
épreuves  de  la  chimie  peuvent  être,  l'un  à  l'égard  de  l'autre,  dans 
la  même  relation  qu'un  objet  à  l'égard  de  son  image  vue  dans  un 
miroir.  Ils  ont  une  droite  et  une  gauche  ;  on  peut  les  opposer,  non 
les  superposer,  comme  les  deux  mains. 

L'illustre  M.  Biot,  chargé  de  rendre  compte  de  ces  faits  nouveaux 
à  l'Académie  des  sciences,  eut  d'abord  quelques  doutes.  Quand  vous 
all&tes  le  voir  au  Collège  de  France,  il  s'était  déjà  procuré  lui-même 
les  matières  de  l'expérience.  Il  vous  les  fit  préparer  sous  ses  yeux, 
sur  le  fourneau  de  sa  cuisine.  Vous  placiez  à  sa  droite  les  cristaux 
qui  devaient  dévier  la  lumière  à  droite  ;  à  sa  gauche,  les  cristaux  qui 
devaient  la  dévier  à  gauche.  Il  fit  lui-même  l'épreuve  de  la  polarisa- 
tion: mais  il  n'alla  pas  jusqu'au  bout;  quelques  indices  lui  suffirent. 
«  Mon  cher  enfant,  vous  dit-il  en  serrant  votre  bras,  j'ai  tant  aimé 
les  sciences  dans  ma  vie,  que  cela  me  fait  battre  le  cœur.  » 

Toutes  vos  découvertes  ultérieures  sont  sorties  de  celle-là  par  une 
sorte  de  développement  naturel.  Bientôt,  en  effet,  vous  arrivez  à 
voir  que  tous  les  produits  artificiels  des  laboratoires  et  toutes  les  es- 
pèces minérales  sont  à  image  superposable,  tandis  que  les  produits 
essentiels  de  la  vie  sont  dissymétriques.  La  vie  vous  conduit  à  la  fer- 
mentation ;  l'élément  dissymétrique  fait  fermenter  ;  l'élément  symé- 
trique ne  fait  pas  fermenter.  La  fermentation  est  toujours  d'origine 
vitale  ;  elle  vient  d*êtres  microscopiques  qui  trouvent  dans  la  matière 
organique  leur  nourriture,  non  leur  raison  de  naître;  le  groupe  droit 
et  le  groupe  gauche  ne  satisfont  pas  également  à  la  nutrition  des 
microbes.  Vos  études  sur  les  corpuscules  organisés  qui  existent  dans 
l'atmosphère  servent  de  point  de  dépaK  à  tout  un  ordre  de  recher- 
ches, où  vos  disciples  sont  des  maîtres  qui  s'appellent  Lister,  Tyn- 
daU. 

La  fermentation  vous  mène  aux  maladies,  qui  sont  en  quelque 


(1)  Nous  croyons  être  agréable  à  nos  lecteurs  en  reproduisant  cette 
belle  appréciation  des  travaux  de  M.  Pasteur  par  M.  Renan,  telle 
que  l'iilusire  écrivain  l'a  i':diquée  dans  son  discours  à  l'Académie 
franco' se. 


sorte  la  fermentation  do  l'être  vivant;  de  la  cristallographie  tous 
êtes  conduit  à  la  médecine  ;  vous  arrivez  à  voir  que  les  maladies 
transmissibles  tiennent  le  plus  souvent  à  des  développemeftts  Irré- 
guliers d'êtres  étrangers  à  l'organisme  qui  le  troublent  ou  le  dé- 
truisent. 

De  là  vos  savantes  recherches  sur  les  maladies  du  vin,  de  la  bière, 
des  vers  à  soie  ;  puis  ces  terribles  accidents  de  la  machine  humaine  : 
le  charbon,  la  septicémie,  la  rage,  qui  peuvent  amener  la  mort  à 
l'organisme  par  lui-même  le  plus  sain  et  le  plus  robuste.  La  claire 
vue  de  la  nature  du  mal  vous  indique  le  remède  ;  on  guérit  bieotôt 
la  maladie  dont  on  connaît  la  cause. 

Votre  théorie  des  germes  de  putréfaction  ouvre  une  vole  qui  sera 
un  jour  et  qui  est  déjà  féconde  pour  le  bien  de  notre  pauvre  es- 
pèce. 

La  vaccination,  qui  n'avait  été  jusqu'ici  qu'une  application  très 
particulière  d*une  théorie  à  peine  ébauchée,  devient  entre  vos  mains 
un  principe  général  susceptible  des  usages  les  plus  variés.  C'est  la 
rage,  monsieur,  qui  est  en  ce  moment  l'objet  de  vos  études;  vous 
en  cherchez  le  principe  microscopique,  vous  le  trouverez;  l'hamanité 
vous  devra  la  suppression  d'un  mal  horrible  et  aussi  d'une  triste 
anomalie  :  je  veux  parler  de  la  défiance  qui  se  mêle  toujours  un 
peu  pour  nous  aux  caresses  de  l'animal  dans  lequel  la  nature  nous 
montre  le  mieux  son  sourire  bienveillant. 

Que  vous  êtes  heureux,  monsieur,  de  toucher  ainsi  par  votre  art 
aux  sources  mêmes  de  la  vie!  Admirables  sciences  que  les  vêtres! 
Rien  ne  s'y  perd.  Vous  aurez  inséré  une  pierre  de  prix  dans  les  as- 
sises de  l'édifice  éternel  de  la  vérité.  Parmi  ceux  qui  s'adonnent  aux 
autres  parties  du  travail  de  l'esprit,  qui   peut  avoir  la  même  assu- 
rance? M.  de  Maistre  peint  quelque  part  la  science  moderne  «  sons 
l'habit  étriqué  du  Nord...,  les  bras  chargés  de  livres  et  d*instruments, 
pâle  de  veilles  et  de  travaux,  se  traînant  souillée  d'encre  et  toute 
pantelante  sur  la  route  de  la  vérité,  baissant  toujours  vers  la  terre 
son  front  sillonné  d'algèbre  ».  Comme  vous  avez  bien  fait,  monsieur, 
de  ne  pas  vous  arrêter  k  ce  souci  de  gentilhomme!  La  nature  est 
roturière;  elle  vent  qu'on  travaille;  elle  aime  les  mains  calleuses  et 
ne  se  révèle  qu'aux  fronts  soucieux. 

Votre  vie  austère,  toute  consacrée  à  la  recherche  désintéressée,  est 
la  meilleure  réponse  à  ceux  qui  regardent  notre  siècle  comme  dés- 
hérité des  grands  dons  de  Tàme.  Votre  laborieuse  assiduité  n'a  voulu 
connaître  ni  distractions  ni  repos.  Recevez-en  ia  récompense  dans  le 
respect  qui  vous  entoure,  dans  cette  sympathie  dont  les  marques  se 
produisent  aujourd'hui  si  nombreuses  autour  de  vous,  et  surtout 
dans  la  joie  d'avoir  bien  accompli  votre  tâche,  d'avoir  pris  place  au 
premier  rang  dans  la  compagnie  d'élite  qui  s'assure  contre  le  néant 
par  un  moyen  bien  simple,  en  faisant  des  œuvres  qui  restent 


—  AsSOCUTIOIf  FRANÇMSE  POUR  L* AVANCE H EUT  DBS  SCIENCES.—  M.  Cal- 

lot,  officier  d'académie,  président  de  la  16*  section  (pédagogie),  a 
adressé  aux  divers  membres  de  l'Association  française  la  lettre  sui- 
vante : 

«  Chargé  de  préparer  les  travaux  de  la  16*  section  au  prochain  con- 
grès de  l'Association  française  pour  l'avancement  des  sciences,  qui 
aura  lieu  à  la  Rochelle  du  24  au  31  août,  j'ai  l'honneur  de  solliciter 
à  la  fois  votre  adhésion  au  congrès  et  votre  participation  active  à  nos 
travaux. 

«  J'espère  que  vous  voudrez  bien  présenter  un  ou  plusieurs  nié> 
moires  sur  des  sujets  de  votre  choix,  se  rattachant  soit  à  l'art  d'en- 
seigner, soit  à  l'enseignement  lui-même  :  le  champ  est  vaste  des  ques- 
tions qui  peuvent  être  traitées  dans  notre  section  et  j'i^oute  que  le 
moment  est  particulièrement  favorable  pour  les  aborder  et  les  exami- 
ner à  fond. 

«  Je  vous  demanderai  seulement  de  m'indiquer  le  plus  Uni  possible 
les  sujets  que  vous  aurez  choisis,  afin  que  le  programme  des  travaux, 
qui  sera  publié  d'ici  à  deux  mois,  puisse  en  faire  mention.  » 

Prière  d'adresser  les  lettres  soit  au  secrétaire  du  conseil,  4,  rue 
Antoine-Dubois,  soit  au  président  de  la  section,  10,  rue  Réaumur,  à 
la  Rochelle. 
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L*origine  et  les  progrès  de  la  paléontolagie. 

L^homme  qui,  le  premier,  à  la  vue  d'un  coquillage, 
d'un  ossement  enfoui  dans  le  sable  ou  dans  un  bloc  de 
roche,  se  prit  à  réfléchir  sur  la  nature  du  u  fossile  »  qu'il 
venait  de  découvrir  et  sur  les  causes  qui  avaient  amené  là  un 
tel  objet,  fit  cette  première  application  des  sciences  biolo- 
giques et  géologiques  que  nous  appelons  aujourd'hui  la  pa- 
léontologie.   . 

Sous  ceite  forme  r  jdimentaire,  on  peut  attribuer  une  haute 
antiquité  à  la  paléontologie,  puisque  nous  savons  que  les 
écrits  du  philosophe  Xénophane  de  Colophon,  qui  vivait 
cinq  cents  ans  avant  Tère  chrétienne,  mentionnent  la  décou- 
verte de  restes  fossiles  dans  les  carrières  de  Syracuse»  De- 
puis cette  époque,  les  philosophes  et  môme  les  poètes,  les 
historiens,  les  géographes  anciens  parlent  des  fossiles  et  à 
l'époque  de  la  Renaissance,  des  controverses  animées  s'élè- 
vent sur  leur  nature  véritable. 

Toutefois,  il  n'y  a  guère  plus  de  deux  cents  ans  que  le  pro- 
blème fondamental  a  été  traité  sérieusement  et  c'est  au 
siècle  dernier  que  la  valeur  archéologique  des  fossiles,  j'en- 
tends leur  importance  au  point  de  vue  de  l'histoire  de  la 
terre,  a  été  pleinement  reconnue. 

La  première  élude  des  restes  fossiles  d'un  groupe  impor- 
tant de  vertébrés  fut  faite  par  Guvier  en  1822,  dans  ses 
Recherches  sur  les  ossements  fossiles.  Quant  à  la  paléonto- 
logie stratigraphique,  elle  est  encore  si  récente  que  son  in- 
venteur, William  Smith,  vécut  assez  pour  recevoir,  en  juste 
récompense  de  sa  découverte,  la  première  médaille  de  Wol- 
laston,  en  1831. 

8*  sàau.  —  ixvoE  sGuunjFiQDi.  '—  XXIX. 


Bien  que  la  paléontologie  soit  comparativement  une  science 
bien  jeune,  la  quantité  des  matériaux  d'étude  qu'elle  a  déjà 
devant  elle  est  vraiment  prodigieuse.  Dans  ces  cinquante 
dernières  années,  le  nombre  des  restes  d'invertébrés  fossiles 
connus  a  triplé  ou  quadruplé. 

L'interprétation  des  vertébrés  fossiles,  si  bien  commencée 
par  Guvier,  fut  continuée  avec  une  activité  et  un  succès  re- 
marquable, par  Agassiz  en  Suisse,  von  Meyer  en  Allemagne, 
et  enfin  par  Owen  en  Angleterre.  Aujourd'hui  un  nombre 
considérable  de  travailleurs  explorent  le  môme  champ 
d'études. 

Dans  plusieurs  groupes  du  règne  animal,  le  nombre  des 
fossiles  déjà  connus  est  aussi  grand  que  celui  des  espèces 
existantes.  Dans  certains  cas,  les  formes  éteintes  sont  plus 
nombreuses  que  les  formes  existantes.  Il  y  a  des  ordres  en- 
tiers d'animaux  dont  nous  ne  soupçonnerions  pas  Texistence 
sans  les  découvertes  des  fossiles.  Et  cependant,  on  peut 
l'affirmer  sans  crainte,  nous  ne  connaissons  pas  encore  la 
dixième  partie  des  fossiles  qui  seront  découverts  un  jour. 

A  en  juger  par  la  quantité  de  fossiles  trouvés  récem- 
ment dans  les  terrains  de  formation  tertiaire  de  l'Amérique 
du  Nord,  il  semble  qu'on  ne  puisse  jamais  arriver  à  connaître 
tous  les  restes  fossiles  de  mammifères  qui  s'y  trouvent  et 
l'analogie  nous  conduit  à  penser  qu'on  découvrira  de  sem- 
blables richesses  dans  l'Asie  orientale  lorsqu'on  1  aura  ex- 
plorée avec  le  môme  soin. 

Par  contre,  nous  avons  tout  à  apprendre  sur  la  population 
terrestre  de  l'époque  mésozoïque,  cependant  les  États  de 
l'ouest  des  États-Unis  paraissent  aussi  riches  en  représen- 
tants de  cette  époque  qu'ils  le  sont  en  fossiles  des  terrains 
tertiaires. 

Mon  ami  le  professeur  Marsh  (1)  m'informe  que,  dans  ces 

(1)  Yoy.  dans  la  Revue  scientifique  du  12  décembre  1879  un  ariicle 
de  M.  le  professear  Marsh  sur  rhistoire  de  la  paléontologie. 
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deux  dernières  années,  on  a  trouvé  dans  un  espace  de  Té- 
teadue  d'une  chambre  ordinaire  les  restes  fossiles  de  plus 
de  160  types  de  mammifères  appartenant  à  20  espèces  et 
9  genres  et  que,  dans  des  couches  de  la  mi}me  époque,  on  a 
mis  au  jour  300  reptiles  dont  les  dimensions  yarient  de  60  ou 
80  pieds  à  la  tailla  d'un  lapin. 

Le  but  que  je  me  propose  est  de  vous  faire  connaître,  aussi 
brièvement  que  possible,  par  quels  degrés  successifs  nous 
sommes  arrivés  k  Tétat  actuel  de  la  paléontologie  et  à  des 
conclusions  désormais  indiscutables. 

Je  dois,  en  commençant,  vous  faire  remarquer  que  cette 
esquisse  des  progrès  d'une  science  qui  a  été  le  sujet  d'in- 
nombrables travaux  sera  plutôt  synthétique  qu'an aly lique  ; 
mon  but  est  d'indiquer  les  époques  de  la  paléontologie  et 
non  de  faire  l'histoire  dé  celte  science. 

Et  tout  d'abord,  quelle  est  la  nature  des  fossiles?  Tel  est, 
selon  moi,  le  problème  fondamental  de  la  paléontologie,  telle 
est  la  question  qu'il  faut  résoudre  avant  de  pouvoir  en  traiter 
une  autre  avec  fruit. 

Les  fossiles  sont-ils,  comme  le  bon  sens  des  anciens  Grecs 
le  leur  faisait  admeltre  sans  hésitation,  les  restes  d'animaux 
et  de  plantes?  Sont-ils  plutôt»  ainsi  qu'on  le  croyait  généra- 
lement aux  XV*,  xvi^  et  xvji^'  siècles,  des  pierres,  des  miné- 
raux, ayant  la  forme  de  feuilles,  de  coquilles  et  d'ossements, 
comme  ces  minéraux  que  nous  nommons  cristaux  ont  la 
forme  régulière  et  géométrique  des  solides?  Ou  bien  encore, 
sont-ils,  conformément  à  une  autre  théorie,  le  produit  des 
germes  d'animaux,  des  graines  de  plantes  qui  se  sont  perdus 
dans  le  sein  de  la  terre  et  qui  n'ont  atteint  qu'un  développe- 
ment imparrait  7 

Au  lieu  de  rire  de  nos  ancêtres  et  des  systèmes  .qu'ils  ont 
adoptés,  il  vaut  mieux  chercher  à  comprendre  pourquoi  des 
hommes  qui  n'étaient  pas  moins  intelligents  que  nous  ont 
eu,  sur  cette  question,  une  manière  de  voir  qui  nous  parait 
absurde  aujourd'hui. 

La  croyance  en  ce  qu'on  nomme  à  tort  la  génération 
spontanée,  c'est-à-dire  l'idée  que  la  matière  vivante  a  son 
point  de  départ  dans  la  matière  minérale,  sans  qu'il  soit  né- 
cessaire de  supposer  une  matière  vivante  préexistante,  cette 
idée,  dis-je,  acceptée  de  nos  jours  encore  par  quelques-uns, 
était  admise  alors  par  tous  comme  une  vérité. 

On  citait  les  formes  arborescentes  de  la  gelée  blanche  et 
de  certains  minéraux  pojii  prouver  l'existence  de  cette  venu 
ploêlique  que  possédait  la  terre  et  qui  permettait  à  la  ma- 
tière inorganique  de  prendre  les  formes  des  corps  organisés. 

Quiconque  s'est  occupé  des  fossiles  sait  qu'ils  présentent 
d'innombrables  gradations  depuis  le  coquillage  et  l'ossement 
qui  sont  la  reproduction  des  formes  actuelles,  jusqu'à  ces 
masses  de  pierre  qui  n'ont  avec  la  matière  organique  qu'une 
yague  ressemblance. 

Ces  résultats,  aujourd'hui  connus,  de  modiBcations  chimi- 
ques qui  interviennent  dans  le  cours  de  la  fossilisation  et 
transforment  en  substance  minérale  la  substance  organique 
pouvaient  Cire  inlerpréléi,  dans  l'ignorance  d'autrefois, 
d'une  manière  toute  différente,  comme  la  transformation  de 
la  substance  minérale  en  substance  organique. 


A  une  époque  où  l^on  eût  traité  de  paradoxe  absurbe  Tidée 
que  le  niveau  de  la  mer  est  eon«taB4,  alors  que  la  'terre  s^- 
baisse  et  s'élève  à  des  milliers  de  pieds  dans  des  oodulstioiis 
séculaires,  lldée  que  les  fossiles  étaient  des  jeux  de  la  na- 
ture devait  paraître  moins  osée  que  l'adoptioa  de  la  théorie 
qui  veut  que  les  monts  et  les  plaines  dont  les  roches  renfer- 
ment des  coquillages  marins  aient  été,  à  un  moment  donné, 
recouverts  par  l'océan.  Aussi,  malgré  les  idées  fort  justes  de 
Léonard  de  Vinci  et  de  Bernard  Palissy  sur  la  nature  des 
fossiles,  n'est-il  pw  étonnant  que  leurs  contemporains  aient 
eu  de  toutes  autres  théories  et  que  l'erreur  se  soit  perpétuée. 

En  effet,  c'est  à  la  fin  du  xvii*  siècle  seulement  qu'une 
explication  des  fossiles  fut  donnée  sur  des  bases  scientifiques 
qui  ne  laissaient  plus  de  place  au  doute. 

Celui  qui  rendit  ce  service  k  la  science  fut  le  Danois  Ni- 
colas Slenon,  professeur  d'anatomie  à  Florence.  Les  collec- 
tionneurs de  fossiles  de  cette  époque  possédaient  certains 
échantillons   qu'ils  nommaient  glossopelrœ.   Dans  la  pre- 
mière partie  du  xva'  siècle,  Fabio  Coloana  avait  cherché  à 
persuader  à  ses  collègues  de  la  célèbre  académie  dei  Uncei 
que  les  glossopelrœ  étaient  des  dents  de  requin  fossile;  mais 
ses  arguments  n'avaient  convaincu  personne.  Cinquante  ans 
plus  tard,  Stenon  reprit  la  question;  il  fit  la  dissection  d'une 
tête  de  requin  et  montra  d'une  manière  évidente  que  les 
dents  étaient  identiques  aux  glossopelrœ,  Stenon  était  allé 
déjà  un  peu  plus  loin  que  Colonna;  par  la  suite,  il  continua 
ses  études  sur  les  fossileà  et  publia,  en  1669,  le  résultat  de 
ses  recherches  dans  un  petit  traité  qui  a  pour  titre  :  De  so* 
lido  inlra  solidum  naluraliler  contetUo. 
•  On  peut  résumer  en  quelques  mots  les  vues  générales  de 
Stenon. 

Les  fossiles  sont  des  corps  solides  qui,  par  un  événemeat 
naturel,  se  sont  trouvés  contenus  dans  d'autres  corps  aoUdes, 
tels  que  les  roches  ;  aussi  la  formule  générale  du  problème 
fondamentale  de  la  paléontologie  peut-elle  ôlre  posée  ainsi  : 
étant  donné  un  corps  d'une  certaine  forme  dont  la  produc- 
tion est  conforme  aux  lois  naturelles,  trouver  dans  ce  corps 
môme  Texplication  de  la  place  qu'il  occupe  et  le  mode  de 
sa  production  (1), 

Le  seul  moyen  de  résoudre  le  problème  est  d'appliquer 
l'axiome  que  les  mômes  effets  impliquent  les  mêmes  causes 
ou,  comme  Stenon  l'établit  au  point  de  Tue  qui  noua  oc- 
cupe, que  les  corps  qui  sont  en  tout  semblables  ont  été  pro- 
duits de  la  môme  manière. 

Or,  puisque  les  glossopelrœ  sont  en  tout  semblables  aux 
dents  de  requins,  ils  doivent  provenir  de  poissons  sembla- 
bles k  des  requins,  et  puisqu'un  grand  nombre  de  fossiles  eail 
identique,  jusque  dans  les  plus  petits  détails,  aux  coquilles 
que  l'on  trouve  dans  la  mer  ou  dans  l'eau  douce,  ces  fossiles 
doivent  provenir  d'animaux  identiques. 


(1)  Dato  corpore  certà  figura  prœdito  et  jazta  loges  nature  pro- 
ducto,  in  ipso  corpore  argumenta  invenire  locum  et  modum  produc- 
tionis  detegentia.  De  solido  irUra  solidum,  p.  5. 

(2)  Corpora  sibi  invicem  omnino  simiiia,  eimili  otiam  modo  pro* 
ducta  Bunt.  Loc.  cit. 
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A  l'objection  spécieuse  que  certains  fossiles  ne  sont  pas 
absolument  semblables  aux  espèces  vivantes  dont  on  les  rap- 
proche, qu'ils  diffèrent  de  substance  s'ils  se  ressemblent  de 
formCy  que  ce  sont  des  trous,  des  empreintes  dont  la  surflace 
S0ttle  ressemble  à  des  organismes  animaux  ou  ▼égétaux, 
Stêuon  répond -en  montrant  les  changements  qui  se  produi- 
sent dane  lee  restes  organiques  enfouis  dans  la  terre,  en 
prouvant  que  leur  substance  solide  peut  se  dissoudre  eniiè- 
roDMnt  et  se  transformer  à  oe  point  qu'ii  ne  reste  rien  de 
l'original  qu'une  impression,  une  trace,  un  contour. 

Cîea  Yues,  si  excellemment  exposées  en  1609  par  Stenon,  ont 
guidé  toutes  les  recherches  des  paléontologistes  qui  sont 
Tenus  après  lui. 

Ce  kiur  de  fbree  de  la  paléontologie  qui  a  lût  sur  l'imagi- 
natîOB  populabe  une  impression  si  puissante,  cette  recon- 
stitution a'uH  type  éteint  à  l'aide  d'une  dent  ou  d'un  ossement 
est  basée  sur  la  simple  application  des  raisonnements  de 
Stenon.  Un  instant  de  réflexion  prouvera  que  la  conclusion 
de  Stenon  sur  lea  glossopelrœ  impliquait  la  reconstitution 
d'un  animal  éteint,  au  moyen  de  ses  dents.  C'était  dire  en 
effet  que  l'animal  dont  les  glossopetrœ  étaient  un  reste  avait  la 
forme  et  l'organisation  d*ua  requin;  qu'il  avait  une 'tête,  une 
colonne  vertébrale,  des  membres  semblables  à  ceux  qui  for- 
ment le  caractère  dislinctif  de  ce  groupe  de  poissons;  que 
son  cœur,  ses  branchies,  ses  intestins  présentaient  les  miémes 
particularités  que  ceux  des  requins. 

Ces  concluions  sont  aussi  certaines  que  peuvétit  1-étre  des 
conclusions  basées  sur  des  raisonnements  probables.  Et  cela, 
tout  simplement  parce  que  l'expérience  nous  permet  d'affir- 
mer que  les  dents  de  cette  forme  et  de  cette  structure  parti- 
culière sont  invariablement  associées  à  l'organisation  des 
requins  et  qu'on  ne  les  trouve  jamais  dans  d'autres  orga- 
nismes» 

Nous  ne  sommes  pas  encore  à  même  aujourd'hui  d'expli- 
quer pourquoi  cela  est  ainsi,  nous  devons  accepter  le  fait 
comme  une  loi  empirique  de  la  morphologie  animale  ;  peat- 
étre  un  jour  en  trouverons-nous  la  raison  dans  l'histoire  de 
l'évolution  du  groupe  des  requins,  mais  il  est  inutile  de 
la  chercher  dans  les  raisonnements  physiologiques  ordi- 
naires. 

Quiconque  a  étudié  la  paléontologie  sait  qu'une  dent  ou  un 
ossement  ne  nous  permet  pas  toujours  de  porter  un  juge« 
ment  sur  le  type  de  l'animal  auquel  il  a  appartenu  :  on  pour- 
rait avoir  plusieurs  dents,  parfois  môme  une  grande  portion 
du  squelette  d'un  type  éteint  sans  être  à  même  pour  cela  de 
reconstituer  son  eerveau  et  ses  membres.  C'est  seulement 
lorsque  la  dent  ou  l'ossement  présente  des  particularités 
que  nous  savons  être,  par  expérience,  le  caractère  propre  à 
certains  animaux,  que  nous  pouvons  ranger  avec  certitude  le 
fossile  dans  leur  groupe. 

A  la  vue  d'une  molaire  de  vache,  nous  pouvons  affirmer  que 
ce  reste  fossile  appartenait  à  un  ruminant  qui  avait  deux 
doigts  complets  à  chaque  pied  ;  à  la  vue  d'une  molaire  de 
cheval,  nous  savons  qu'elle  appartenait  à  un  quàdrapède  non 
ruminant  possédant  un  seul  doigt  complet  à  chaque  pied. 

m 

si  les  ruminants  et  les  solipëdes  étaient  des  espèces 


éteintes,  si  nous  n'en  connaissions  que  les  molaires,  aucun 
raisonnement  physiologique  ne  nous  permettrait  de  les  re- 
constituer, encore  moins  de  deviner  les  différences  qui  les 
distinguaient. 

Cuvier,  dans  son  Discours  sttr  Us  rëvohilions  de  la  surface 
du  globe,  s'attribue  l'invention  de  la  nouvelle  méthode  de  re- 
cherches paléontologfques.  Mais  si  vous  relisez  les  Rechqr» 
ches  sur  les  ossements  fossiles,  si  vous  étudiez  les  travaux 
de  Cuvier,  vous  reconnaîtrez  que  sa  méthode  était  crfle 
de  Stenon.  Lorsqu'il  fit  la  fameuse  découverte,  lorsqu'avec 
une  mftchorre  trouvée  dans  le  toc,  il  reconstitua  le  bassin 
de  ranimai  à  qui  elle  avait  appartenu,  il  ne  savait  pas  plus 
que  les  autres  pourquoi  une  forme  particulière  de  mâdroire 
se  retrouve  toujours  chez  les  marsupiaux  ;  mais  l'expérience 
lui  avait  appris  que  ces  deux  structures  vont  toujours  en- 
semble. 

La  détermination  de  la  nature  des  fossiles  devait  amener 
un  nouveau  progrès  en  paléontologie.  Elle  allait  permettre  de 
découvrir  l'histoire  de  la  terre.  En  effet,  si  les  fossiles  sont 
les  restes  de  plantes  et  d'animaux,  il  s'ensuit  qae  leur  res- 
semblance avec  des  animaux  terrestres  ou  d'eau  douce  im- 
plique l'existence  d'une  terre  et  d'eau  douce  et  que  leur  res- 
semblance avec  des  organismes  marins  est  la  preuve  de 
l'existence  d'une  mer  à  Troque  où  vivaient  ces  fossiles.  En 
l'absence  d'évidence  contraire,  on  doit  admettre  que  les  orga- 
nismes terrestres  et  marins  impliquent  l'eristence  d'une  terre 
et  d'une  mer  là  où  on  les  a  découveris.  Cette  conséquence 
s'est  imposée  à  tons  les  esprits  depuis  Xénopfaane  qui  pen- 
sait que  les  fossiles  étaient  des  restes  d'organismes. 

Stenon  y  voyait  l'indice  de  modifications  nombreuses  dans 
les  conditions  géologiques  de  la  Toscane  et  raisonnait  en 
termes  dignes  d'un  géologue  moderne.  Les  travaux  de  De 
Maillet,  au  commencement  du  rvir  siècle,  portèrent  sur  les 
fossiles,  et  Buffon  le  suivit  de  près  dans  ces  deux  remarqua- 
bles ouvrages  :  la  Théorie  de  la  terre  et  les  Époques  de  la 
nature  qai  marquent  l'un,  le  début,  et  l'autre  la  fin  de  la 
carrière  de  ce  grand  naturaliste. 

Buffon,  au  défout  des  Époques  de  la  nahtre,  établissait  net- 
tement l'analogie  qui  existe  entre  les  études  géologiques  et 
les  études  archéologiques. 

a  Comme  dans  l'histoire  civile,  on  consulte  les  titres,  on 
recherche  les  médailles,  on  déchiffre  les  inscriptions  anti- 
ques, pour  déterminer  les  époques  des  révolutions  humaines 
et  constater  les  dates  des  événements  moraux;  de  mêmO) 
dans  l'histoire  naturelle,  il  faut  fouiller  les  archives  du 
monde,  tirer  des  entrailles  de  la  terre  les  vieux  monuments, 
recueillir  leurs  débris  et  rassembler  en  un  corps  de  preuves 
tous  les  indices  des  changements  physiques  qui  peuvent  nous 
ftdre  remonter  aux  différents  âges  de  la  nature.  C'est  le  seul 
moyen  de  fixer  quelques  points  dans  Timmensité  de  l'espace 
et  de  placer  un  certain  nombre  de  pierres  numéraires  sur  la 
route  éternelle  du  temps.  » 

11  énumère  ensuite  cinq  classes  de  monuments  qu'on  doit 
regarder  comme  les  témoins  des  premiers  ftges  de  la  nature  ; 
tous  sont  des  faits  paléontologiques. 
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i*  On  trouve  à  la  surface  et  &  Tintérieur  de  la  terre  des 
coquilles  et  autres  productions  de  la  terre,  et  toutes  les  ma- 
ticres  qu*on  appelle  ccUcaires  sont  composées  de  leurs  détri- 
ments. 

2*  En  examinant  ces  coquilles  et  autres  productions  ma- 
rines que  Ton  retire  de  la  terre,  en  Europe,  on  reconnaît 
qu'une  grande  partie  des  espèces  d'animaux  auxquels  ces 
dépouilles  ont  appartenu  ne  se  trouve  pas  dans  les  mers 
adjacentes.  De  môme  on  voit  dans  les  ardoises  et  dans  d'au- 
tres matières,  à  de  grandes  profondeurs,  des  impressions  de 
poissons  et  de  plantes,  dont  aucune  n'appartient  à  notre  cli- 
mat, et  qui  n'existent  plus  ou  ne  se  trouvent  que  dans  les 
climats  méridionaux. 

3°  On  trouve  en  Sibérie  et  dans  les  autres  contrées  septen- 
trionales de  l'Europe  et  de  l'Asie  des  squelettes,  des  défenses, 
des  ossements  d'éléphants,  d'hippopotames  et  de  rhinocéros, 
en  assez  grande  quantité  pour  Otre  assuré  que  les  espèces  de 
ces  animaux  qui  ne  peuvent  se  propager  aujourd'hui  que 
dans  les  terres  du  midi  existaient  et  se  propageaient  autre- 
fois dans  les  terres  du  nord.  Ces  dépouilles  d'éléphants  et 
d'animaux  terrestres  se  présentent  à  une  assez  petite  pro- 
fondeur, au  lieu  que  les  coquilles  et  les  autres  débris  des 
productions  de  la  mer  se  trouvent  enfouis  &  de  plus  grandes 
profondeurs  dans  l'intérieur  de  la  terre. 

Z|0  On  trouve  des  défenses  et  des  ossements  d'éléphants, 
ainsi  que  des  dents  d'hippopotames,  non  seulement  dans  les 
terres  du  nord  de  notre  continent,  mais  aussi  dans  celles  du 
nord  de  l'Amérique,  quoique  les  espèces  de  l'éléphant  et  de 
l'hippopotame  ù'exis lent  pas  dans  ce  continent  du  nouveau 
monde. 

ô^  On  trouve  dans  le  milieu  des  continents,  dans  les  lieux 
les  plus  éloignés  des  mers,  un  nombre  infini  de  coquilles, 
dont  la  plupart  appartiennent  aux  animaux  de  ce  genre  ac- 
tuellenpient  existants  dans  les  mers  méridionales  et  dont  plu- 
sieurs autres  n'ont  aucun  analogue  vivant;  en  sorte  que  les 
espèces  en  paraissent  perdues  et  détruites  par  des  causes 
jusqu'à  présent  inconnues. 

Nous  ne  rechercherons  pas  jusqu'à  quel  point  ces  affirma- 
tions peuvent  ôlre  exactes.  Elles  suffisent  pour  justifier  les 
conclusions  de  Buffou,  que  les  mers  ont,  à  une  certaine 
époque,  reconverties  continents  ;  que  la  formation  des  roches 
fossilifères  a  demandé  un  temps  beaucoup  plus  considérable 
que  les  traditions  sacrées  n'en  assignent  à  l'âge  de  la  terre  ; 
que  le  climat  du  pôle  a  éprouvé,  conome  tous  les  autres  cli- 
mats, des  degrés  successifs  de  moindre  chaleur  et  de  refroi- 
dissement; qu'un  grand  nombre  d'espèces  animales  n'exis- 
tent plus  aujourd'hui  et  que  les  changements  géologiques 
ont  certains  rapports  avec  la  distribution  géographique. 

Ces  propositions  contiennent  le  programme  de  la  paléon- 
tologie. Un  point  manquait  encore  pour  le  rendre  complet: 
ce  fut  William  Smith  qui  le  trouva  dans  les  dernières  années 
du  xvnr  siècle  et  ses  travaux  sont, encore  si  récents  que  bien 
des  personnes  vivantes  ont  pu  le  connaître.  Ce  modeste  ar- 
|.' en  leur,  appelé  par  sa  profession  à  parcourir  en  tous  sens 
l'Angleterre,  profita  des  conditions  excepiionnellemeul  favo- 


rables que  présentaient  dans  ce  pays  les  couches  de  terrain 
tertiaire  pour  examiner  avec  soin  et  comparer  les  fossiles 
qu'ils  contenaient. 

Ses  observations  étendues  et  fidèles  eurent  pour  résul- 
tat d'établir  celte  importante  vérité  que  chaque  couciie 
contient  certains  fossiles  qui  lui  sont  propres  :  qui  plus  est, 
l'ordre  dans  lequel  sont  superposées  les  couches  caractérisées 
par  ces  fossiles  est  invariablement  le  même.  Cette  très 
importante  généralisation  fut  bien  vite  vérifiée  et  elle  s'éten- 
dit à  toutes  les  parties  du  globe  accessibles  aux  géologues. 
Elle  repose  aujourd'hui  sur  une  immense  quantité  d'obser- 
vations et  on  peut  la  considérer  comme  une  des  vérités  les 
mieux  établies  dans  les  sciences  naturelles. 

Cette  découverte  avait  pour  le  géologue  une  très  grande 
valeur.  Elle  lui  permettait  de  constater  l'identité  de  roches 
du  même  âge  dont  la  continuité  était  interrompue  ou  la 
compo;iition  altérée.  Mais  elle  avait  une  portée  plus  grande 
encore  pour  le  biologiste,  car  elle  prouvait  que,  pendant 
les  espaces  prodigieux  de  temps  enregistrés  par  les  rocs  fos- 
silifères, la  population  vivante  de  la  terre  avait  subi  de  per- 
pétuels changements.  Non  seulement  les  premières  espèces 
avaient  disparu,  mais  de  nouvelles  s'étaient  continuellement 
formées,  à  mesure  que  les  anciennes  s'étaient  éteintes. 

Ainsi,  c'est  à  la  fin  du  siècle  dernier  que  les  limites  de  la 
paléontologie,  en  tant  que  domaine  du  géologue  et  du  biolo- 
giste, ont  été  marquées.  En  retraçant  l'histoire  des  progrès 
qui  suivirent,  je  me  bornerai  à  parler  de  la  biologie  et  de 
l'influence  de  la  paléontologie  sur  la  morphol(%ie  zoolo* 
gique. 

La  succession  des  espèces  d'animaux  et  de  plantes  ëtaot 
reconnue,  la  première  question  que  devaient  poser  le  zoolo- 
giste et  le  botaniste  était  celle-ci  :  Quelle  est  la  relation  entre 
ces  espèces  qui  se  succèdent?  Chose  curieuse,  le  fait  .le  plus 
important  dans  l'histoire  de  la  paléontologie  après  la  géné- 
ralisation de  William  Smith  fut  une  découverte  qui,  si  elle 
avait  été  bien  appréciée,  aurait  aidé  à  trouver  la  réponse  qui, 
de  fait,  ne  fut  donnée  que  cinquante  ans  plus  tard.  Je  veux 
parler  de  l'élude,  faite  par  Cuvier,  des  restes  dé  mammifères 
fossiles  trouvés  dans  les  carrières  de  formation  tertiaire  de 
Montmartre.  Les  principaux  résultats  de  ces  recherches  ame- 
nèrent la  découverte  de  deux  genres  éteints  de  quadrupèdes 
ongulés  :  VAnoplolherium  et  le  Pulœolherium. 

Les  importants  matériaux  d'études  mis  à  la  disposition  de 
Cuvier  lui  permirent  de  se  faire  une  idée  fort  exacte  de  l'os- 
téologie  et  de  la  dentiiion  de  ces  deux  types  et  de  comparer 
leur  structure  avec  les  ongulés  de  nos  jours.  Cet  examen  lui 
prouva  que  VAnoplolheriufH,  qui  présentait  plusieurs  points 
de  ressemblance  avec  les  cochons  d'une  part,  et  les  rumi- 
nants de  l'autre,  avait  avec  ces  deux  types  des  diQ'érences  si 
grandes  qu'il  était  impossible  de  le  faire  rentrer  dans  l'un  de 
ces  deux  groupes.  Il  avait,  de  fait,  une  position  intermé- 
diaire et  pouvait  servir  de  trait  d'union  entre  ces  deux 
groupes  si  distincts  dans  la  faune  de  nos  jours. 

11  en  élait  de  même  du  Falœolherium,  qui  servait  à  relier 
entre  eux  les  tapirs,  les  rhinocéros  et  les  chevaux.  Les  re- 
cherches qui  ont  suivi  oui  fait  connaître  une  série  de  faits  du 
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même  ordre.  La  découverte  la  plus  curieuse  et  la  plus  éton-^ 
nante  est  celle  qui  démontre  Texistence,  à  l'époque  méso- 
zoTque,  d'une  série  de  types  intermédiaires  entre  les  oiseaux 
et  les  reptiles,  deux  classes  de  vertébrés  qui,  actuellement, 
ont  entre  elles  les  plus  grandes  différences. 

Dans  la  faune  mésozoîque,  Tîntervalle  qui  les  sépare  est 
complètement  rempli,  d'un  côté  par  des  oiseaux  qui  pos- 
sèdent les  caractères  des  reptiles;  de  l'autre,  par  des  reptiles 
qui  ont  les  caractères  ornithîques. 

De  nos  jours,  le  groupe  des  poissons  dits  ganoldes  est  si 
différent  des  dipnoîens  que  les  naturalistes  en  ont  fait  deux 
ordres  distincts,  et  cependant  le  terrain  dévonien  renferme 
des  types  dont  on  ne  saurait  dire  avec  certitude  s'ils  appar- 
tiennent aux  Dipnoîens  ou  aux  Ganoîdes. 

Agassîz,&la  suite  de  ses  longues  et  laborieuses  recherches 
publiées  de  1833  à  i8A2,  émit  l'idée  qu'il  existait  un  autre 
genre  de  relations  entre  les  anciennes  et  les  nouvelles  formes 
de  la  vie.  Il  remarqua  que  les  types  les  plus  anciens  de  pois- 
sons présentaient  beaucoup  des  caractères  que  Ton  retrouve 
dans  l'embryon  des  poissons  de  nos  jours,  et  que  non  seu- 
lement chez  les  poissons,  mais  encore  chez  plusieurs  groupes 
d'invertébrés  qui  ont  une  longue  histoire  pal^ontologique, 
les  derniers  types  sont  plus  modifiés,  plus  spécialisés  que  les 
types  primitifs.  Le  fait,  indiqué  par  M.  le  professeur  Ov?en, 
que  la  dentition,  chez  les  ongulés  du  terrain  tertiaire  et 
chez  les  mammifères  carnivores,  est  toujours  complète 
vient  à  l'appui  de  la  môme  généralisation. 

Des  observations  non  moins  précieuses  ont  été  faites  par 
M.  Darwin.  Pendant  le  voyage  d'exploration  du  Beaglê,  son 
attention  fut  appelée  sur  ce  fait  singulier  que  la  faune  qui 
précède  immédiatement  la  faune  actuellement  existante 
présente  partout  les  mêmes  particularités  que  la  faune  qui 
.  lui  a  succédé.  Ainsi  les  fossiles  de  l'époque  tertiaire  ou  qua- 
ternaire retrouvés  dans  l'Amérique  du  Sud  et  en  Australie 
prouvent  que  la  faune  qui  a  précédé  l'époque  actuelle  était 
caractérisée,  comme  aujourd'hui,  par  la  présence  des  éden- 
tés  et  des  marsupiaux,  bien  que  les  espèces  des  deux  époques 
soient  très  différentes  entre  elles. 

Malgré  la  valeur  de  ces  indications,  la  question  de  la  rela- 
tion exacte  des  formes  successives  de  la  vie  animale  et  végé- 
tale ne  peut  être  résolue  d'une  manière  satisfaisante  que  si 
l'on  compare,  degré  par  degré,  les  séries  de  formes  repré- 
sentées par  un  type  toujours  le  môme  pendant  un  long  espace 
de  temps. 

Dans  ces  dernières  années,  les  savants  se  sont  livrés  à  ce 
travail  qui  est  maintenant  complet  pour  le  cheval,  et  moins 
complet  pour  le»  principaux  types  d'ongulés  et  de  carni- 
vores. Toutes  ces  recherches  conduisent  au  môme  résultat  : 
dans  une  série  donnée,  les  types  successifs  de  la  série  pré- 
sentent une  spécialisation  de  structure  qui  s'augmente  gra- 
duellement. 

Ainsi  le  mammifère  de  l'époque  actuelle,  qui  possède  un 
bassin,  une  dentition  spécialement  modifiés  et  réduits  et  un 
cerveau  développé,  a  eu  des  ancêtres  qui  présentaient  des 
modifications  et  des  réductions  de  moins  en  moins  sensibles 


dans  le  bassin  et  les  dents,  et  un  cerveau  de  moins  en  moins 
développé. 

Les  travaux  de  Gaudry,  de  Marsh  et  de  Gope  fournissent  de 
nombreux  exemples  à  Tappui  de  cette  loi,  à  commencer  par 
les  merveilleuses  richesses  fossiles  de  Pikermi  et  la  vaste 
série  non  interrompue  des  roches  tertiaires  de  l'Amérique 
du  Nord. 

Il  me  reste  maintenant  à  résumer  les  résultats  de  cette 
étude  sur  les  débuts  et  les  progrès  de  la  paléontologie.  Toute 
la  paléontologie  repose  sur  deux  propositions,  la  première 
que  les  fossiles  sont  les  restes  d'animaux  et  de  plantes,  la 
seconde,  que  les  roches  stratifiées  dans  lesquelles  on  trouve 
ces  fossiles  sont  des  dépôts  sédimentaires  ;  chacune  de  ces 
propositions  est  basée  sur  cet  axiome  que  les  mCmes  effets 
impliquent  les  mOmes  causes.  S'il  exisle  une  cause  ca- 
pable de  produire  une  branche  fossile,  un  coquillage,  un 
ossement,  en  dehors  de  la  matière  vivante,  la  paléonto- 
logie n'a  plus  de  fondement  ;  si  la  stratification  des  roches 
n'est  pas  l'effet  des  mômes  causes  qui  produisent  aujourd'hui 
la  stratification,  nous  n'avons  plus  les  moyens  d'apprécier  la 
durée  du  temps  et  l'ordre  dans  lequel  les  formes  de  la  vie 
se  sont  succédé.  Mais  si  Ton  admet  ces  deux  propositions, 
on  est  conduit,  suivant  moi,  à  trois  conclusions  très  impor- 
tantes. 

i*  La  matière  animée  a  existé  sur  terre  depuis  un  temps 
considérable  qui  n'est  certainement  pas  Inférieur  à  des  mil- 
lions d'années. 

2^  Durant  cet  espace  de  temps,  les  formes  de  la  matière 
vivante  ont  subi  des  cbapgements  continuels  qui  font  que 
chaque  période  du  monde  animal  et  végétal  est  représentée 
par  certaines  espèces  qui  n'existaient  pas  à  la  période  pré- 
cédente et  par  d'autres  qui  ont  disparu  à  la  période  sui- 
vante. 

3*  Dans  le  cas  de  plusieurs  groupes  de  mammifères  et 
quelques  groupes  de  reptiles  dont  on  a  pu  suivre  un  type 
pendant  un  espace  de  temps  géologique  considérable,  la 
série  des  différentes  formes  qui  représentent  le  type  à  des 
intervalles  successifs  est  exactement  ce  qu'elle  devrait  ôtre 
si  elle  avait  été  produite  par  la  modification  graduelle  des 
premières  formes  de  la  série.  Ge  sont  là  des  faits  de  This- 
toire  de  la  terre  tout  aussi  évidents  que  des  faits  de  l'histoire 
des  peuples. 

J'ai  laissé  de  'côté  avec  grand  soin  toutes  les  hypothèses 
qu'à  différentes  époques  on  a  proposé  pour  la  paléontologie 
et  dans  lesquelles  on  a  voulu  faire  rentrer  les  faits  paléon- 
tologiques. 

Je  ne  veux  pas  abuser  de  vos  moments  en  discutant  devant 
vous  des  conceptions  qui,  sans  doute,  se  soutiennent  et  ne 
sont  pas  sans  utilité,  mais  qui  sont  étrangères  aux  vérités 
bien  établies  de  la  paléontologie  ;  à  l'heure  actuelle,  ces  vé- 
rités n'ont  laissé  place  qu'à  deux  hypothèses.  La  première  se 
résume  ainsi  :  dans  le  cours  de  l'histoire  de  la  terre,  d'in- 
nombrables espèces  d'animaux  et  de  plantes  ont  existé  pen- 
dant des  temps  innombrables,  indépendantes  les  unes  des  au- 
tres. Celte  théorie  implique  donc  qu*une  génération  spontanée 
d'un  caractère  étonnant,  et,  pour  des  animaux  comme  les 
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chevaux,  les  élépbanU,  «  donné  naissance  aux  êtres  comme 
processus  naturel,  pendant  toutes  les  époques  dont  les  roches 
fosstHfètes  nous  ont  gardé  la  trace;  elle  nécessite  la  croyance 
en  un  nombre  incalculable  de  créations,  et  cela  pendant  des 
temps  dont  on  ne  peut  calculer  la  longueur. 

L'autre  hypothèse  veut  que  les  espèces  d^animanx  et  de 
plantes  se  soient  succédé,  la  dernière  proyenaiît  de  la  deio- 
dification  gradoelle  de  la  première.  C'est  la  théorie  de  révo- 
lution :  les  découvertes  paléontologiques  des  dix  dernières 
années  sont  si  bien  d'accord  avec  cette  hypothèse  que  si  elle 
n'existait  pas,  le  paléontologiste  devrait  l'inventer. 

J'ai  toujours  éprouvé  une  certaine  crainte  à  déclarer  qu'nne 
chose  était  impossible.  Je  ne  me  hasarderai  donc  pas  à  dire 
qu'il  est  impossible  que  toutes  ces  espèces  d'animaux  et  de 
plantes  aient  été  produites  séparément  par  des  génératiofia 
spontanées,  qu'elles  aient  été  créées  séparément  par  une  suc- 
cession sans  fin  d'actes  de  miracnleuse  création. 

Cependant  j'avone  que  ces  deux  hypothèses  me  paraissent 
tellement  improbables,  teliemiect  en  coniradicticn  avec  la 
science  et  la  tradition  fue  je  me  sentirais  porté  à  admettre 
l'hypothèse  de  l'évolution,  n'eût-elle  en  sa  foveur  d'autre 
.appui  que  la  paléontologie. 

Heureusement  pour  son  avenir,  la  paléontologie  ea(t  Indé- 
pendante de  toute  considération  hypothétique.  Dana  cin- 
quante ans,  lorsqu'on  en  fera  l'histoire,  on  dira  de  notre 
époque  qu'elle  a  déterminé,  par  l'observation  des  feits  p»- 
léontologiques,  la  loi  de  succession  des  formes  des  animaux 
supérieurs.  Stenon  et  Cuvier,  par  leur  connaisBance  des  lois 
empiriques  de  coexistence  des  parties,  avaient  été  amenés  à 
conclure  delà  partie  au  tout;  pins  tard,  la  connaissance  de 
la  loi  de  succession  des  types  a  permis  à  leurs  successeurs 
4e  conclure,  d'un  ou  de  deux  termes  de  cette  succession,  à 
toute  la  série,  et  de  deviner  ainsi  l'existence,  &  des  époques 
qui  se  perdent  dans  le  passé,  des  formes  d'une  vie  dont  il 
ne  reste  peut-être  aucune  truce  aujourd'hui. 

Huxley. 


PHYSIQUE 

CONGRÈS  INTEBlUTiONAL  DBS  ÉLECTRICUSNS,  A  FAAtS 
COWrÉRBNCB   DE  M.   XBL8BN8 

Sur  leB  paratonnerres. 

Dans  l'une  des  séances  du  congrès,  M.  Mascart,  le  savant 
professeur  de  physique  du  Collège  de  France,  directeur  du 
bureau  central  météorologique  et  secrétaire  de  la  première 
section  du  congrès,  caractérisait,  en  quelques  mots,  les  deux 
systèmes  de  paratonnerres  actuellement  en  présence  : 

i*  Le  systènie  de  Gay-Lussac  basé  sur  l'emploi  d'un  petit 
nombre  de  (Conducteurs  à  krga  section  et  de  tiges  de  grande 
hauteur; 

2^  Le  système  de  M.  Melsens,qui  consiste  à  entourer  Tédi- 
flce  à  protéger  d'une  sorte  de  cage  métallique,  formée  de 
conducteurs  nombreux  de  faible  section  et  garnie  de  pointes 
ou  tiges  ttourtes,  mais  nombreuses^ 


Mesdames,  messieurs  (i), 

J'ai  eu  l'honneur  d'exposer  mon  système  au  aein  du  con- 
grès, composé  de  savants  compétents,  venus  de  toutes  les 
parties  du  monde,  dane  le  seul  intérêt  de  la  recherche  de  Im 
vérité. 

Je  me  suis  proposé  d'^pJiquer  les  motife  qui  m'ont  guidé 
dans  le  choix  des  dispositions  qui,  à  une  époque  de  doutes 
(1863-1865)  sur  l'efficacité  de  l'aneien  système,  me  pafaia- 
salent  de  nature  à  compléter  la  protection  du  système  de 
Franklin. 

Mon  illustre  et  vénéré  maître,  M.  Dumas,  préndent  de  la 
première  section  du  congrès,  a  bien  voulu  me  demander  uBe 
conférence  sur  ce  sujet.  Cette  tâche,  honorable,  mais  diffi- 
cile pour  moi,  je  vais  essayer  de  la  remplir,  dans  la  Hmîte 
de  mes  farces  et  en  sollicitant  toute  votre  indulgence. 

DEFINITION  DU   PARATONNEKBE.  —  CONSIOÉRAnONS  GÂNéKALES. 

Rien  de  plus  simple  à  définir  qu'un  paratonnerre,  confor- 
mément aux  principes  de  Franklin  :  c'est  un  dispositif  mé- 
tallique aérien,  pointe  ou  tige  verticale,  dominant  an  éfi- 
fice  et  mis  en  communication  métallique  non  interrompue 
(conducteur)  avec  le  réservoir  commun,  c'est-à-dire  la  terre. 
L'électricité,  sous  forme  de  courant,  d'étincelle  ou  de  ibudfv, 
suit  forcément  le  métal  et  se  diifuse,sans  dai^er  ponr  Tédi- 
fiée,  dans  la  terre. 

Dans  aucun  système  on  ne  peut  songer  à  modifier  les 
principes,  les  lois  physiques  sur  lesquels  s'est  appuyé 
Franldin  pour  la  conception  de  son  paratonnerre. 

C'est  à  ce  savant  qu'il  faudra  toujours  rapporter  Tlumiieur 
et  le  bienfait  de  la  préservation  des  coups  de  foudre,  que 
l'Académie  des  sciences  de  Paris  caractérisa  en  disant  : 
Ebipuit  colo  pulhen  !  //  a  enkvé  la  foudre  au  ciel. 

Qu'on  analyse  tout  ce  qui  a  été  écrit  depuis  Franklin  et 
l'on  sera  bientôt  convaincu  que  Pon  n'a  rien  inventé  en  fait 
de  paratonnerres,  en  tant  qu'il  s'agit  de  conduire  la  fotidre  à 
la  terre,  en  lui  traçant  un  chemin  qui  la  rend  inoffenaife 
pour  les  édifices  et  leurs  habitants. 

11  y  aura  toijyours  à  considérer  dans  le  système  de  pro- 
tection : 

i*  Un  organe  métallique  aérien  :  barre  à  section  prisma- 
tique, obtuse,  cône,  tige  pointue,  aigrette,  sphère  ttsse  ou 
hérissée  de  pointes,  baïonnette,  étoile,  girouette,  c'est-à- 
dire  un  dispositif  dominant  l'édifice;  ce  réceptacle  est  chargé 
de  recevoir  directement. te  coup,  mais  il  doit  être  disposé  de 
façon  à  conduire  la  foudre  là  oà  elle  ne  peut  plus  être  nui- 
sible. 

^  Un  conducteur  métallique  de  nlmporte  quelle  forme, 
verge  ou  baguette  ronde  carrée,  ruban,  tube,  corde,  tresse, etc., 


(1)  M.  MelsenB,  qui  nous  a  donné  quelques  écIairclBsements  el 
quelques  notes,  n'avait  pas  rédigé  sa  Qonfécence;.eila  n*a  paa  été  sté- 
nographiée, nous  n*avons  donc  pas  la  prétention  de  la  rendre  Uttér*- 
lement  telle  qu'elle  a  été  traitée  ;  nous  croyons  cependant  pouvoir 
assurer  qu'elle  rend  la  pensée  du  conférencier  sous  une  forme  suc- 
cincte. 
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en  communication  directe  tvee  le  réceptacle,  sera  )a  voie 
de  l'écookment  de  la  foudre  dans  la.  terre,  comme  Feau  des 
toits  s'écoule  au  sol  par  les  conduites  de  descente. 

3^  Mais  il  faut  que  ce  conducteur  se  prolonge  dans  la  terre, 
dans  un  sol  humide  ou  dans  Teau.  On  peut  le  terminer  par  un 
dispositif  métallique  quelconque,  bien  entendu,  sans  aucune 
solution  de  continuité  métallique. 

S'agit-il  d'appliquer  ces  principes  de  façon  à  réaliser  les 
conditions  les  plus  ayantageuses  pour  parer  les  effets  du  feu 
du  ciel,  on  peut  se  trouver  en  présence  de  solutions  très  dif- 
férentes. En  effet,  indépendamment  de  la  nature  du  sol  sur 
lequel  l'édifice  repose  et  des  matériaux  constitutifs  de  cet  édi- 
fice, nous  devions  porter  notre  attention  snr  le  métal  le  plus 
convenable  à  employer.  De  plus,  il  est  essentiel  de  discuter 
les  dispositions  à  donner  aux  dispositifs  extérieurs  qui,  di«- 
rigés  vers  les  nuées,  sont,  par  cela  môme,  souvent  condam- 
nés à  être  frappés  les  premiers.  Puis  viennent  les  diverses  dis- 
positions à  donner  aux  conducteurs  en  communication  avec 
le  réservoir  commun,  celle  de  la  terminaison  ou  racine  sou- 
terraine. Aussi  que  de  noms  illustras  dans  la  science  n'au* 
rait-on  pas  à  citer,  en  Allemagne,  en  Amérique,  en  Angle- 
terre, en  Autriche,  en  France,  en  Italie  et  en  Russie,  parmi 
les  savants  qui  depuis  Franklin,  en  1752,  se  sont  occupés 
de  la  question  I  Que  d'instructions  diverses  à  rappeler,  que 
de  préjugés  à  combattre  au  début,  que  de  luttes  à  mentionner! 

Les  instructions  adoptées  par  l'Académie  des  sciences  de 
Paris,  en  i823(Gay-Lu88ac,  rapporteur),  en  185^-1855  (Pouillet, 
rapporteur),  et  en  1867-1868 (Poaillet,  également  rapporteur), 
se  rapportent  au  syslème  généralement  suivi  sur  le  conti- 
nent (premier  système  cité  par  M.  Mascart). 

Mais,  depuis  1823,  nos  édifices  modernes  ont  subi,  eu 
égard  aux  effets  électriques  possibles  ou  capables  de  dévier 
la  foudre  de  sa  route  ordinaire  le  long  des  conducteurs,  des 
modifications  profondes,  par  suite  de  l'emploi  de  masses, 
parfois  énormes,  de  fer  dans  les  bâtiments  et  de  canalisa* 
(ions  métalliques  pour  le  gaz  et  l'eau,  lesquelles  se  rendent 
souvent  jusqu'aux  combles,  en  s'épanouissant  ensuite  dans 
le  soi  par  des  surfaces  énormes. 

Si  tout  se  justifie  dans  les  instrrictions  de  l'Académie,  si 
elles  ont  été  acceptées  presque  partout,  il  n'en  est  pas  moins 
vrai  que  des  accidents  sont  arrivés  faute  d'avoir  tout  prévu 
pour  la  protection  ;  je  citerai  le  cas  du  coup  de  foudre  à  la 
caserne  du  PrincerEogène,  munie  de  7  tiges  élevées  (2  août 
1862).  Il  y  a  une  fouie  d'exemples  semblables,  et  quelques 
critiques  parfaitement  fondées  jettent  un  doute  sérieux  sur 
l'efficacité  absolue  des  paratonnerres  de  l'ancien  systèn^e. 

Bien  qu'entre  l'ancien  système  et  le  mien  il  n'y  ait,  au 
fond,  aucune  différence  essentielle,  quant  aux  principes,  il 
existe  toutefois  des  différences  notables  dans  les  détails 
d'exécution. 

Ces  modifications  peuvent  se  rapporter  à  une  ancienne 
maxime  :  mvmi  et  iM»xaA  ;  diviser  pour  r^ner.  Dans  l'espèce, 
diviser  les  conducteurs  pour  augmenter  leur  efficacité. 

J'ai  donc  divisé,  ou  multiplié  la  partie  aérienne,  la  pointe; 
j'ai  divisé  et  multiplié  le  conducteur;  j'en  ai  fait  autant  pour 
la  racine,  ou  le  raccordement  à  la  terre.  Au  lieu  d'employer 


un  canal  unique  pour  l'écoulement,  un  seul  lit  de  rivière, 
je  l'ai  ramifié  en  un  véritable  delta,  qui,  à  mon  sens,  a  pour 
conséquence  une  distribution  plus  large  et  mieux  répartie 
de  ce  que  l'on  est  convenu  d'appeler  le  fluide  électrique. 

Par  là,  j'ai  cherché  à  imiter  ce  que  la  nature  fait  pour 
l'arbre,  en  divirant  ses  branches,  en  le  munissant  de  feuilles 
destinées  à  soutirer,  par  une  grande  surface,  la  force  de  la 
lumière,  de  la  chaleur,  et  même  de  l'électricité  émanant 
du  soleil  ;  j'ai  cherché  de  plus  à  imiter  ce  que  la  nature  a 
fait  &  l'égard  de  la  racine  du  végétal  en  la  ramifiant  pour 
faciliter  l'absorption  des  sucs  nourriciers  de  la  terre. 

On  comprend  aisément  que,  si  au  Jieu  d'un  conducteur 
unique  et  do  forte  section,  difficile  à  manier  et  à  poser,  on  en 
prend  plusieurs  de  faible  section  chacun,  il  sera  plus  facile 
de  placer  et  de  manier  ceux-«i;  on  pourra  les  enchevêtrer  et 
l'on  finira  ainsi  par  constituer  une  véritable  cage  métallique 
à  mailles  aussi  serrées  que  l'on  voudra* 

On  peut  se  demander  si  une  cage  pareille  préserve  effec- 
tivement le  bâtiment.  Or  voici  une  expérience  considérée 
comme  probante  par  toutes  les  personnes  qui  la  volent  une 
première  fois. 

On  charge  une  grande  batterie  de  Leyde  assez  fortement 
pour  que  sa  décharge,  au  moyen  de  l'excitateur,  soit  capable 
de  tuer  ou  de  donner  une  secousse  dangereuse  et  môme  mor- 
telle à  un  animal  :  lapin,  cobaye  ou  oiseau  ;  on  fait  ensuite 
passer  une  décharge  de  même  force  dans  une  de  ces  pe- 
tites sphères  creuses  à  mailles  serrées  en  fil  de  fer  étamé 
(dans  lesquelles  les  ménagères  cuisent  le  ris),  après  y  avoir 
introduit  un  petit  ^oiseau,  un  poisson,  une  grenouille,  etc., 
et  cela  sans  prendre  la  moindre  précaution  pour  que  l'ani- 
mal ne  touche  pas  le  métal  avec  lequel  il  est  en  contact  im- 
médiat. Eh  bien,  les  animaux  ne  manifestent  pas  le  moindre 
mouvement,  ne  témoignent  d'aucune  souffrance  lorsqu'on 
fait  passer  la  décharge.  Il  est  évident,  dès  lors,  qu'ils  n'ont 
pas  ressenti  la  plus  petite  secousse  électrique. 

On  peut  donner  à  cette  expérience  plusieurs  formes,  qui 
toutes  prouvent  que  l'intérieur  de  la  cage  reste  indemne  de 
toute  manifestation  électrique  sensible  ou  dangereuse.  Dans 
mon  système,  la  cage  sphérique  métallique  de  l'expérience 
précédente  représente  le  paratonnerre  protégeant  l'édifice 
et  ses  habitants. 

MÉTAUX  EUPI^YÉS  DANS  LA  CONSTRUCTION  DES  PARATONNERRES, 

Quel  est  le  métal  qui  conviendra  le  mieux  à  la  protection 
contre  la  foudre? 

Dans  la  pratique,  deux  métaux  sont  employés  à  l'exclu- 
sion de  tous  les  autres  :  le  cuivre  et  le  fer,  ou  mieux  le  fer 
galvanisé,  singué. 

Le  cuivre  est  un  excellent  conducteur  de  l'électricité  ;  il 
conduit  le  courant  électrique  de  la  pile  6  ou  7  fois  mieux  que 
le  t^r  ;  mais,  lorsqu'il  s'agit  d'étincelles  ou  de  courants  in- 
stantanés, j'ai  démontré  que  ces  décharges  passent  aussi 
facilement  par  le  fer  que  par  le  cuivre,  à  longueurs  et  à  sec* 
tiens  égales  pour  ces  deux  métaux.  Jusqu'à  ces  derniers 
temps,  on  n'avait  pas  mis  en  doute  mes  expériences  faites 
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en  1865,  et  cependant  on  continuait  à  soutenir  que  le  cuivre 
était  préférable,  à  cause  de  sa  plus  grande  conductibilité. 
Aujourd'hui,  on  veut  bien  admettre  qu'en  général,  un  para- 
tonnerre en  fer  galvanisé  est  aussi  convenable  qu'un  para- 
tonnerre en  cuivre.  A  la  vérité,  ce  dernier  se  conserve  mieux 
à  Tair  ;  mais,  étant  d*un  prix  bien  supérieur  À  celui  du  fer,  il 
tente  les  voleurs,  quand  il  se  trouve  dans  des  lieux  faciles  à 
atteindre.  Aussi  que  de  paratonnerres  interrompus  par  suite 
de  vols  commis  et,  par  conséquent,  devenus  une  cause  de 
danger  au  lieu  d'une  arme  défensive  I 

Le  cuivre,  cependant,  en  raison  de  son  excellente  con- 
ductibilité et  de  sa  conservation  à  l'air,  présente  quelques 
avantages  pour  la  terminaison  aérienne  du  paratonnerre^ 
surtout  si  on  lui  donne  la  forme  d'une  pointe  déliée. 

Il  est  encore  certains  cas  particuliers  dans  lesquels  le 
cuivre  peut  offrir  quelques  avantages,  par  exemple,  lorsqu'il 
s'agit  des  paratonnerres  des  navires,  conformément  au  sys- 
tème de  sir  William  Snow  Harris.  Ce  système  a  rendu  de 
grands  services  à  la  marine  britannique.  En  général,  le  fer  zin- 
gué  suffit,  même  à  l'état  de  conducteurs  déliés.  En  Amé- 
rique et  sur  le  continent,  le  fer  zingué  est  ordinairement  em- 
ployé pour  les  conducteurs  ;  en  Angleterre,  on  emploie  plus 
souvent  le  cuivre.  Je  me  demande  si  les  nombreuses  ré- 
clames faites  en  sa  faveur  ne  sont  pas  pour  beaucoup  dans 
son  emploi  très  répandu  en  Angleterre,  où  le  fer  zingué 
compte  encore  des  partisans  autorisés  et  désintéressés  qui, 
comme  les  académies  de  Belgique,  de  Berlin  et  de  Paris,  ad- 
mettent que  son  emploi  est  ausbi  efficace  que  celui  du  cuivre. 

J'ignore  si,  dans  les  phénomènes  naturels  de  l'électricité 
atmosphérique,  il  peut  se  présenter,  sur  des  conducteurs 
massifs  en  fer  et  en  cuivre,  des  actions  analogues  à  celles 
que  j'ai  démontrées  pour  les  décharges  de  fortes  batteries 
passant  dans  des  fils  très  minces  et  très  longs  de  cuivre  et 
de  fer.  Contrairement  ce  qui  est  admis,  en  général,  on  voit 
le  Cèr  résister  mieux  à  la  rupture,  k  la  fusion  et  à  la  dis- 
persion que  le  cuivre. 

Il  y  aurait  &  tenir  compte,  dans  l'étude  de  ces  phénomènes 
que  j'espère  continuer,  des  rapports  que  ces  métaux  offrent, 
eu  égard  à  leur  densité,  à  leur  fusibilité,  à  leur  ténacité,  & 
leur  capacité  calorifique,  à  leur  conductibilité  pour  la  cha- 
leur et  l'électricité,  facteurs  qui  interviennent  nécessairement 
lorsque  l'électricité,  à  haute  et  à  faible  tension,  traverse  des 
fils  de  cuivre  et  de  fer  de  mômes  dimensions. 

Je  ne  connais  qu'une  seule  observation  qui  permet  de 
dire  que  le  fer  peut  résister,  sans  détérioration,  &  un  coup 
de  foudre,  alors  qu'un  fil  de  cuivre  de  môme  diamètre  ne 
résiste  pas.  —  On  sait,  en  effet,  que  les  fils  de  fer  de  6">»,0Zi6 
(n<»  6  de  la  Jauge  de  Birmingham)  ont  résisté  aux  nombreux 
coups  de  foudre  qui  frappent,  en  Angleterre,  les  poteaux  té- 
légraphiques (observations  deM.W.-H.  Preece),  tandis  que  je 
lis  dans  les  Verhandlungen  der  kôniglich  preussischen  Aka- 
demie  der  WissenschafCen,  année  1876,  qu'un  fil  de  cuivre 
de  6  millimètres  a  été  fondu  a  plusieurs  places,  bien  qu'une 
partie  du  courant  électrique  foudroyant  pût  se  ramifier  dans 
le  bâtiment  et  se  rendre  au  sol  sans  passer  par  le  conducteur. 

Sans  entrer  dans  des  considérations  plus  développées,  je 


me  bornerai  à  rappeler  que,  depuis  Gay-Lussac,  on  a  tou- 
jours admis  que  les  conducteurs  et  les  raccordements  à  la 
terre  pouvaient  être  en  fer. 

Examinons  maintenant  la  forme  du  dispositif  terminal 
aérien. 

POINTES. 

La  teroùnaison  aérienne  supérieure,  proposée  par  Franklin, 
était  une  pointe  aiguô  ;  mais  on  a  successivement  proposé 
des  terminaisons  plus  ou  moins  obtuses.  Dans  mon  ouvrage 
sur  les  paratonnerres  j^ai  discuté  toutes  les  formes  proposées, 
depuis  la  pointe  plus  ou  moins  effilée  jusqu'à  la  sphère. 

En  général,  c'est  la  pointe  qui  a  prévalu;  elle  est  toujours 
employée,  mais  elle  reçoit  des  formes  assez  variées  et,  sou- 
vent, au  lieu  de  la  pointe  unique  de  Franldin  on  fait  usage 
de  pointes  multiples,  sortes  d'aigrettes  de  grande  dimen- 
sion. 

Disons  toutefois  que  des  savants  considérables  ont  fut, 
dès  Franklin,  une  forte  opposition  à  l'emploi  des  pointes;  ils 
ont  proposé  des  terminaisons  en  boule,  entre  autres  ;  cepen* 
dant  l'action  des  pointes  sur  les  corps  électrisés  (action  en 
dehors  de  toute  discussion  et  que  l'on  est  autorisé  à  ap- 
pliquer au  cas  des  nuages  orageux)  nous  apprend  que 
ces  pointes  soutirent  tranquillement  l'électricité  aux  nuages 
ou  envoient  aux  nuages  de  l'électricité  soutirée  à  la  terre, 
ce  qui  les  a  fait  adopter. 

Les  pointes  sont  admises,  môme  par  les  physiciens  qui, 
tout  en  leur  refusant  une  action-  préventive  énergique,  sont 
bien  obligés  de  leur  reconnailre  une  action,  si  faible  qu'elle 
soit;  il  ne  faut  donc  pas  la  dédaigner, lorsqu'il  s'agit  de  phé- 
nomènes dans  lesquels  de  légères  poussières,  des  courants 
d'air  plus  ou  moins  chaud,  plus  ou  moins  humides,  peuvent 
occasionner  des  déviations  de  la  foudre. 

Les  pointes  ou  les  tiges  employées  en  France  ont  un  e 
hauteur  de  5  ii  10  mètres  au-dessus  du  fafle  du  bâtiment. 
Habituellement  les  hauteurs  moyennes  de  6  à  8  mètres  suf- 
fisent. Quant  à  leur  emplacement  et  à  leurs  distances  rela- 
tives, les  règles  posées  par  les  instructions  de  l'Académie  de 
Paris  (I)  ne  sont  pas  absolument  explicites;  elles  laissent  une 
certaine  latitude  aux  condtrucleurs  et  un  doute  qui  peut 
conduire  à  l'arbitraire. 

Une  première  question  se  présente,  si  l'on  adopte  la  pointe 
formant  un  cône  ou  tronc  de  cône  plus  ou  moins  aigu,  an 
haut  de  la  tige,  depuis  le  cône  dont  le  rayon  de  base  est 
égal  à  la  hauteur,  Jusqu'aux  tiges  effilées  à  partir  de  leur 
point  d'attache  au  conducteur  où  elle  n'a  guère  que  3  à3cen^ 
timètres  et  demi  de  diamètre;  en  général,  on  termine  les 
liges  par  un  fer  carré  aminci  et  arrondi  à  la  partie  supérieure 
d'après  les  instructions  de  l'Académie  (2). 

Pourquoi  a-t-on  donné  aux  tiges  une  hauteur  si  considé- 
rable ?  La  réponse  est  facile  :  on  a  admis  qu'une  pointe 
(comme  Franklin  et  beaucoup  d'autres  après  lui  l'admet- 

(1)  Voir  Irutructiont,  édit.  de  1874,  p.  42,  43,  44,  73,  73,  et  princi- 
palement p.  142,  S  IV,  n*  10. 

(2)  Voir  Instructions,  p.  138,  $  lY,  n«  8. 
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taient)  exerce  une  action  préventive  et  qu'ensuite,  elle  pro- 
tège contre  l'action  de  la  foudre  une  zone  proportionnelle  à 
sa  hauteur.  Cependant  les  observations  ont  démontré  qu'il 
fallait  rétrécir  cetle  zone,  fixée,  dans  l'instruction  deGay-Lus- 
sac,  à  un  cercle  d'un  rayon  double  de  la  hauteur  de  cette  tige  et 
passant  par  le  centre.  Or  cette  prétendue  zone  de  protection 
présente,  de  l'avis  de  tous  les  physiciens,  beaucoup  d'arbi- 
traire. Aussi  a-t-elle  été  constamment  restreinte  depuis  Gay- 
Lussac.  En  définitive,  quelque  faible  qu'on  la  prenne,  elle 
n'est  pas  de  nature  à  être  admise  sans  contestation.  Je  crois 
impossible,  dans  l'état  actuel  de  la  science,  de  tracer  la  limite 
précise  de  cette  zone,  ou  de  ce  cercle  de  protection. 

La  question  de  la  hauteur  à  donner  aux  tiges  m'a  vivement 
préoccupé  ;  je  l'ai  discutée  dans  diverses  publications  ;  ma 
conclusion  était  forcée  :  les  hautes  tiges  ne  sont  ni  néces- 
saires ni  indispensables  ;  elles  peuvent  être  remplacées  par 
des  pointes  nombreuses,  courtes,  effilées,  faciles  à  établir  et  à 
mettre  en  communication  avec  le  conducteur. 

Mais,  au  lieu  d'employer  une  seule  tige  longue  et  pointue, 
d'un  placement  coûteux,  j'ai  fait  voir  qu'il  était  plus  avanta- 
geux d'employer  des  aigrettes  à  6  ou  7  pointes  hautes  de 
i  mètre  à  i"',50,  ou  2  mètres  et  plus,  et  d'en  multiplier  le 
nombre  sur  les  conducteurs,  ce  qui  peut  se  faire  à  très  peu 
de  frais.  En  effet,  une  dizaine  d'aigrettes  en  cuivre  d'un 
mètre  ne  coûtent  pas  autant,  avec  leurs  60  à  70  pointes  effilées, 
qu'une  seule  tige  de  l'ancien  modèle  et,  si  l'on  se  contente 
de  fer  galvanisé  travaillé  en  pointe,  deux  ou  trois  cents 
pointes,  dispersées  sur  lé  faite  des  édifices  sous  forme  d'ai- 
grettes à  5,  6  ou  7  pointes  effilées,  ne  coûtent  pas  autant 
qu'une  tige  unique  de  hauteur  moyenne. 

Il  suffit  de  jeter  un  coup  d'œil  sur  les  paratonnerres  expo- 
sés au  palais  des  Champs  Élysées,  pour  apprécier  ces  diffé- 
rentes formes  et  avoir  une  idée  générale  et  complète  de 
tous  les  systèmes  de  pointes  ou  de  tiges:  pointes  eu  cônes 
plus  ou  moins  obtus  (de  l'Académie),  pointes  multiples  di- 
verses, plus  ou  moins  longues,  sphère  garnie  de  pointes 
multiples  assez  courtes,  etc.  —  et,  ensuite,  les  aigrettes 
de  mon  système.  Je  me  garderai  bien  de  faire  la  moindre 
critique,  indépendamment  de  pointes  assez  longues  que  je 
conseille  de  placer  sur  le  faite  des  dômes,  des  fl(>ches,  des 
tours  ^  j'emploie,  en  général,  des  aigrettes  assez  courtes,  de 
0"B,50  à  i>°,50  et  môme  2  mètres,  dont  les  pointes  sont  incli- 
nées à  /i5*  et  étalées  en  éventail  ou  en  corbeille,  autour  de 
la  pointe  centrale  plus  longue  que  les  autres;  elles  ont  de 
6  à  8  millimètres  de  diamètre  &  la  base.  On  peut  les  prendre 
en  cuivre  rouge  ou  en  fer  zingué;  on  peut  employer  aussi 
un  fil  de  fer  zingué,* terminé  par  une  pointe  effilée  en  cuivre 
rouge, disposition  analogue  à  celle  employée  par  l'Académie 
pour  les  grandes  tiges. 

On  me  permettra  de  constater  que  les  aigrettes  en  eu  ivre 
rouge  de  l'hôtel  de  ville  de  Bruxelles,  placées  en  1865,  sont 
encore  parfaitement  intactes  aujourd'hui  ;  aucune  n'est 
émoussée  et,  malgré  leur  délicatesse,  elles  ont  parfaitement 
résisté  au  terrible  ouragan  du  12  mars  1876. 

On  pourrait,  &  la  rigueur,  admettre  que  les  pointes 
ii'exercent  sur  les  nuages  orageux  qu'une  action  assez  faible  . 
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et  cependant  il  faut  bien  admettre  que,  d'après  les  expé- 
riences de  Buffon,  de  Canton,  de  Dalibard,  de  Delor  et  de 
Lemonnier,  le  pouvoir  des  pointes  doit  être  admis.  Les  ex- 
périences et  les  observations  de  Beccaria,  de  Charles,  de 
Cosson,  du  docteur  Lining,  de  De  Romas  et  de  Toaldo  sont 
telles,  que  l'on  est  autorisé  &  admettre  que  les  pointes 
peuvent  transformer  les  nuages  orageux  en  nuages  ordinaires. 

Arago,  dans  sa  remarquable  notice  sur  le  tonnerre,  arri- 
vait, d'après  les  observations  et  les  expériences  de  Beccaria, 
à  la  conclusion  que  la  quantilé  de  matière  (fulminante  ou 
de  foudre)  enlevée  à  l'orage  dans  le  court  espace  d*une  heure 
eût  suffi  pour  tuer  plus  de  trois  mille  hommes. 

Pourquoi  de  nombreuses  tiges  courtes  peuvent-elles  avan- 
tageusement remplacer  de  longues  barres  de  5  à  10  mètres 
de  hauteur? 

Il  y  a  à  faire  intervenir  les  considérations  suivantes  : 

1**  Les  doutes  légitimes  existant  sur  la  valeur  réelle  de  la 
zone  ou  du  cercle  de  protection. 

2"  La  hauteur  des  tiges,  toujours  très  faible,  si  on  la  com- 
pare à  la  distance  et  k  l'étendue  des  nuages  orageux  ;  cette 
hauteur  disparaît  ou  s'évanouit  dans  les  résultats  définitifs 
des  calculs,  si  l'on  applique  les  lois  de  Coulomb.  M.  W.-H. 
Preece,  en  1872,  a  émis  la  môme  idée. 

3*  L'analyse  de  Poisson  (1)  sur  la  distribution  de  l'électri- 
cité à  la  surface  des  conducteurs. 

Je  ne  sache  pas  qu'il  y  ait  lieu  de  comparer  la  hauteur  de 
la  tige  à  la  hauteur  de  l'édifice  lui-môme,  ce  qui  serait  peut- 
être  une  question  d'expérience  et  d'analyse  à  examiner.  - 

U*  La  considération  que  la  foudre,  dans  la  plupart  des  cas, 
ne  frappe  pas  une  seule  partie,  un  seul  point  des  parties 
élevées  des  corps;  le  plus  souvent,  ce  n'est  pas  une  étincelle 
unique,  mais  sous  forme  de  nappe,  avec  un  ou  quelques 
centres  principaux  d'intensité,  qu'elle  atteint  et  foudroie  les 
corps  terrestres  en  les  enveloppant.  C'est  ce  qu'admet  M.  le 
professeur  Daniel  CoUadon  à  la  suite  de  ses  nombreuses  ob- 
servations. 

5»  Il  parait  incontestable  que  la  tension  doit  être  diminuée 
considérablement  sur  un  conducteur  armé  de  pointes  nom- 
breuses. Or  toute  cause  qui  tend  à  diminuer  cette  tension 
est  de  nature  à  permettre  un  écoulement  plus  facile,  plus 
prompt,  vers  le  réservoir  commun  ou  môme,  en  sens  in- 
verse, du  réservoir  commun  vers  le  ciel.Perrot  a  prouvé  que, 
la  tension  augmentant  sur  un  conducteur,  celui-ci  devient 
foudroyant  pour  les  corps  voisins. 

fi**  Il  y  a  lieu  de  signaler  un  fait  qui  se  présente  assez  sou- 
vent pour  qu'on  en  tienne  compte.  Je  veux  parler  de  l'éclair 
en  boule. 

On  a  souvent  constaté  l'inefficacité  des  paratonnerres  an- 
ciens contre  la  chute  de  la  foudre  globulaire  ;  or  M.  Gaston 
Planté  admet  que  les  paratonnerres  à  pointes  multiples, 
agissant  sur  un  grand  nombre  de  points  de  l'atmosphère, 
sont  plus  efficaces  que  les  paratonnerres  de  grande  hauteur 
et  à  pointe  unique  ;  ses  expériences  militent  en  «faveur  des 
paratonnerres  à  pointes  multiples,  proposés  par  Perrot  et 


(i)  Métnoiree  de  flnslitiU^  Académie  des  scieacea  de  Paris,  1811. 
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par  moi,;  quelques-unes  il*eatre  elles  appuient  parliculière- 
ment  la  disposition  en  corbeille  ou  jeo  éventail  de  poinlM 
adoptée  pour  les  paratonnerres  ide  l'hôtel  de  -ville  de 
Bruxelles. 

7**  M.  Ga^rret,  professeur  deipbysiqae  à  1&  Faculté  de.mé- 
decine,  i^près  avoir  répété  les  expériences  de  Perrot,  disait, 
dès  1865  :  u  11  n'est  plus  permis  aujourdJbui  d'établir  des 
paratonnerres  à  une  seule  pointe.  » 

8**  Les  pointes  multiples,  on  ne  doit  pes  l'oublier,  rem- 
plissent un  double  rôle  que  Franklin  avait  parfaitement  dé- 
fini dès  i7/i7  ;  elles.  ^oua'r«n/  le  feu  ilectrique  des  rnu^ges 
pour  le  disperser  dans  la  terre,  mais  elles  peuvent  aussi  le 
rejeter  vers  le  ciel.  Le, plus  couvent  on. ne  di8tiqgue,pas  «uf- 
fisamment  cee  deux  cas  dans  les  descriptions  des  4X)ap8  de 
foudre  que  l'on  rencontre  dans  les  livres.  La  distinction 
entre  la  foudre  ascendante  ou. i^e«ce«^iUei n'est; pas  toujours 
facile  à  faire  d'après  l'observation  des  dégâts  produits.  G'es^ 
une  lacune  que  l'avenir  comblera  sans  doute  &i  l'on  se  con- 
forme aux  vceux  du  congrès  :A^  préciser  les  mélhodes' d'ob- 
servation pour  Vélectricité  atmosphérique;  2"  réunir  les 
éléments  statistiques  relatifs  à  l'efficacité  des  paratonnerres 
des  divers  systèmes  et  à  l'action  .préservatrice  ou. nuisible 
des  réseaux  télégraphiqtùes  au  téléphoniques. 

Je  me  permettrai,  à  cette  occasion,. de  signaler  l'emploi  du 
rhé-électromètre  de  Marianini,appareil  auquel  j'ai  donné  une 
forme  simple  et  peu  coûteuse,  qui  permet  de  l'interoaler 
dans  les  paratonnerres  conune  dans  les  réseaux. de. fils  télé- 
graphiques et  téléphoniques;  il  indique  le  sene.des  courants 
et  nous  permet  de  préciser  les  cas  où  la  terra  foudroie  le  ciel 
^t  ceux,  où  le  ciel  ou  les  nuages  foudroient  les  objets  terrestres. 

J'ajoute  que  j'ai  décrit  un  cas  de  foudre  ascendante,  en 
donnant  la  preuve  expérimentale  que  la  gare  d'Anvers  avait 
foudroyé  le  ciel,  le  10  juillet  1865. 

Quand  on  examine  ce  que  les  savants  ont  écrit  sur. la  ques- 
tion des  pointés,  on  est  arrt!té  par  une  circonstance  délicate. 
Ainsi  le  savant  professeur. P.-T.  Rieae  pensait  qu'un  faisceau 
de  pointes  est  moins  actif  qu'u?ie  pointe  unique.  Il  me' parait 
incontestable  que  lorsque  les  pointes  d'une  aigrette  sont  dif- 
féremment inclinées,  lorsque  ces  aigrettes  sont  dispersées 
sur  d'assez  grandes  distances,  on  ne  peut  plusdeur  appliquer 
la  sentence  de  P.-^T.  Riess.  Des  pointes  multiples  diver« 
gentes,  situées  à  des  distances  assez  grandes  et  dans. les 
plans  différents  d'un  édifice,  ne  doivent  pas  exercer  une  ac- 
tion comparable  &  celle  d'un  faisceau  {Bundel)  de. pointes 
juxtaposées. 

Dans  les  questions  qui  touchent  au  bon  fonctionnement  du 
paratonnerre,  lobservation,  bien  faite  et  bien  décrite,  a  une 
importance  considérable. 

A  cet  ^gard,  il  y  <a  lieu  de  mentionner  une  .observation 
publiée  en  lg75,par  M.  R.rJ.  Mann,  président  de  la  Société 
météorologique  de  Londres.  Il  a  constaté,  à  Pietermaritz- 
burg,  dan^  le  Natal,  après  l'établissement  .provoqué  par  lui 
d'un  grand  nombre  de  paratonnerres  armés  de  nombreuses 
pointes,  que  les  chutes  de  foudre,  fréquentes  avant  son  arri- 
vée, étaient  devenues  très  rares  depuùi. 


(les  observalionfi'Coire^pnndBnt  à  une  durée  de  ipluaMors 
années. 

N'estai  pas  naturel  dVappliquer  A  un  •  édifice  une  donnée 
j  ugé  e.  fiavorable  ;  pour  .une  /ville  ^en  tière  où  fonctiofnnaient  :de 
nombreux  paratonnerres  armés*  de  pointea  sous  forme^de  ba- 
lais jétaLés  et  ne  comprenant  pas  moins  de  /i2  pointes  juxta- 
posées pour  chaque,  conducteur? 

'Jb  croie  doncmVàceordera^^etc  les  faits  et  les  obaertationa 
en  adoptant  les  pointes  multiples. 

Je  laisse  aux  savants  électrieiens  et  parafoudriers  «le  ?soin 
d^apprécier  si  j'ai  raisonné  Juate*  et  appliqué  logiquement  iee 
principes  de  la:  science,:à  ee  point  i particulier  de  mon  sys- 
tème de  paratonnerMA. 

OONBCCTRtniS 'NOMBREUX,    MAIS  BB  VAHILB  StCTlON. 

AL'aippui  de.  l'inutilité  des  conducteur»  à. grande  section,  je 
citerai  l'opinion  de. M.  W^^.  Preeee,.membre'du  congrès, 
électricien  en  chef  de  l'adminiatration  des  télègraphescen/An- 
gleterre.  M.  Preece  disait,  en  s'appuyant^sur  les  observations 
faites  en. Angleterre  sur  les  poteaux  lélégBaphiques,  qu'un 
conducteur  en  fer  de  A  à  6  millimètres  de  diamètre  était 
parfaitement  suffisant  pour  une  habitation  ordinaire;  sui- 
vant lui,  il  n'y  avait  pas  lieu  de  s'astreindre  à  l'emploi  de 
conducteurs  massifs  à  grande  section;  il  ajoutait  que  l'em- 
ploi d'un  tel  conducteur  était  comparable  à  la  construction 
d'un  égout  en  tunnel,  alors  qu'un  petit  .tupau  de  drainage 
pouvait  être  suffisant. 

C'est,  en  partie,  au  moins,  ce  principe  que  j^avais  appliqué 
dès  1865  à  l'hôtel  de  ville  de  Bruxelles;  mais,  ipar  excès  .de 
prudence,  j'avais  employé  huit  conducteurs  de  10  millimè- 
tres de  diamètre,  pour  protéger  la  tour  et  la  ûèche,  et  des 
conducteurs  de  6  et  8  millimètres,  parcourant  le  faite  de  tous 
les  toits.  Aujourd'hui  je  recommande,. en. général,  l'eniploi 
des  conducteurs  de  fer  zingué  de  8  millimètres,  faciles,  à  po- 
ser, à  courber  et  à  onduler  en  vue  de  la  dilatation,  en  leur 
faisant  suivre  tous  les  contours  des  b&timents.  —  Avant  de 
me  décider  en  faveur  de  conducteurs  pareils, j'ai  cru.devoir 
con^pulser  toutes  les  descriptions  decoi^ps de  foudre* depuis 
Franklin,  surtout  lorsque  la  foudre  passait  dans' un i conduc- 
teur délié.  J'étais  arrivée  admettre  le. principe  que'Gay«Las- 
sac.  pose  dans  son  instruction,  en  tenant  compte,  bien»  enfeandn 
des  cas  où  les  fils  minces  étaient  détruits,  mais  avaient  néan- 
moins préservé  les  édifices.  Les  parolesde :cet  âllustie phy- 
sicien méritent,  d'être  citées.  (/Aj^rucU'ons^tp.  13.  et.14,  édi- 
tion de  1876.} 

a  Quant  au  conducteur  du  paratonnerre,  une  barre  de  .fer 
de  16  à  20  millimètres  en  carré  est  surfisante.  Onipouindt 
môme  le  faire  plus  petit  et  se  servir  d'un  simple  fiLniétal- 
lique,.pourvu.que,  arrivera  la  surface  du  soi,  i  on  ie.  réunit 
avec  une  .barre  métallique  de tlO  .à .13  millimètres  en  oairé, 
^qui.s'enfoQç&t  dans  l'eauiou  dans  une  couche  rhumide.  Le  fil, 


(1)  The  use  of  tueh  an  ^immense  coittfaptof  is  Jts  thouih  a  «mm 
JttUU  .a  tutmelled  sewer,  ieheisê  a .  smaU  liram  pipe  .teomld  4o.  W4-H. 
Preece  (Journal  of  the. Society. 9 ftet^roth.Siigimer^,  1873,  wl.  1). 
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à  la  térité,  serait  dispersé  i>ar  )a  foudre  rmais  il 'lui  aurait 
tracé  sa  direction  jusque  dans  le  sol  et  l'aurait  empôëbé  de 
se  porter  sur  les  corps  environnants.  Au  reste,  il  sera  tou- 
jours préférable  de  donner  au  conducteur  une  grosseur  suf- 
fisante pour  que  la  'foudre  ne  piiisse  jamàisle  détruire,  et 
nous  ne  proposons  de  le  réduire  à  un  fil  de  métal,  que  pour 
diminuer  les  frais  de  construction  des  paratonnerres  ôt  les 
mettre  à  portée  dB  toutes  les  fortunes.  » 

Je  crois  avoir  largement  réalisé  la  pensée  de' Gay-Lussac, 
en  employant  du  fer  mince,  mais  capable  de  résister  à  un 
coup  foudroyant,  quelle  que  ^oit  son  intensité,  i  moins, 
comme 'le  disait  Yntiklw,  que  Dieu, pour  nos  pédhés^  ne'trtm- 
vâl  bon  de  nous  envoyer  une  pluie  de' feu, comme turtfuelques 
cités  anciennes,  auquel  cas  il  ne  faudrait  pas  s'attendre  à 
voir  nos  conducteurs,  de  quelque  taille  qù'ih  ^fussent,  pro- 
téger nos  maisons  contre  un  miracle. 

Eu  égard  à  la  tension  électrique  d'un  coup  de  foudre  sur 
un  fil,  eu  égard  aux  faibles  frais,  je  me  suis  décidé  à  em- 
ployer plusieurs 'fils,  et,  avant  la  pose  du  premier  paraton- 
nerre de  mon  système,  j'ai  tenu'à  démontrer  le  partage  d'une 
étincelle  unique  entre  400  conducteurs  métalliques  de  con- 
ductibilités très  différentes (dans'les  rapports de<l  à'8),  de  dia- 
mètres variables  entre  0<»,0063  et  0°^,00008  dont  les  sections 
sont  entre  elles  dhtns  le  rapport  de  62  à  1  ;  j'ai  môme  pu  in- 
tercaler dans  ces  très  minces  conducteurs  métalliques  des 
conducteurs  médiocres,  tels  que  eau  pure,  eau  ordinaire, 
terre  humide,  terre  ou  sable  secs.  Orces  expériences  m'ont 
prouvé  la  divisibilité  parfaite  de  rétîncélle.  Etle  auralieu,  en 
conséquence,  lors  d'un  coup  de  foudre,  entré  'les  quelques 
conducteurs  métalliques  d*un  paratonnerre.  Mes  expériences 
ont,  de  plus,  prouvé  que  dans  des'flls  homogènes  de  même 
longueur,  les  détériorations,  lorsqu'il  s'en  produit,  sont  les 
marnes  pour  tous,  c'est-à-^dire  que  le  partage  est  absolument 
proportionnel  au  nombre  de  conducteurs,  ou  que  Tônergie 
mécaniquereste  la  même  pous  tous.  Sir' William  Snow'Harris 
avait,  dès  1884,  prouvé  par  Texpérience  que  les  détiharges  de 
'fortes  batteries  passant  par  un  seul-fil  pouvaient  le  fondre, 
tamiisquesi  la  décharge  passait  par  deux  fils,  elle  ne  les 
fondait  plus  ou  qu'elle  les  Tondait  simultaniément  tous  les 
deux  (i). 

RACCORDEUENTS  TERRESTRES. 

De  Tavis  unanime  de  tous  les  savants  qui  se  sont  occuf^ 
des  paratonnerres,  la  question  du  raccordement  des  conduc- 
teurs avec  la  terre  est  incontestablement  k  plus  importante. 
Elle  tétlamei'atlention  la  plus  sévère  dans  ses  dispositions; 
qu'on  lise  -les  nombreuses  descriptions  de  coups  de  foudre 
sur  des  bâtiments  munis  de  paratonnerres,  et  l'on  sera  con- 
'vaincu  qd'en  général,  c'est  à  un  défaut  de  communication 
'avec  la  terre  que  doivent  être  iittribués  les  d^égftts  prodoits 
par  la  foudre.  On  setrouve  toujoursen  présenced'un  eoiltact 
•à  l'eau,  ou  au  sol  humide,  de  trop  làible  section  et  parfois 
mal  établL  —  S'agit-il  de  coups  latéraux,  qui  se  produisent 
.aouvenUjdaparatoonerre  vers  les  conduites  de  gaz  ou  d'eau, 


(1)  Ces  expériences  ont  été  répétées  dans  ces  dernières  années. 


on  s'en  rend  psrîaitement  com^ite,  en  'raison  de  la  surface 
eoMld^n&i^le  du  contadt  de  ces  conduites  avec  le  sôl/lors- 
'qu'on'la  compare  avec  celle  d'un  simple  puits,  tel  qu'il  est 
ordonné  et  disposé  confèrmëment  aux  instructions  de  l'Aca- 
démie des  sciences  et  delà  commiséion  spéciale  chargée 
d^§tlldier  l^établî»8emerit  des  paratonnerres  des  édifices  mu- 
•nicipaux  de  Paris.  —  Malgré  l'opposition  de  quelques  com- 
missions officielles  sëienliflques  et  de  quelques  savants, 
on  admet  aujourd'hui  rufilité  et  'la  convenance'  de  la 
'liaison  des  conducteurs  des  paratonnerres  avec  les  candi- 
sations  de  gaz  et  d'eau.  Des  savants  illustres^  des  commis- 
sions académiques  et  des  sodiétés,  s'occupant  de  la  question 
des  paratonnerres,  s'accordent  pour  adopter  ces  pHncipes. 
—  On  a  prouvé  par  des  observations  'bien  faites  qu'il  est 
'{llus  avantageux  pour  l'édifice,  comme  pour 'les  conduites 
de  gaz  et  d*eau,  de  rattacher  celles-ci  aux  >  conducteurs  des 
paratonnerres  que  de  les  laisser  isolées.  On  sait,  en  effet, 
que  des  conduites  ont  été  endommagées  &  la  suite  de  coups 
de  foudre,  ce  qui,  sans  doute,  n'aurait  pas  eu  lieu  si  on 
les  eût  fait  communiquer  avec  des  conducteurs  terminés  en 
pointe. 

Il  résulte  des  observations  continuées,  pendant  plus  de 
vingt  ans  en  Amérique,  par  H.  David  Brooks,  qu'aucun  dom- 
mage n'est  résulté  de  la  liaison  des  conducteurs  des  para- 
'tonnerres  aux.  conduites  de  gaz  ou  d'eau,  tandis  que  l'on  a 
signalé  une  foule  d'accidents  plus  ou  moins  graves  quand 
cette'liaison  a  (ait  défaut.  ^» 

Il  me  semble  que  l'on  peut'hardiment  affirmer  aujourd'hui 
que  xette  liaison  doit  être  surtout  recommandée  en  vue 
d'éviter  des  coups  latéraux  ou  des  déviations  dangereuses  de 
la  foudre  vers  ces  conduites  et  les  fers  ou  les  métaux  qui,  ac- 
tuellement, entrent  dans  les  constructions. 

Je  m'arrête  un  instant  à  la  question  de  l'emploi  des  me- 
ntaux dans'les  édifices,  car  elle  se  rattache  à'ia  conôidération 
des  canalisations  de  gaz  et  d'eau. 

J'ai 'fait  voir  dans  mes  publications  sur  les  paratonnerres 
que,  s'il  importe  de  raccorder  toutes  les  masses  métalliques, 
tant  intérieures  qu'extérieures,  avec  les  conducteurs,  il  est 
non  moins  utile  d'établir  ces  communications  de  'façon  à 
former  des  circuits  fermés  avec  les  conducteurs  du  para- 
tonnerre. J'ai  appelé  l'attention  sur  les  distinctions  à  établir 
entre 'les  mfétaux  intérieurs  et  ceux  qui  se  trouvent  à  l'exté- 
rieur, tels  que  fattages,  'toits  métiUliques,  cbéneaux,  gout- 
tières, etc.;  de  même  entre  les  métaux  intérieurs  :  i*  des 
'Combles  et«des  étages  supérieurs  ;  2«  des  métaux  rapprochés 
des  conducteurs;  et  3*  des  métaux  qui  se  trouvent  vers  le 
rez-de-chaussée  ou  les  caves,  souvent  peu  distants  les  uns 
des  autres,  enfouis  dans  des  maçonneries  plus  ou  moins  hu- 
mides et  médiocrement  conductrices,  ou  non  loin  des  puits, 
des  pompes  et  des  conduites  d'eau  et  de  gaz. 

Je  crois  pouvoir  affirmer  que  lorsque*  le  paratonnerre  pos- 
"^de  un  raccordement  tel  qu'il  assure  une  communication 
parfaite  et^ssufée  avec  la  terre  par  une  large  surface,  il  est 
quelques  parties  métalliques  qu'on  peut  laisser,  sans  danger, 
«n  dehors  du  système  des  conducteurs. 
'On«eat  parfois  obligé  d'en  agir  ainsi,  et  j*ai  dû  le  faire, 
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quelquefois  à  regret,  à  cause  des  difficultés  que  je  rencon- 
trais pour  établir  ce  raccordement  dans  des  édifices  achevés* 

Ces  difficultés,  que  Ton  rencontre  particulièrement  lorsqu'il 
8*agit  de  protéger  un  b&timent  déjà  achevé,  disparaîtraient 
si  l'on  prévoyait  ]a  pose  d'un  paratonnerre  dès  les  fondations 
des  édifices  importants.  Dans  ce  dernier  cas,  il  est  non  seu- 
lement facile  de  faire  communiquer  toutes  les  masses  métal- 
liques entre  elles  par  des  circuits  fermés;  mais  tous  les  mé- 
taux deviennent  ainsi  une  série  de  conducteurs  nombreux 
adveniifs;  la  pose  des  conducteurs  devient  simple,  facile,  et 
peut  se  faire  à  moindres  frais. 

Je  cite,  dans  mes  publications,  un  exemple  frappant  où 
des  millions  de  kilogrammes  de  fonte  et  de  fer  ont  été  laissés 
en  dehors  du  système  des  conducteurs  ;  en  même  temps  je 
fais  voir  combien  il  eût  été  facile  de  les  rattacher,  presque 
sans  frais,  au  système  général  de  la  construction  et  des  con- 
ducteurs des  paratonnerres,  tout  en  consolidant  l'édifice. 

A  l'égard  du  raccordement  avec  la  terre,  les  métaux  qui 
conduisent  la  foudre  peuvent  se  comparer  aux  lits  des  fleuves, 
par  lesquels  l'eau  coule  à  la  mer,  leur  réservoir  commun  ; 
mais,  avec  des  sections  égales,  les  métaux,  d'une  part,  l'eau 
des  sources,  la  terre  humide,  d'autre  part,  fournissent  un 
écoulement  plus  ou  moins  facile  à  l'électricité. 

Ici  doit  se  placer  une  restriction  assez  importante.  En  efiet, 
quand  on  cherche  à  se  rendre  compte  de  la  conductibilité 
des  métaux  pour  Télectricilé,  ou  de  la  résistance  qu'elle 
éprouve  à  s*écouler  par  des  conducteurs  de  môme  section, 
de  môme  longueur,  mais  de  nature  métallique  différente,  on 
mesure  cette  conductibilité  ou  cette  résistance  relative  au 
moyen  de  la  pile;  celle-ci  donne  un  courant  électrique  de 
faible  tension  ;  or  réCincelle  électrique  foudroyante,  ou  la 
foudre,  possède  une  tension  relativement  beaucoup  plus  con- 
sidérable, et,  par  suite,  les  coefficients  déterminés  d'après 
le  courant  de  la  pile  ne  sont  pas  absolument  applicables  aux 
cas  de  foudre. 

Je  crois  l'avoir  prouvé  dès  mes  premières  études,  en  1865, 
en  faisant  voir  qu'une  étincelle  passe  avec  autant  de  facilité 
par  un  conducteur  en  fer  que  par  un  conducteur  en  cuivre, 
qui,  cependant,  conduit  six  ou  sept  fois  mieux  le  courant  de 
la  pile  que  le  fer,  ou  qui  lui  offre  une  résistance  six  ou  sept 
fois  moindre.  Ainsi  Tinstantanéilé  de  la  décharge  ou  du  cou- 
rant modifie  la  conductibilité.  Mais  nous  ne  connaissons  pas 
aujourd'hui  la  valeur  de  ce  coefficient,  que  l'avenir  déter- 
minera, tant  pour  la  conductibilité  du  métal  que  pour  celle 
des  conducteurs  dont  nous  avons  à  tenir  compte.  Je  veux 
parler  de  l'eau  et  de  la  terre  humide. 

La  résistance  du  fer  étant  représentée  par  l'unité,  celle  de 
l'eau  ordinaire,  d'après  MM.  Becquerel  et  Pouillet,  devra  être 
représentée  par  1 000  000  000  (un  milliard),  tandis  que  quel- 
ques physiciens  admettent  que  celle  de  la  terre  humide  se- 
rait sensiblement  représentée  par  /i000  000  00Q,ou  environ  le 
quadruple.  11  résulte  de  ces  données  qu'un  paratonnerre 
ayant  un  conducteur  métallique  d'un  centimèlre  carré  de 
section  devrait,  pour  transmettre  absolument  librement  à 
l'eau  (c'est-à-dire  sans  autre  résistance  que  celle  qui  lui  est 
ofl'erle  par  le  fer,  bon  conducteur)  l'électricité  qui  le  parcourt 


ou  la  foudre  qui  le  frappé,  être  terminé  par  une  plaque  de 
fer  de  226  mètres  de  côté,  et  immergée  par  ses  deux  feces . 
Pour  réaliser  ces  mêmes  conditions  dans  un  sol  humide, 
cette  plaque  ne  devrait  pas  avoir  moins  de  /i50  mètres  de 
côté.  —  Ces  conditions  sont  absolument  irréalisables  dans  la 

pratique. 

Il  faut  donc  se  rapprocher,  autant  que  la  pratique  le  per- 
met, de  cette  donnée  irréalisable,  en  augmentant  par  tous  les 
moyens  dont  on  dispose,  la  surface  de  contact  avec  Peau  ou 
le  sol  humide,  en  augmentant  les  surfaces  de  l'organe  qui 
constitue  le  paratonnerre  souterrain  dans  le  puite,  et  surtout 
en  rattachant  les  conducteurs  de  paratonnerres  aux  immenses 
ramifications  des  deux  canalisations  métalliques  du  gaz  et 

de  l'eau. 

Pour  l'hôtel  de  ville  de  Bruxelles,  j'ai  employé,  dans  le 
puits,  un  tube  de  fonte  offrant  10  mètres  carrés  de  surface, 
20  fils  de  fer  pointus  de  5  mètres  de  long  et  de  12  milUimètres 
de  diamètre  dont  la  surface  immergée  équivaut  à  û  mètres, 
soit  lu  à  15  mètres,  non  compris  8  grandes  lames  de  charbon, 
des  cornues  à  gaz  de  0"»,35  de  largeur  sur  une  longueur  de 
plus  d'un  mètre;  des  dérivations  des  conducteurs  sont  eu 
outre  en  communication  avec  les  canalisations  du  gaz  et  de 


l'eau. 


COUT  DE  LA   POSE  DES   PAHATONNEBRES. 


n  me  reste  à  examiner  un  dernier  côté  de  la  question,  c'est 
le  côlé  économique.  11  est  évident  que  la  question  d'efficacité 
prime  tout  le  reste;  mais,  la  sûreté  étant  acquise,  il  importe 
de  se  rendre  compte  des  frais. 

Dès  1823,  Gay-Lussac  cherchait  les  moyens  de  mettre  les 
paratonnerres,  trop  coûteux  à  son  époque,  à  la  portée  de 
toutes  les  fortunes.  En  Ecosse,  d'après  l'illustre  professeur  et 
électricien  sir  William  Thomson,  les  grands  manufactu- 
riers prétendent  qu'il  est  moins  coûteux  d'assurer  les  bâti- 
ments que  de  les  munir  de  paratonnerres  (1).  L'illustre  pro- 
fesseur, M.  Helmholtz,  demandait  au  congrès  un  examen 
approfondi  de  la  question  de  bon  marché;  il  avait  d'abord 
cru  que  les  paratonnerres  de  mon  système  étaient  plus  coû- 
teux que  ceux  des  systèmes  anciens. 

Je  crois  avoir  éclairé  la  question  d'économie  en  donnant 
les  devis  et  les  sommes  payées  pour  rétablissement  de  quel- 
ques paratonnerres  établis  dans  ces  dernières  années  en  Bel- 
gique. 

Les  paratonnerres  devant  couvrir  et  protéger  une  superfi- 
cie donnée  de  bâtiments,  abstraction  faite  des  édifices  mu- 
nis de  clochers  et  de  flèches,  leurs  prix  peuvent  être  évalués 
comparativement,  d'après  le  nombre  de  mètres  carrés  de  sur- 
face couverte  protégée.  Le  prix  du  mètre  carré,  pour  les 
paratonnerres  construits  conformément  à  l'ancien  système, 
d'après  les  instructions  françaises,  a  varié,  en  Belgique, 
pour  six  grands  monuments,  de  3  Cr.  02  à  9  fr.  68,  avec  une 


(1)  Voici  comment  Rir  William  Thomson  s'exprimait  dans  un 
meeting  tenu  à  Aberdecn  :  «  If  I  urge  our  manufacturers  to  put  up 
lightoing  conductors,  thoy  say  :  «  it  is  cheaper  to  insure  than  to  put  up 
conductors  ». 
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moyenne  générale  de  k  fr.  USy  tandis  que  le  prix  de  trois  pa- 
ratonnerres de  mon  système  n'a  été  que  de  0  fr.  Zi7  à  0  fr.  7?, 
soit  en  moyenne  0  fr.  60  par  mèlre  carré  de  surface  pro- 
tégée. 

J'ai  dit  et  je  crois  pouvoir  maintenir  que  les  détails  que 
j'ai  donnés  suffisent  pour  mettre  tout  ouvrier  serrurier  ou 
forgeron  intelligent  à  même  de  construire  un  paratonnerre, 
et  tout  propriétaire  soigneux  à  même  d'en  surveiller  le  bon 
établissement. 

Voici  l'exemple  d*un  paratonnerre  établi  sur  une  grande 
ferme  cbez  un  de  mes  amis,  qui  Ta  flstit  poser  par  des  ou- 
vriers ordinaires  ;  il  a  employé  du  fil  de  six  millimètres  en 
fer  galvanisé.  Le  paratonnerre  a  été  muni  de  36  aigrettes, 
soit  216  pointes,  11  contacts  à  la  terre,  dont  deux  à  deux 
puits  différents  et  deux  à  un  étang  ;  le  circuit  des  faites,  qui 
se  trouvent  dans  neuf  plans  horizontaux  différents,  a  plus 
de  300  mètres  de  développement;  la  profondeur  moyenne 
des  bàliments  peut  être  estimée  à  sept  mètres,  soit  en  nom- 
bres ronds  une  surface  couverte  de  2000  mètres  carrés.  Or  le 
tout  a  coûté  environ  400  francs,  soit  0  fr.  20  par  mèlre 
carré  de  surface  couverte.  Je  me  crois  donc  autorisé  à  dire  : 
Parloul,  dans  les  villes  comme  dans  les  campagnes,  on 
pourra  dorénavant  se  donner  le  luxe  de  faire  armer  son  habù- 
talion  d'un  paratonnerre,  pour  se  mettre  à  Vahri  de  la  foudre, 
tout  comme  on  se  donne  le  luxe  d*un  foyer,  pour  se  garan- 
tir du  froid  et  d'une  cheminée  pour  expulser  au  dehors  les 
produits  ttuisibies  de  la  combustion  du  bois  ou  de  la  houille. 

CONCLUSJON. 

En  résumé,  je  crois  établi  que  le  système  de  paratonnerres 
que  j*ai  proposé  réalise  à  un  plus  haut  degré  l'action  pré- 
ventive ei  préservative  d'un  parafoudre  et  qu'il  est  moins 
imparfait  que  ceux  établis  jusqu'à  ce  jour. 

J'attends  avec  calme  le  jugement  que  l'avenir  portera  et 
la  démonstration  fournie  par  les  relevés  statistiques  dans  les 
divers  pays,  conformément  au  vœu  émis  par  le  congrès  in- 
ternational des  électriciens  en  1881. 

Mblsens. 


ANTHROPOLOGIE 
De  régalité  et  de  Tinégalitë  des  individus. 

Ayant  traité  dans  un  précédent  article  (1)  de  l'égalité  et  de 
l'inégalité  des  deux  sexes,  j'ai  été  conduit  naturellement  à 
comparer  entre  eux  les  individus  du  môme  sexe  et  je  suis 
arrivé  aux  résultats  suivants. 


ESPÈCE. 

Si,  comme  le  professent  les  partisans  du  transformisme, 
les  différents  groupes  d'êtres  vivants  (classes,  ordres,  fa- 


(1)  Voir  Revue  sdeniifiqu*  du  3  septembre  1881. 


milles,  genres,  espèces)  dérivent  de  simples  variations  indi- 
viduelles, l'étude  de  la  paléontologie  rentre  dans  mon  sujet. 
Mais,  bien  que  la  doctrine  transformiste,  en  soutenant  que 
révolution  va  du  simple  au  complexe,  du  semblable  au  dis- 
semblable, de  l'homogène  à  l'hétérogène,  confirme  les  con- 
clusions du  présent  travail,  je  laisserai  cette  doctrine  de 
c6té. 

Que  le  transformisme  soit  vrai  ou  non,  de  l'avis  de  tous 
les  paléontologistes,  l'apparition  successive  des  êtres  est 
comparable  au  développement  d'un  arbre  dont  les  branches 
divergent  de  plus  en  plus;  d'autre  part,  le  maximum  de  dif- 
férenciation d'une  espèce  ou  d'un  groupe  quelconque  corres- 
pond toujours  à  l'apogée  de  son  développemenL 

Si  l'on  considère  les  espèces  ou  les  groupes  qui  ont  dis- 
paru, on  voit  qu'après  avoir  été  peu  nombreux  lors  de  leur 
apparition,  ils  se  sont  multipliés  et  diversifiés  de  pliis  en 
plus  jusqu'au  moment  où  ils  ont  atteint  l'apogée  de  leur  dé- 
veloppement, puis  que  leur  nombre  et  leur  variation  ont 
diminué  de  plus  en  plus  pendant  leur  période  de  décrois- 
sance. 

Je  pourrais  montrer  cette  évolution  par  des  centaines 
d'exemples  empruntés  aux  travaux  de  MM.  de  Saporta,  Re- 
nault en  botanique ,  Gaudry,  Filhol,  Koop  et  Marsh,  en  xoo- 
logie.  Les  lépidodendrées,  récemment  décrites  par  M.  Re- 
nault, apparaissent  dans  les  couches  dévoniennes  inférieures, 
présentent  leur  maximum  de  variation  dans  la  grauv?ack  su- 
périeure, puis  disparaissent  vers  le  milieu  de  l'époque  per- 
mienne.  Les  trilobites,  après  avoir  atteint  leur  maximum  de 
différenciation  dans  le  silurien,  s'éteignent  au  sommet  d« 
carbonifère. 

M.  Filhol  a  démontré  que,  durant  l'époque  éocène  supé- 
rieure et  l'époque  miocène  inférieure,  la  taille  a  varié  dans 
des  limites  très  étendues  chez  nombre  de  pachydermes,  de 
carnassiers,  de  lémuriens,  etc.  t  Ces  variations  de  taiUe,  dit 
le  savant  paléontologiste,  semblent  avoir  été  conmiunes  à 
tous  les  mammifères.  » 

Parmi  les  espèces  ou  les  groupes  en  voie  de  décroissance, 
les  monocotylédonés  ont  atteint  leur  maximum  de  variation 
et  de  développement  dans  les  terrains  carbonifère  et  per- 
mien,  les  articulés  inférieurs  dans  le  silurien,  les  poissons 
dans  le  dévonien,  les  batraciens  dans  le  triasique,  les  rep- 
tiles dans  le  jurassique,  les  didelphes  dans  le  calcaire  de 
Purbeck,  les  oiseaux  dans  le  crétacé,  les  pachydermes  dans 
le  tertiaire  éocène  et  miocène,  les  proboscidiens  dans  le 
pliocène. 

Enfin  les  espèces  en  voie  de  croissance  sont  en  train  de 
se  différencier;  exemple  :  les  mollusques,  les  gastéro- 
podes, etc.  D'après  Woodward,  c  les  derniers  groupes  qui  se 
sont  développés  sont  aussi  les  plus  typiques  et  les  plus  ca- 
ractéristiques de  leur  classe  ».— t  Les  types  les  plus  parfaits 
et  les  plus  divers  sont  ceux  qui  sont  venus  les  deraiers.  » 
(Gaudry.) 

Comparons  maintenant  les  espèces  entre  elles. 

D'une  manière  générale,  les  espèces  inférieures  à  struc- 
ture simple  sont  moins  différenciées  que  les  supérieures. 
Prenons  les  mollusques,  par  exemple.  Sir  Ch.  Lyell  a  con- 
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stalé  que,  en  comparant  les  mollusques  de  deux  épioques  géo- 
logiques successive»,  le  nombre  des  espjëces  ideniiq)ies  est 
d*autaot  plus  g^and  que  les  individus  ont  une  structure  plus 

simple. 

Les  petites  espèces  sont  moins  différenciées  que  les 
grandes.  «  Chea  les  animaux  inférieurs»  marins  et  d'eau 
douce  ou  terrestres,  Fanalogie  des  faunes  quaternaire  et 
moderne  de  chaque  région  est  d'autant  plus  prononcée  que 
les  animaux  qjae  l!on  considère  sont  de  plus  petite  taille.  » 
(D'ArchiacO 

Arrivons  aux  espèces  actuelles  :  les  supérieures,  sont  plus 
différenciées  qjie  les  inférieures.  En  botanique,  les  compo^ 
sées,  les  rosacées»  les  ombellifères  varient  pins  qpe  les  co- 
nifères et  les  palmiers- En  zoologie,,les  faisans. varient  plus 
que  les  palmipèdes;  les  chiens  varient,  plus  qjae  les  moulons. 

Chez  les  espècea  inférieures,  les  individus  appartenant,  aux. 
mêmes  race,  sexe  et  àg^aont  à. peu  près^auxanus  tous  les 
rapports. Cbes  les  bœufs,  lesimautonS),les  lapins  etles  oiseaux,, 
les  individus  du  même.  Age  sont  très  semblables  les  una 
aux  autres.  Au  contraire,  dans  une  classe  d'écoliers  du  même 
âg^,  on  constate  des  différences  énormes  au  point  de  vue  de 
la.  taille,  de  la  force  musculaire,  de  l'intelligence,  eic.,  Gall, 
après  avoir  parlé  des  qualités  morales  at  intellectuelles  q^i 
varient  d'individu  à, individu.  dan&  chaque  espèce,,  ajoute  : 
«  Toutes  ces  différences  qui.  ont  lieu  d'un  individu  à  Tautna 
dans  les  différentes  espèces  d'animaux  se  manifesientd.'une 
manière  bien  plus  frappante  encore  cbeal'esfkècahumaiua.  » 

L'espèce  humaine,  au  point.de  vue  qui  nous  occupe,,  est. 
divisible  en  forts,  moyens  et  faiblas.  Le  fort  a.  le  saog,  plus 
riche  en  globules  rouges,  en  hémoglobine  et  en  fer  q|ie  la 
faible.  Il  absorbe  plua  d'oxyjgène  et  d'aliments  et  excrète 
plus  d'acide,  carbonique  et.  d'urée.  Sa  température,  est  plus? 
élevée;. sa  tailla,, son  poida,.sa  capacité,  thomdqua  sont  plua 
grand&;.8âs  muscles  sont,  plus  développés,  son.  cer.veauast 
plus  lourd*  Ëa  un  mot,, il  est  plus  nourri,,  plus,  vigoureux»  et 
plus  intelligent  que  le  moyen  et  le  faible.. 

Eui  somma,  les  individus  sont,  égaux*  cheA  les  eapècos 
réaemment  apparues,,  deviennent  dissemblables  et.de  plus 
en  plus  inégauK  au  fiur  et  k  mesure  quej  l'espèce  se  déve- 
loppe, puis  redeviennent  égnux  lorsi  de.  sa.  décroissance  et 
de.  aa  dispaiition.  De  méme^ila  aont. égaux. ches  les  espèce^i 
inCéirieuxes  et  inégaux»  cbes:  les  supirlaurea,  par^  suite  de  la 
piééminence  de  cerlaias.d'entae  eux.. 

RACES. 

Lea  individus  composant lea  raceS)  inférieures,  présentent, 
entre  eux  de»  nombreux  traits  desnsseemblaaoeb. 

D'apsès  le  docteur.  Maggiomno,.  les-  crânes:  des  raoes*  aor 
cienne»  n'offcaient  pa&  la  wuDiationiqui  caoactérise  les.crAnea 
européens  actuels*.  «Le  oréne  romain,  dit  cet  asthnopolo- 
giste,  n'est  proprement  ni  dolichocéphale  ni  brachycéphale.;: 
il  présente  la  forme  ovale,  ainsi  que  le»  crânes  des  anciennes 
nations  classiques  de  la>  souche  aryenne,  oomma  notamment 
ceux  des  Hindous,  des  Persans  et  des  Grecs»  » 

Considérons  les  races  in£éffiaurea  actuelles^ 


IL  le  docteur.  Foley.  a  observé  que,. dans  les  races  polyné- 
siennes,, les  individus  offrent  entre  eux  une  ressemblance 
presque,  absolue  aux  points  de  vue  physique,  moral  et  intel- 
lectuel. Chez  les  peuplades  les  plus  inférieures,  il  n'y  a  point 
de    distinctions  sociales   :  les  Bodos  et  les  I^imals,  par 
exemple,  ont  un  chef  nominal,  mais  n'ont  point  d'esclavea, 
ni  de  rangs  sociaux.  Tous  sont  égaux  en  droit  et  en  fait 
(Hodgson).  De  même  les  Lepchas,,  les  Papous,  les  AUburous 
ne  connaissent  pas  les  distinctions  des  classes. 

On  sait  qpe  les.Taïtiens  compriment  le  crâne  de  leurs 
nouveau-nés  d'avant  en.aritère  ou  d'arrière  en  avant,  suivant 
qu'ils  veulent  en  faire,  des  manœuvrea  ou.  de&  magistrats. 
Qui  sait  si  ces  déformations  crâniennes,  qfii  sont  si  répan- 
dues chez  les  peuplas  inférieurs,  n'ont  pas  pour  but  de  remé- 
dier à  l'égalité  et  à  la  ressemblance  intellectuelles  qpi  existent 
naturellement,  entre  tous  le&  individus  7 

Tx)us  les  nègres,  ont  le»  cheveux,  noirs,,  la  mâchoire  prpé- 
minonle,  les  lèvres,  épaisses,  les  pommettes  saillantes,,  le 
nez  épaté.. 

Je.tiena  de  M4  Roussel  qu'à  Bombay^  il.faui.deux  ou  trois 
mois  pour  distinguer  les  Parsis  les  uns  des  autres. Cinqpanta 
Hindous  pèsent  en  mos^enna  ^^^,7;,  cinquanta  recrues  an- 
glaises de  vingt-^rinq  ans  pèsent  6^1  kilogrammes.  Au  point, 
de  vue  du.  poids,  il  y,  a  donc  beaucoup-  moins  de  vaâationa 
chez^  }e&  Hindous  que  chez'  les. Anglais.. 

Au  dire  des  correspondants  da  jpurnaux.  qpl  ont  suivii  la. 
campagne  de  Tunisie,,  rien  ne  ressemble  â  un  Arabe  comme 
un  autre  Arabe,  mêmes  traits,  même  teint,  même  physiono- 
mie, mêmes  gestes,  mêmes- facultéa^, 

Les  Chinois  présentent  également  de  grandes  ressemblances 
sous  le  rapport  dk  la  taille,  du  teint,  de  la  direction  des  sour^ 
cils.  «  Chez  les  Chinois,  la  taille  parait  sujette  à  moins  d'é- 
cart en  plus  ou  en  moins  que  dans  notre  race.  >  (Mbrice.}  Les 
Japonais  sont  également  peu  diffëtenciés.  M.  de  Rosny,  qui 
les  a  beaucoup  observéB,  me  disait  :  «  Vingt  peintres  japo- 
nais ayant  â  représenter  de  mémoire  une  branche  de  pêcher 
font  tous  exactement  la  même  branche  de  pêcher:  » 

Au  contraire,  les  races  supérieures  sont  toutes  très  diffé- 
renciées. 

Au  point  de  vue  de  l'aspect-  extérieur,  on  peut  décrire  un 
Néo-Calédonien,  un  nègre,  un  Arabe  ;  on  ne  donnera  jamais 
une  description  du  Français  qui  ne  saurait  être  représenté 
par  un  seul  type.  Dans  nos  races^  européennes,  il  est  impos- 
sible de  trouver  deux,  individus  se.  ressemblant  absolument. 

Au  point  de  vue  de  la  force  musculaire,  les  individus  com- 
posant les  races  sauvages  sont  tous  faibles,  tandis  que  les 
races  supérieures  comprennent  des  forts  et  des  faibles. 

Au  point  de  vue  crâniologîque,  les  races  blanches  sont 
plus  difTèrenciées  que  les  noires  et  lès  jaunes.  D'après  MM^dè 
Quatrefages  et  Hamy,  «  tandis  que,  chez  lès  noirs,  les  crânes 
globuleux  sont  rares;  tandis  que,  chez  les  jaunes,  il  en  est 
de  même  pour  les  crânes  allongés;  chez  les  blancs,  les  deux 
type»  cèphaliques.  (brachycéphale  et  doUchocàpàale)  ca^ 
existent  dans  despropcKtiona  à  peu  près  égales  ^^.M.  la  doa*- 
teu£  Le  Bon  dit  en  parlant  de  la.  capacité  crânienne  :  «  Les 
différences  de    volume,  existant,  entm  les  indiwdusi  dîuiie 
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mémo'race'sont  d'autant  plufr grande»  que'  ISi  race-  est  plus 
élevée  dans  Téchelle  de^^  la  oivilisation;  De  300'  centimètres 
cubes  à  peine  chez  leff- races' inférieures^  elles  s^élèveot  à'6et 
yoCcentîmèlresoubesobei  les  races  supérieures;  » 

Au  point  de>  vue*  moral,  tous  les  sauvages  sont  égoïstes* 
immoraux  et  commettent  couramment' tt>us' les  crimes  :'to1| 
tIoI,  asMUBlDat.  Les-  nations  cirilisées  ont'  quelques  criini- 
nels<  comparables' aux  sauvagai»,  mais*  elles  comptent  un 
grand  nombre  d*iodiv4dua  moraux. 

Enfin: au  point*  dé  vue  inteâleotbeli.les^  sauvages  sont  tous 
plus-  OU'  moins  situpides^  tandis-que  lés"  civillsésise  compof- 
sent' de  brutes  semblable»  aux  sauvages^  de  g&tss  k  esprit 
médiocre,  d^ndividu»  intelligents  et  d'hommes  supérieurs. 

Au  lieu  des  facultés,  on' pourrait  considérer  leurs  produits: 
croyances^  profesmens,  industrie^,  soience,  etc: 

Tbui'  les'  nègres  son!  fétiohiste»,  ton»  les"  Arabes  sont  mu-" 
sulmans;  le»  Français  se  divisent^  en"  catifolique»,  fteinati^ 
ques  ou  libéraux,  prote»tant8|.  libres-penseur?,  athées. 

Certaines  tribus  ne  peuvent  oomptto  que- jusqu'à  dix; 
noBidiotsnesavent  pa»  mieux- compter.  Entre  no»  idiots  et 
no»  grands' matfaèmatioiens»'éohelonnentl  un-  grand  nombre 
dladividu»  intermédiaires^  che»  leaqu^-  la  fliouité  de 
compter  est  plus  ou  moins  développée. 

Las  .sauvages  out  tous 'les' mêmes*  oocupations'  et  le>mème 
genre  de  vie.  Au  contraire,  dans'lessooiétës  supérieures^ 
Tapparition  succe8si?e  des  grandes  fonctions  sociales  (agri- 
culture, industrie,  commerce,. etc.)  et  des  milliers  de  profes- 
sions qui  en  dépendent  substitue  au  type  primitif  des  types 
multiples  et  divers  qui  différencient  les*  individus  à  riafini. 
Ija<difiBemblancedes>iadiridus  oucatégories  dïndividus  aug« 
meate  aveclaspécialisatîonjdu  travail,  à  mesure  qu'on  »'é- 
lève:dana  l'échelle  des-  sooiétés,  la  spécialisation' du  travail 
a^ant  pour  résultat  de*  n'exercer  que  c^tains  muscle»  ou  cer- 
taines faculté»  au  détriment'  de»  autres; 

Ofli  comprend  d'aiileurs'queles  races-  supérieures  soient 
plus  diffécenciées  que  le»  inférieures)  étant  donné*  que- le 
minimum  est  le  lûômB*  pour  toute»  les- races;  et  que  le  maxi- 
mum trè»faible  pour  les  sauvages-est  au  contndre  très  élevé 
pous  las  civilisés. 

Mai»  nos  races  supérieures  ont  commencé  par  être  infé- 
rieures* et  no»  ancêtres  préhistoriques  étaient  en' tous  point» 
comparables  aux  sauvages  actuels.  A  cette*  époque,  Fespèoer 
tuunaine  élût  moins  différenciée  qu'aujourd'hui*  puisque 
rftge  de  pierre*  était  commun  à  toute»  le»  races.  Ha  difi%ren- 
ciation  de  l'espèce  humaine  ira-  toujours  en'  augmenttint, 
taatqueles«raoes  inférieure»  seront  immuables  et  quelles 
supérieures,  toujours  perfectibles,  continueront  à  se  déve- 
lopper. 

A)  mesure  qu'une*  race  évolue^  tes  individus  dont  elle  se 
compose  deviennent  de  moins  en  moins  semblables' les*  uns* 
aux  autres.  L'écart  entre  les  crânes  les' moins  gros  et  les  plus 
volumineus  était,  d'aprè»  Broca*,  ée*lp2  centimètres  cubes, 
chex.  les  Parieiens  du  xir*  siècle,  et^  d'après  H>.  Le  Bon^ 
»*éièTe  àiâOd  centimètre»  cal>6s  obeaies'Parisien»  modernes. 
«Sur  cent  Parisiens  mod^ne»,  dit  Ml  Le  Bon,  ily  a'cinq  su^ 
jeta  €aiviron  dont  la.  capacité  orAniearae  est  comprise  entr» 


1896'  et  1900'  centiinètre»  cubes.  Sur  cent  crftnes  parisiens 
du*  xn«  siècle  ou  n'en  tlrouve  aucun  d'une  capacité  aussi 
considérable:  » 

D^autre  part,  à  Paris,  toujours  d'après  Btoca,  la  capacité 
crânienne' s'accrotl  en  moyenne  de  5  centimètres  cubes  par 
siècle;  mai»,  commet  les  capacités- intermédiaires  comprises 
entre^leminimum-fixe  de  capacité*  et  le  maximum  toujours 
croissant  sont  de  plus  en  plus  nombreuses,  il  en  résulte 
entre  le»  Parisiens  une  diffêrenciationorâniènnc  et  intellec- 
tuelle de  plus  en  plus  grande. 

Gn'Oomprend'dono  que  plu»  une  société*  est  avancée'  en 
oirilisaition^  plus- les' opinions  de»  individus  qui  la  compo* 
sent  sont  diverses  et  souvent  opposées.  Dans  notre  société 
CranQaise'-paar'exearple^  tous  les  hommes  avaient-  à  peu  près 
le»  mêmes  croyances  en  Pan-  foeOs  Aujourd'hui  il  estfecile 
de*  oanstater  que*  si  certain»' Français  pensent  comme  la 
moyenne  pensait  au>  x»  siède,  d'autres  pensent  actuelle- 
ment comme  la*  moyenne  pensera*  au  X'x^  siècle.  Entre 
oes' termes  ertrêmes,  se  placent  les  opinions  intermédiaires 
qur  ont  été*  professée»  dU' XI*  au  xviii^  siècle,  et  qui  ont  en- 
core de»  représentants  plus  ou  moins  rares  parmi*  nous; 
Cetle  raul{iplicité>  de»  opinions  dont  ona  voulu  faire  un  ca- 
ractère d'infériorité,  en  particulier  pour  la  France,  est'  au 
contraire  un  caractère  de  supériorité.  D'ailleurs  ce  conflit  per- 
manent entre  des  opinions  opposées  favorise  la  cause  du  pro- 
grès* qui,  èi  rihstarde'teu» le»  mouvements,  se  compose  d'ac- 
tions^ et  do  réactions» 

Je  •pourrai»  montrer' ici  que  les-  diverses  productions  in- 
dustrielles, artistique»,  littéraires,  scientifique»,  ont  été-  con*- 
stamment  en  se  différenciant;  mais  cette» étude  m'entraîne- 
rait trop  loinv  Je  ne^oilerai  qu'un  exemple  qui*  m'a  étéfbumi 
par  Mi  Gery.  D'aprè»  ce  savant  paléographe*,  au-dessus  du 
xfvi*  siècle,  toutes  les:  écritures  se  ressemblent  ;  plus  tard 
l'écriture  devient  de  plus  en  plus  variée,  à  mesure  qu'on  se 
rapproi^e  de  l'époque*  actuelle. 

Le»  races- européennes  sont  les  plus  dlfl^rencié'es  et  leur 
différenciation»  tient  à  ce  qu'en*  plus  des  caractère»  d'infério- 
rité qu'ont  les  autres,  elles  poseèdlsnt  des  caractères  de  su- 
périorité que*  les  autres  n'ont  pas.  Gette^  difi\êrenciation 
esiréme  décourage  le»  antbropclogistes  qui  constatent  que 
les  homme» dtune> même! race  supMeure  différent  plus  ana- 
tomiquement  le»  uns  des  autres  que  les  hommes*  des  di- 
verses racesinférieuroe. 

Certaines  race»  qu'on  ne  peut  considérer  ni  comme  infé- 
rieures ni  comme'  supérieures  sont  peu  différenciées  ; 
exemple,  la  race  juive,  dont  le  type  est  facilement  reconnds- 
sable. 

Dans  l'état  actuel  de  la  science,  il  serait  difficile  de  dire 
quelle  est  la  plUs  différenciée  des  nations  européennes. 
Ml  Mantegaeui'  a  écrit  à  ce  sujet:-  a-  C'est  dans  la  race  qui 
gouverne  et  dirige  dé  notre  temps  la  politesse  humaine, 
que  la  physionomie  est  à*  la  fbis  la  plus  mebile  et  la  plus 
élevée,  sans  tomber  ni  dans  la  télégraphie  spasmodique  du 
nègre^  ni  dan»  l'Impassibilité' désolante  -  du  Pâmpa;  v 

Mais  les- nations  elles-mêmes  sont  plbs  ou' moins  différen- 
ciées suivent  lai  province  qu'on  envisage.  «  Tous  les  Sa- 


62& 


M.  DELADHAT.  —  L'ÉGALITÉ  EF  L'INÉGALITÉ  DES  INDIVIDUS. 


voyards  ont  à  certains  égards  le  méme|caractëre.  »  (Helvetius.) 
Les  Bretons  ont  les  mômes  mœurs  arriérées  et  les  mômes 
opinions  politiques  et  religieuses.  D'après  Broca,  les  Auver- 
gnats sont  un  peu  plus  petits  que  les  Bas-Bretons  et  beau- 
coup plus  petits  que  les  Parisiens.  Il  en  résulte  qu'au  point 
de  vue  de  la  taille,  les  Parisiens  sont  plus  différenciés  que 
les  Bas-Bretons  et  les  Auvergnats.  On  peut  décrire  un  Breton, 
un  Normand,  un  Auvergnat,  un  Savoyard,  on  décrirait  difti- 
cilement  un  Tourangeau,  un  Beauceron,  un  paysan  de  llle- 
de- France. 

En  résumé,  Tégalité  et  la  ressemblance  des  individus  qui 
caractérisent  les  races  inférieures  diminuent  avec  les  progrès 
de  la  civilisation.  Tel  est  l'avis  de  nombre  de  sociologistes. 
M.  le  docteur  Foley  qui  a  beaucoup  étudié  les  races  polyné- 
siennes a  noté  cette  évolution  du  semblable  au  dissemblable 
dont  il  fait  la  caractéristique  du  progrès.  «  A  mesure  qu'une 
race  se  civUise,  dit  M.  Le  Bon,  les  crânes  des  individus  qui 
la  composent  se  différencient  de  plus  en  plus,  ce  qui  conduit 
à  ce  résultat  que  ce  n'est  pas  vers  l'égalité  intellectuelle  que 
la  civilisation  nous  conduit,  mais  vers  une  inégalité  de  plus 
en  plus  profonde.  L'égalité  anatomique  et  physiologique 
n'existe  qu'entre  individus  de  races  tout  à  fait  infé- 
rieures. » 

SEXE. 

D'une  manière  générale,  on  trouve  plus  de  différences 
anatomiques  et  physiologiques  entre  les  mftles  qu'entre  les  fe- 
melles d'une  môme  race.  Chez  les  oiseaui,  le  m&le  a  des 
teintes  plus  variées  que  la  femelle.  Si  Ton  prend  au  hasard 
dix  coqs'  d*une  certaine  variété,  dix  coqs  de  Crèvecœur  par 
exemple,  on  voit  qu'au  point  de  vue  de  la  taille  et  de  l'appa- 
reil locomoteur,  ils  diffèrent  beaucoup  plus  les  uns  des 
autres  que  dix  poules  de  Crèvecœur  prises  au  hasard  dans  le 
môme  poulailler. 

La  môme  chose  s'observe  chez  les  mammifères.  La  couleur 
de  la  robe,  souvent  claire  chez  les  femelles  de  nos  animaux 
domestiques,  varie  du  p&le  au  foncé  chez  les  mâles.  De  môme 
le  tempérament  est  plus  varié  chez  les  mâles.  Tandis  que  la 
jument  est  nerveuse  ou  lymphatique,  l'étalon  peut  avoir 
ces  deux  teippéraments  ;  mais  il  est  généralement  sanguin. 

La  différenciation  est  également  plus  considérable  chez  le 
sexe  fort  dans  l'espèce  humaine.  Les  femmes  étant  en  gé- 
néral petites,  faibles,  lymphatiques,  peu  intelligentes,  sont 
moins  différenciées  que  les  hommes  dont  la  taille  peut  varier 
du  nanisme  au  géantisme,  la  constitution  de  la  faiblesse  à 
l'extrôme  vigueur,  l'intelligence  de  l'idiotie  au  génie.  La 
Toix  aigufi  chez  lalemme  varie  de  la  gravité  à  l'acuité  chez 
l'homme.  Les  femmes  ont  presque  toutes  la  môme  écriture, 
tandis  que  les  écritures  d'hommes  sont  variées  à  Tinflui. 

Au  point  de  vue  du  poids  du  cerveau,  M.  Topinard  a  con- 
staté, d'après  les  pesées  faites  par  Broca,  que  les  variations 
individuelles  sont  plus  grandes  chez  l'homme  que  chez  la 
femme.  L'écart,  qui  est  de  li9k  grammes  pour  cette  dernière, 
b'elève  à  760  grammes  pour  le  premier.  D'après  Broca,  la 
différence  de  taille  de  deux  groupes  de  femmes  étant  de 
6  pour  iOO,  le  cerveau  des  grandes  pèse  2  pour  100  de  plus 


que  celui  des  petites.  Au  contraire,  chez  les  hommes  préaeo- 
lant  la  môme  différence  de  taille,  le  cerveau  des  grands  pèse 
6  pour  100  de  plus  que  celui  des  petits. 

Au  point  de  vue  des  sentiments,  des  goûts,  des  idées,  ou 
trouve  chez  les  femmes  une  grande  similitude  et  ches  les 
honmies  une  immense  diversité. 

Relativement  à  l'aspect  extérieur,  les  femmes  prèseotent 
moins  de  différences  que  les  hommes.  11  y  a,  par  exemple, 
plus  de  ressemblance  entre  les  Juives  qu'entre  les  juifs.  Ceb 
s'accorde  avec  ce  fait  que  le  type  primitif  d'une  race  est  re- 
présenté plutôt  par  les  femmes  que  par  les  hommes,  c  On 
sait,  dit  U.  Pruner  bey,  que,  dans  beaucoup  de  cas,  les  ca- 
ractères typiques  se  conservent  surtout  dans  le  sexe  féminin.  » 
Le  môme  anthropologisle  assure  que  «dans  les  grandes  viUes 
d'Egypte,  l'ancien  type  égyptien,  le  type  monumental  est  peu 
comm  un  chez  les  hommes,  tandis  qu'il  se  rencontre  très 
fréquemment  chez  les  femmes  ».  A  Arles,  d'après  MM.  de 
Quatrefages  et  Broca,  le  type  grec  le  plus  remarquable  et  te 
plus  pur  s'observe  chez  un  grand  nombre  de  femmes  et  ne 
se  retrouve  qu'assez  rarement  chez  les  hommes,  c  C'est 
dans  la  classe  des  petits  artisans  et  surtout  chez  leurs  femmes 
et  leurs  filles  que  les  types  locaux  sont  le  mieux  caractèrisèa.  a 
(De  Quatrefages.) 

En  résumé,  à  tous  les  points  de  vue,  les  femmes  sont  donc 
moins  différenciées  que  les  hommes. 


AGE. 


A  l'origine,  tous  le»  embryons  se  ressemi^ien  t.  «Le  pas- 
sage d'une  espèce  ou  d'un  genre  à  un  autre  ne  semble 
brusque  que  parce  que  l'on  compare  deux  animaux  parvenus 
à  l'âge  adulte  ;  on  sait  combien  il  est  difficile  de  distinguer 
les  jeunes  espèces  d'un  môme  genre.  Chez  l'embryon,  la  res- 
semblance est  encore  plus  grande.  »  (Trouessart.) 

En  ce  qui  concerne  l'espèce  humaine,  les  nouveau-nés 
présentent  entre  eux  de  grandes  similitudes  au  point  de  vue 
de  la  taille,  du  poids,  de  la  constitution,  etc.  11  en  est  de 
môme  des  enfants  qui  sont  tous  petits,  blonds,  faibles  et  qui 
ont  à  peu  près  les  mômes  facultés  morales  et  intellectueUes. 
D'après  les  pathologistes,  les  différences  de  tempérament 
sont  peu  prononcées  dans  l'enfance.  Cette  ressemblance  des 
enfants  entre  eux  existe  non  seulement  dans  chaque  race, 
mais  môme  dans  les  diverses  races.  D'après  M.  le  docteur 
Yerneau,  chez  les  enfants,  U  y  a  moins  de  différences  entre 
les  bassins  des  diverses  races  que  chez  les  adultes.  On  en 
pourrait  dire  autant  de  la  force  musculaire  et  des  facultés 
cérébrales. 

Au  contraire,  on  observe  chez  les  adultes  une  extrême  va- 
riété à  tous  les  points  de  vue.  Entre  le  nain  et  le  géant,  entre 
le  très  faible  et  le  très  fort,  entre  l'idiot  et  l'hoonme  d'une 
intelligence  supérieure,  il  existe  une  foule  de  degrés  inter- 
médiaires qui  marquent  une  très  grande  différenciation.  Le 
tempérament,  qui  est  faible  chez  l'enfant,  est  très  variable 
chez  Tadulte  puisqu'il  a  donné  lieu  à  des  qualifications  nom- 
breuses et  variées  :  pituiteux,  lymphatique,  sanguin,  muscu- 
laire, bilieux,  mélancolique,  nerveux,  etc.  Ces  distinctions  sont 
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effacées  plus  tard  par  la  yieillesse.  Le  pools,  qui  est  très  fré-  ^ 
quent  chez  tous  les  enfants,  varie  de  /i0à90  chez  les  adultes 
et  redevient  fréquent  chez  le  vieillard.  Les  cheveux,  qui  sont 
blonds  chez  presque  tous  les  enfants,  varient  chez  Tadulte 
du  blond  le  plus  clair  an  brun  le  plus  foncé  et  deviennent 
blancs  chez  la  plupart  des  vieillards.  La  voix,  qui  est  aigu£ 
chez  tous  les  enfants,  varie  chez  Tadûlle  du  ténor  à  la  basse 
et  tend  à  redevenir  aiguë  chez  le  vieillard. 

La  taille,  le  poids,  la  capacité  tboracique,  la  force  muscu- 
laire, le  poids  du  cerveau  présentent  les  mômes  variations. 
La  force  de  pression,  qui  est  peu  développée  chez  Tenfant  et 
le  vieillard,  varie  chez  Tadulte  de  quelques  kilogrammes  à 
60  kilog.  et  plus.  D'après  les  pesées  de  Broca  et  de  Bischoff, 
le  poids  du  cerveau  atteint  son  maximum  de  variations  in- 
dividuelles de  36  à  65  ans.  Au  point  de  vue  moral  et  intel- 
lectuel, certains  adultes  ont  les  facultés  inférieures  qui  carac- 
térisent les  enfants,  tandis  que  les  autres  ont  les  facultés 
supérieures  de  Thomme  intelligent. 

Ces  différences  que  nous  constatons  entre  les  adultes  s'at- 
ténuent peu  à  peu  avec  Tâge  et  finissent  par  disparaître  dans 
réxtrême  vieillesse.  Les  individus  très  vigoureux  ou  très 
intelligents  perdent  en  vieillissant  plus  de  vigueur  ou  d'in- 
telligence que  les  autres.  L'homme  en  vieillissant  perd  plu- 
sieurs kilogrammes  de  son  poids  et  jusqu'à  7  centimètres  de 
sa  taille.  11  arrive  un  moment  où  tous  les  vieillards  ont  la 
môme  constitution  faible,  les  mômes  sentiments,  les  mêmes 
goûts  et  les  mômes  idées  enfantines. 

En  résumé,  les  individus  sont  égaux  pendant  l'enfance,  de 
plus  en  plus  inégaux  pendant  Tadolescence,  atteignent  leur 
summum  d'inégalité  pendant  l'âge  adulte  et  redeviennent 
égaux  au  cours  de  la  vieillesse. 

COMSTITUTION. 

Si  Ton  compare  les  faibles  entre  eux  ou  les  forts  entre  eux, 
on  voit  que  les  derniers  présentent  beaucoup  plus  de  varia- 
tions que  les  premiers.  On  comprend  qu'il  y  ait  plus  de  de- 
grés dans  la  force  que  dans  la  faiblesse,  et  dans  l'intelligence 
que  dans  la  bêtise,  de  même  qu'il  y  a  plus  de  degrés  dans  le 
bien  divisible  en  passable;  assez  bien,  bien,  très  bien,  par- 
faitement bien,  que  dans  le  mal  qui  ne  comprend  que  le 
mauvais  et  le  médiocre. 

Les  faibles  d'esprit  sont  moins  différenciés  physiquement 
que  les  individus  intelligents.  D'après  le  docteur  Frîgerio,  la 
force  du  poignet  est  en  moyenne  de  67  pour  les  idiots,  de 
110  pour  les  criminels  et  de  168  pour  les  hommes  sains  d'es- 
prit. 

Les  bruns,  étant  forts  moyens  ou  lymphatiques,  sont  plus 
différenciés  que  les  blonds  qui,  sous  notre  climat,  sont 
presque  toujours  lymphatiques.  Les  yeux  qui  sont  bleus, 
gris,  verts,  noirs,  chez  les  bruns,  sont  presque  toujours  bleus 
chez  les  blonds. 

Les  grands  sont  intellectuellement  plus  différenciés  que  les 
petits.  D'après  Broca,  il  y  a  quatre  ou  cinq  fois  plus  d'idiots 
chez  les  gens  de  petite  taille. 

Au  point  de  vue  intellectuel,  tous  les  idiots  se  ressemblent, 


tandis  que  les  gens  intelligents  ont  des  facultés  et  des  apti- 
tudes très  variées.  Voilà  pourquoi,  dans  un  concours,  les 
professeurs  ou  examinateurs  classent  facilement  les  premières 
copies  et  très  difficilement  les  dernières. 

La  différenciation  est  plus  grande  dans  les  classes  riches 
que  dans  les  pauvres,  à  Paris  qu'en  province,  à  la  ville  qu'à 
la  campagne.  Les  riches  étant  plus  grands  (Villermé)  que  les 
pauvres  sont  plus  différenciés  qu'eux  au  point  de  vue  de  la 
taille.  La  taille  est  plus  variée  chez  les  officiers  que  chez  les 
soldats,  puisque,  d'après  M.  Ârnould,  la  taille  moyenne  des 
Français  de  vingt  ans  étant  de  1649  millimètres,  celle  des 
Saint-Cyriens  est  de  1695.  En  Angleterre,  «  la  taille  moyenne 
des  hommes  qui  peuplent  les  hôpitaux,  les  maisons  de  tra- 
vail et  les  prisons  est  au-dessous  de  la  commune.  »  (Brent.) 

De  môme  l'étude  de  la  répartition  par  arrondissement  de 
la  taille  moyenne  des  conscrits  parisiens  montre  que  les  ar- 
rondissements riches  ou  intelligents  des  Champs-Elysées,  de 
Passy,  de  TOdéon,  ayant  la  taille  moyenne  la  plus  élevée, 
sont  plus  différenciés  à  ce  point  de  vue  que  les  arrondisse- 
ments pauvres  de  Belleville  ou  de  la  Villette  qui  ont  la  taille 
la  moins  élevée. 

En  ce  qui  concerne  les  professions,  les  individus  exerçant 
des  métiers  manuels  (paysans,  manœuvres)  sont  à  peu  près 
égaux  au  point  de  vue  intellectuel,  tandis  que  ceux  qui  exer- 
cent des  professions  libérales  se  divisent  en  hommes  politi-* 
ques,  hommes  de  sciences,  de  lettres,  de  loi,  artistes,  sans 
compter  les  subdivisions  répondant  aux  différentes  branches 
dé  la  science,  de  l'art,  etc. 

Les  citadins,  ayant  la  taille  plus  élevée  etlatôteplus  grosse 
que  les  campagnards,  sont  plus  différenciés  qu'eux  au  point 
de  vue  de  la  taille  et  de  la  capacité  crânienne. 

Quand  une  classe,  après  avoir  été  intelligente,  dégénère, 
la  différenciation  diminue  parmi  les  individus  qui  la  com- 
posent; exemple,  la  noblesse  française  qui,  après  avoir  été 
jusqu'au  xvi*  siècle  la  partie  la  plus  intelligente  de  la  nation, 
d'après  les  recherches  de  M.  Le  Bon  sur  la  capacité  crânienne 
dans  les  diverses  classes,  vient  aujourd'hui  après  les  lettrés 
et  les  bourgeois. 

En  résumé,  l'égalité  physique,  morale  et  intellectuelle  qui 
caractérise  les  individus  faibles  de  corps  ou  d'esprit,  dispa- 
rait chez  les  hommes  moyens  et  surtout  chez  les  forts  et  les 
intelligents. 

CIRCONSTANCES  DIVERSES. 

AlimerUaiion.  —  L'alimentation,  en  favorisant  le  dévelop- 
pement des  individus,  accroît  leur  différenciation.  Villermé 
,  a  reconnu  que  la  taille  croit  avec  l'aisance.  Dans  l'Aveyron, 
d'après  M.  Durand  de  Gros,  le  squelette  est  plus  lourd  chez 
les  hommes  du  pays  de  caus  (pays  de  blé),  que  cbez  ceux  du 
pays  de  segali  (seigle).  De  môme  les  bœufs  que  nourrissent 
les  riches  pâturages  de  la  Hollande  sont  grands  pour  la  plu- 
part, tandisC  que  le  môme  type  qui  végète  dans  les  landes  de 
Bretagne  est  en  général  petit  et  par  conséquent  moins  diffé- 
rencié au  point  de  vue  de  la  taille. 

De  môme  les  plantes  cultivées  et  fumées  présentent  plus 
de  variétés  qu'à  l'étal  sauvage.  Ce  que  la  culture  produit 
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chez  les  planies,  la  domesiicution,  le: produit  ohez  lesaniv 
maux  qui  Yarient  beaucoup^  moins  en  éiat  de. liberté. qu'une 
fois  domestiqués. 

Fonctionnement»  —  II. ne. faudrait  pas  croire qj^e  Texercice 
ég^  des  muscles  ou  de  llatelligenca  rétablifise  lîégalité  phy- 
sique ou  intellectuelle  entreles  individus*. 

D'après  MM.  Gbassagne  et  Dally>  parmi  lescélôve&dal'À* 
cole  militaire  de  gymnastique  de;jQiciviUe-lâ*Pont,.la  cûnoon-' 
férence  thoracique  a.  augmenté  de.  31  à  7.  centimètres  ches 
76  pour  100;, la  force  rénale  s'asit  accrue  chez  86. pour  100^  la 
force  musculaire,  chez.  90  >  pour  100,  le.  poids  a<  augmeolé: 
chez  38  pour  100  et  diminué. chez  66  pour  lOÛ.  La.gymnaS'<^ 
tique  a  donc  accru  les  différences  qpi  exislaient. entre  les 
élèves  de  l'école,  au  point,  de.  vue  de  la  .capacité  Ihoraoiquei, 
du. poids,  de  la  force  muscoiairey  etc. 

De  même  rinstruction»  donnée,  également i  aux*  individusi 
intelligent»  et.  aux  faibles  d'eaprii,  bien  loin >  de.  rétablir  l'é-»- 
galité  intellectuelle  entre  eoxv  augmente,  encorej la  préémi- 
nence des  premiers  sur.  les  seconds.  Rrenonseent. élèves  com- 
mençant en  môme  temps  l'étude  dfune. science  oui  d'un,  acti 
quelconque  :  les  différences,  presque  nulles  le  premierijourv- 
seront  très  marquées  au  bout  d'un  an. et. augmenteront. d'an- 
née, en  année.  Tel  est. l'avis  de  tous  les>pro(essdurs  qui  cou-» • 
statent  qpe  les  élèves  sont  plus  différenciés  dans  les  classes 
éleyées  que  dans  les  classes. élémentaires^. 

On  comprend  d*ailleurs  que  la  perfectibilité,  étanti  nulle, 
chez  l'individu  dont  l'esprilest  borné  et. d'autant  plus:grande. 
que  l'intelligence  est  plus  développée,  l'instruction  qui  accnoit. 
encore  cette,  perfectibilité  augmentera  forcément  les.  diffé- 
rences intellectuelles  qui  séparaient. primitivement  un  idiot 
d'un  enfant  intelligent.  Le  mininmm  étant,  fixe  puisque 
l'idiot  reste  idiot  et  la  moyenne  s'élavant.  puisque  l'enfant 
intelligent  est  rendu,  plus  intelligent,  par.  l'éducation,  il  en. 
résulte  une  différenciation  intelleotuelle  plus  grande  entre 
les  individus.  L'instruction,  en  augmentant.le  nombre:  des. 
degrés  intellectuels  qvii  séparant  l'homme  supérieur  de  l'idiot, 
accroît  par  cela  môme  la  différenciation. 

Ainsi  l'égalité  intellectuelle  rôvée  par  certains  philosophes 
n!est  pas  près  de.  s'accomplir.  Au  contraire,  cette  égalité,,  qui 
existait  chez  les  races  primitives. et  qui*  exista  encore  chez, 
les  sauvages,  tend  à  disparaître  avec.les. progrès  de  la»  civilir- 
sation.  L'instruction  sur  laquelle  ces  pbilosop'hes  comptaient, 
pour  rétablir  l'égalité  entre  les  hommes  assure  définitive- 
ment la  suprématie  des  gens  intelligents. 

£n  somme,, le  fonctionnement,. en. augmentant  la  préémi- 
nence des  hommes  forts  et  intelligents,. accroît  encore  l'iné- 
galité, physique  et  intellectuelle  entre  les  individus. 

Milieu,  ^-  Les  climats  tempérés,  quiisont  Les  plus  favorables 
au  développement  de  la  força  et  de  l'intelligence,  ainsi  que 
le.  prouve  la  carte  des  pays  civilisés,,  paraissentrôtre  ceux  où 
la. différenciation  entre  les  individus  atteint  son.  maximum* 
Les  espèces  qpi  sont  noires. sous  réquateur„blanchesau  pôle 
nord,  ont  une  robe  de  couleur  variée  dans  nos  climats.  Les 
climats  cbauds,  en  affaiblissant  les  individus),  diminuent  leur 
différenciation  au  point  de.vuadu  tempérament.  Les  blancs 
qui,    en   Europe,  comiprennent  des   pléthoriques,   et   des. 


anémiquea,.  sont,  tous  anémiques,  danst  les*  pays-  chaud*, 
jlliitoi^'as..— Gertaines.maâadiea  mentales  ont  pour  effet 
de  ramener  lee  individus^aumômetypôinféaieur.  M.  More], 
parlantde  la  formation  dutype  dans  les  variétés  dégénérées^ 
s'exprima* en )ces  tenues .:  i>  Dan»  les  .variétés  •ihférieuree'das 
ôtrea  dégénéré»,  on  peut' remarquer  ohea  tonales  indlvîéixs- 
qiii  composent  ceavariations  un  typa pbysiqueaimilaàro, une 
certaine  conformité  danaleateadanoesinteUectoelies  attmo* 
ralesi  Ils  trahissent,  leur  origine  par  la  manifestation' du 
môme  oarâctère,  des  mêmes  mœurS)  dumêmeten^iérameui 
ot>dea mêmes  instincts.  Ces  analo^es  établissent  eotre  indi- 
vidus' dégénérés^  sous  llnQuenee  des  mômes  causée^  un  lien 
déparante  pathologique.  On  observe  des  faits  damtoie 
geni^dans'les  racesfinféiieures-dareBpèed  humaine.  » 

CONCLUSION. 


J'arrive  au  terme  de  cette  étnde  qui-  est  loin»d*étre-  cobi^ 
plèle.  11  serait  intéressant  de  montrer  comment»  IHnégaiité 
est.due^au  déyeloppemeot  plus  oU'  moins  gnmd  dercertaina 
caractères-  de  supérionté  apparaissant  suivant  un  oortain 
ordre  et  marquant  le»  différentes  phases- de  révolotioni  Ce» 
divers  degrésrd'évoltttion  sont  l'orrgiae  des  distinctions- étar 
Idies  entre  les  constitutions  et  les  âges  ou  phases-  do*  déve- 
loppement,, lesquels -sont  pftu8>  nombreux  ohez^les-indiVidus 
supéiieuraque  cbez'les  inférieurs» 

En  résumé,  l'égalité  physique,  morale  et  inlellecluefte'oaH-    ^ 
raotéffisaltf- individus:  inférieurs  (espèces^  races,  variétés- in- 
férieures, femmes,  enfiants^  faible»  de  corps  on  d'esprjl). 

AUiContraire,  l'inégalité  s'observe  chez  les  individua  supé- 
rieurs ou  arrivés  au  terme  de  leur  évolution*  (espèces-,  raoei^' 
variétés  supérieures,  hommes,  adultes,  forts,  individus  intel- 
ligents). 

L'évolution  ascendante  va  donc  de  régalité  à  l'inégalité  et 
est.  favorisée  par  les  circonstance»  physiologiques  qui  aug- 
mAtent  la  nutrition.:  alimentation^  fonctionnementi 

Au  contraire  Dévolution  descendante  ou  rétrograde  est- car- 
ractériséejpar  un.retour-  à  l'égalité  qui  s'observe'  ches  les. 
espèoes.en  raie  diexiinction,  les  variétés ^ou- classe»  dégéné- 
réeai  eti  1^  vieillards. . 

GA£TAN  DEI.ADNAJC. 


VARIÉTJÉS 

Accident  survenu  le  13  avril  1882 
aux  mines,  de  houille,  de  Liévln.  (EasnlerCalaia). 

Des.  accidents  survenus  depuis  plusieurs  amiéea.  daii8>  les 
houillèrea  ont  attiré  l'attention  des  ingénieiuis>  sur  l'angi- 
mentation  considérable  de  danger  qui  peut  résulter  de  lapré> 
senœ  des  poussières  charbonnauses,  eo.  siispaasioa  dans 
l'atmosphère  des  mines  grisouteuse»,  et.ca  sujatia^élé  éixt- 
dié  en  détail  par  la  commission  nommée,  par.  la  loi.  dtt< 
26  macs.  1877^ 


L'AGCIÛENT  DE  LIÉVIN. 


62? 


Dès  iSkày  Faraday  et  Lyell,  chargés  d^une  enquête  au  sujet 
de  l'explosion  de  Haswell,  avaient  recueilli  du  coke  dans  les 
traraux  et  émis  cette* opinion qjie  la.Qamzne  du. grisou  avait 
provoqué,  par  suite  du  courant  qui  s'était  produit  et  au 
mayea  de  la  pousfiiëire  et  del'air.  méjua^  de  la.  mine,  la.for- 
malion  d'une  grande  quantité  da  g^; 

En  1855,  M.  Dusouicb,  à  propos  d'une  exploaioii  surveouei 
à£ijlDiny,A  admi8,.&  soa  touiy»  que.Ls8  efl^ta  du  grifiou  avyiient 
été  continués  et  propagés  par  la.  poussière,  da  houille,  ba- 
laféa  dans  les  chantiers. et.swr.lâ. sol  des  galeries,;  tioaosporr 
tée  au  loin  par  la.  violence  d^  l'ex^losÂoiii  et  enûamiaée  elle- 
mêma  partiellement. 

'  Uepuis  lors,,  dans  de  nombreux  ajccidents^  lea  ingénieurs 
ont  attribué  aux  pousisièras.  de^  cbarèont  uoi  r^a  plus  om 
moins  important,, peut-ôtr.e  môme  parfois  exagéjoé. 

Une  exf^losion  survenue. en^  1875  k^  Gampagpac,.à  la  suita 
d!un.  coug.  da  mina,  dans  une  couche  où  la-poésanœ  du.grisou 
n'avait  jjunais  été  signaléa,  ai)rûlé  trois,  ouvuera  et  a.  été 
ra|kl(0stée  par  M.  Vital  k  rinflueo£e  exclusiva  da&  poussières 
chanbonoeuses*. 

Alla  suite  de  l'explosioa  survenue. la  &  saptemhra  4880 
daoala  houiUéDe.de  Seaham,  des  axpérianoaa.  intécessantea 
ont  été  faites  par  M.  le  professeun  Ahal»  le. savant  dhimista.da 
Woolwicbi  et  luî  ont  pasmss.de  opnclusa:. 

IP  Que  dea  poussièrea  qMalcooquaa  pouvaient,.  indépea<- 
dammant  de  toute  inilammabiliié  poopre».  rendra  axplosibla. 
una  aimospbèra,  contenant  una  proportion,  de.  grisou  .beau* 
couj^  trop  faible,  ^ur  marquer  è»  laJampe^ 

â?  Que  le&  poussières  cbarbcumauaas  pouvaient  dans  ceih 
taÎAes  oirconataucea  spécialea  8!anflammei:  en  dahors  da 
tQUtaitrace.de  giusou. 

C'est  encore,  aelon  naua,  auv.  poussières  da  oharl>on  qu'il 
conirieat  de  jupporter:  l'accideot.  survenu  la  là  avril  dernier 
aux*  mùabes  de  Liôvin  (Pas-de-CalaiB)>  Cet.  an^cident  est  sur- 
vanuj  haurausement.à  .deushauces  duonatin  ;  il. n'y  avait ,.en  ce . 
moment,  qua  trente,  pansonnes:  dans,  la  fo^aot  et  la  nombra 
des.vietiffiesa  été^  grâce  à.  oattacîoconstanca,.  réduit  à.  neuf. 

La  fosse. n?  3  desnûnea  de  Lié  vin  comprend  deux»  puits 
jumeaux  séparés  par  un  massif  de  35  mètres.  Univantilateuc 
Guihal«.da  9  mètrea  da.diamèlraiet4ia2',5û  de  laideur,,  tour- 
nant avec  une  vitesse  de  50  tours  par  minute,,  produit  une 
déf^ession  de  38,millimètEes,d'eaa  et  aspire,  un  voluma  diair, 
da33  mètres  cubes  par>  seconde^  La  mina  eat>  donc  éqpiva- 
lanta.  à.  un  oriûca  en-  mince  paroi,  da  IF ,38  at  peut  ôti»; 
classée,  parmllea  minesi^aiYji.«s. 

L'aacàdent  a  eu.  pour  point,  da  départ; une >  galeda  d'une* 
8acUonida4™,/iO„  parcourue  par.uacuurant.dluna  vitesfie.de 
0'",8Zi  arrivant  directement  du  puits. 

Lesi  taillesr  situées  dans  cette,  région,  étaient,  à:  peu  près 
épiii8éaa»et  les  ingénieurs  voulaient  réduine.le  courant  d'air 
quijlffaversaitt ce  quartier,  en. établissant  une  porta  d'aérage* 
Dansica  Imt,  il  était  nécessaire  da  tirer  queiqnea  coups  de; 
miae>dans  le  toit  de  la'galerîA  pour,  ppcéparar.  la  logement  de 
la  porte  (1). 

(i);Gtn:enptoie  pour  le  tin^l^^à;  la  noudra  dw  9alet0»  de  po«4ra 


Lefr  ouvciers  chargés  de  oei  travail  descendaient  dana  la 
mine  à.  dixv  heuraa  du^  soir  et  remontaient  à. six.  heures  du 
matin  detfagpn  àne  pas  gôner.le  travail  courant.. 

Us  avaient  déj^ fait  sauter,  une  mine  dans  la. mût  du  11-12. 
Dans  la  nuit  du  1 2-13  ils  en  préparèrent  deux,  de  part  et  d'autre, 
de  la  Viole,, et.lea  chargèrent  avec  neuf  galets*. 

Un.  sur»vaillant  rampUssait  les  fonction»  de  boute-feuc  iL  mit 
le  feu  aux  mines,,  apnès  qpa  les  deux,  ouvriers  se  furent  re*^ 
culés  dana.  deux  diaections  opposées^  puis  il  s'éloigna,  lui- 
même  avec  la  gamin  qui.raccompagpait. 

L'explosion,  des  coupa  da  mina  pnoduiait.  une  détonation 
formidabla,  qu'une  étude,  détaillée,  des  faita  nous  empocha 
d'attribuajs  au  grisou,  ou  tout. au  moins,,  au.seul.g^ou: 

La  coactie^Dusouich4)ùast.suryanul'accident,.et  la  couche 
Alfred,, qui estisituéaaurdesaoua  aune  faible  dislance,  et.quii 
comumoi^a  avec  elle,,  sont  de&  couches  iiés  pau  grisou- 
teuses.  On  peut  y  pousser  des  voies  en« ferme  de  50  mèirea^ 
sans  qpe  la  gdsoa. marqua,  à,  la.lsmpa,  c'est-ànlire  atteigne 
ea.aucun  point  una  proportion  da  2  pour  100«  On  n'a. pas  pu 
y  trouver  da  grisou  après  Uaccident,,et.  il.  résulte,  des  dépor* 
sitions  formelles  de  nombreux  témoins,  qu'avant  l'accident  le 
grisou  ne  marquait  nulle  part  à  la  lampe. 
.  La  galerie  où  est  survenu  l'accident  était  depuis  long- 
temps déhouillée;  elle  était  parcourue  par  une  quantité  suf- 
fisante d'air  frais  arrivant  directement  du  puitb.  Son  toit 
était  fôirmé  de  schistes  solides  sans  intercalations  de  filets 
charbonneux.  On  ne  travaillait  pas  au  moment  de  Taccidènt 
dans  la  veine  Alfred.  On  n*avait  récemment  rencontré  au- 
cune faille,  aucun  accident  susceptible  de  donner  lieu  à  l'ir- 
ruption soudaine  du  grisou. 

Dans  le  voisinage  du  centre  de  l'accident,  en  amont  pen- 
dage,  deux  tailles  avaient  été  récemment  exploitées  sans 
remblai;  les  estoupées  qui  fermaient  l'accès  de  ces  tailles 
ont  été  démolies  par  l'accident,  et  on  peut  actuellement  pé- 
nétrer au  milieu  des  éboulements,  jusque  dans  les  cloches 
assez  considérables  qui  ont  pris  naissance,  et  à  la  partie  su- 
périeure, desquelles  il  est  impossible  de  trouver  du  grisou. 
Cette  expérience  a  été  répétée  après  avoir  rétabli  pendant 
quelques  jours  les  estoupées  et  a  donné  les  mêmes  résultats. 

Dans  ces  conditions  il  nous  paraît  absolument  impossible 
que  le  grisou  ait  existé  au  moment  de  l'accident  dans  des 
proportions  susceptibles  de  produire  une  explbsion  sans  l'in- 
tervention des  poussières. 

Les  poussières  ont  été  soulevées  par  le  premier  coup  de 
mine,  et  le  second  coup  de  mine,  plus  ou  moins  fortement, 
dégagé  par  le  premier,  a  fourni  une  grande  quantité  de 
flammes  à  découvert,  et  a  enflammé  soit  les  poussières  de 
charbon  elles-mômes,  soit  l'air  faiblement  grisouleux  rendu 
explosif  par  les  poussières  en  suspension. 

Les  deux  ouvriers. qui  avaient  battu  les  mines,  le  surveil- 
lant et  son  gamin  ont  été  brûlés  et  sont  morts  soit  immé- 
diatement par  asphyxie,  soit  quelques  jours  plus  tard,  par 
suite  de  complications  postérieures. 

comprimée  du  poids  de  62  grammes,  des  étoupiiles  de  Bickford,  de 
Tamadou  et  le  briquet. 
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Les  brûlures  ne  présenlaient  pas  d'escbares  et  différaient 
des  brûlures  babituellement  produites  par  le  grisou;  les 
brûlés  paraissaient  souffrir  relativement  peu.  Les  brûlures 
de  la  face  avaient  respecté  les  lèvres,  la  bouche  et  les  na- 
rines. 

Les  brûlures  du  2*  degré  n'étaient  pas  entourées  d*auréoles 
du  i*'  degré  et  les  déchirures  des  vêtements  étaient  mar- 
quées sur  la  peau,  comme  à  Temporte-pièce. 

On  trouvait  sur  les  bois  des  voies,  dans  les  veines  Du- 
Eouich  et  Alfred,  et  principaleïûent  dans  les  culs-de-sac,  des 
dépôts  de  coke  très  abondants,  tantôt  sous  forme  de  boules 
brillantes  et  isolées,  tantôt  sous  forme  de  croûtes  atteignant 
2  centimètres  d'épaisseur  et  suffisamment  agglutinée  pour 
pouvoir  se  détacher  et  se  conserver.  Ces  dépôts  de  coke  con- 
tiennent de  14  à  18  pour  100  de  matières  volatiles,  tandis 
que  les  poussières  charbonneuses  ramassées  dans  la  voie  en 
renferment  21  pour  100. 

Les  dépôts  de  coke  se  trouvent  en  général  sur  les  bois,  du 
côté  opposé  à  celui  d'où  l'explosion  est  venue;  dans  les  culs- 
de-sac,  ils  se  trouvent,  au  contraire,  de  préférence  du  côié 
de  l'explosion. 

Tous  les  ouvriers  qui  travaillaient  dans  le  retour  d'air,  et 
qui  heureusement  n'étaient  qu'au  nombre  de  quatre,  en 
dehors  des  quatre  déjà  nommés,  ont  été  asphyxiés;  l'un  d'eux 
a  pu  être  retiré  vivant,  mais  il  semble  avoir  perdu  complète- 
ment la  raison.  On  peut  attribuer  cet  effet  soit  à  l'intoxi- 
cation produite  par  l'oxyde  de  carbone,  soit  à  la  peur  effroyable 
qu'il  a  dû  éprouver. 

Un  ouvrier  qui  travaillait  près  du  puits,  dans  la  galerie  en 
travers  banc,  a  été  projeté  violemment  en  môme  temps 
que  des  bois  placés  en  dépôt  dans  cette  galerie,  et  horrible- 
ment mutilé. 

Le  chargeur  à  l'accrochage  et  deux  ouvriers  qui  travail- 
laient dans  le  puits  de  retour  d'air  ont  été  projetés  et  très 
légèrement  contusionnés. 

Les  autres  ouvriers,  qui  se  trouvaient  dans  la  mine,  ont 
continué  leur  travail,  sans  se  douter  de  l'accident  qui  venait 
d'arriver. 

Les  mines  du  Pas-de-Calais  sont  relativement  peu  poussié- 
reuses ;  on  y  trouve  à  peine  dans  les  galeries  un  ou  deux 
centimètres  de  poussières,  et  jamais  personne  n'avait  songé 
qu'il  pût  en  résulter  un  danger  pour  l'exploitation. 

L'accident  du  13  avril  nous  parait  démontrer  que  les  pous- 
sières charbonneuses,  même  peu  abondantes, peuvent  devenir 
la  cause  de  graves  dangers  dans  une  atmosphère  peu  ou 
point  grisouteuse,  et  qu'il  est  nécessaire  de  prendre  des  pré- 
cautions spéciales  avant  de  tirer  des  coups  de  mine,  et  dan- 
gereux de  tirer  plusieurs  coups  à  court  intervalle. 

BaDO(JH£AD. 
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Les  séances  de  la  Société  de  géographie  nous  fournissent 
en  core  aujourd'hui  la  plupart  des  nouvelles  géographiques 
concernant  l'Europe. 

Le  17  mars,  M.  J.  Garnier,  connu  par  des  précédents  tra- 
vaux sur  la  Nouvelle-Calédonie,  rendait  compte  de  ses  der- 
niers voyages  au  pays  des  Cosaques  du  Don,  voyage  entrepris 
pour  en  étudier  les  mines  de  fer  et  les  gisements  hoailJers. 
Après  avoir  décrit  les  vastes  steppes  à  peine  peuplés  qui 
s*étendent  au  nord  de  la  mer  d'Azof,  et  parlé  des  projets 
formés  pour  améliorer  la  navigation  de  cette  mer  et  re- 
lier le  bassin  du  Volga  avec  la  mer  Noire  par  des  lignes 
ferrées,  M.  Garnier  a  fait  remarquer  que  le  développement 
agricole  et  industriel  de  cette  contrée  exige,  plus  que  toute 
autre  partie  de  la  Russie,  le  concours  des  étrangers. 
Aussi  ne  saurait-il  trop  conseiller  à  nos  jeunes  compa- 
triotes de  ne  pas  se  laisser  rebuter  par  le  climat  ou  U  lan- 
g  ue,  et  d'aller  en  Russie  où  les  hommes  travailleurs  et  ins- 
truits sont  sûrs  de  réussir  ;  les  Français  surtout  y  rencon- 
treront le  plus  cordial  accueil. 

A  la  séance  suivante,  M.  Franz  Schrader  a  fait  connaître 
l'état  de  ses  beaux  travaux  sur  la  chaîne  des  Pyrénées.  Si  l'on 
avait  su  la  géographie,  on  eût  pu  dire,  avant  Louis  îiV,  qu'entre 
la  France  et  l'Espagne  il  n'y  a  pas  de  Pyrénées  ;  car,  d'après 
les  études  de  M.  Schrader,  ce  massif  est  en  Espagne.  L«8 
contreforts  seuls  sont  en  France,  et  les  géDéralisatioaa  les 
représentant  comme  formant  toute  la  chaîne  des  Pyrénées 
devront  être  modifiées.  Lorsque  paraîtra  au  buUetin  de  la 
société  la  communication  de  M.  Schrader,  on  verra  la  façon 
ingénieuse  dont  il  a  procédé  pour  exécuter  ses  levés  qui  com- 
prennent  aujourd'hui  toute  la  partie  centrale,  soit  un  tiers 
de  la  chaîne,  et  on  y  trouvera  la  description  de  son  instru- 
ment, l'orographe,  qui  répond  parfaitement  au  nom  que  lui 
a  donné  M.  Schrader  dont  les  longs  et  sérieux  travaux  ont 
été  d*autant  plus  distingués  à  Fexposition  de  Venise  qu'ils 
ont  été  oubliés. 

Au  nord  des  Pyrénées  on  songe,  paralt-il,  à  transformer 
le  canal  du  midi,  ou  à  en  ouvrir  un  plus  considérable  entre 
Bordeaux  et  Narbonne.  Le  congrès  des  sociétés  françaises  de 
géographie  qui  se  tiendra  au  mois  de  septembre  à  Bordeaux 
discutera  sans  doute  ce  projet  dont  les  avantages  économi- 
ques et  militaires  viennent  d'être  exposés  à  la  Société  par 
M.  Paquier.  En  Tétat  où  se  présente  la  question,  nous  ne 
pouvons  que  nous  rallier  à  l'opinion  contraire  défendue  par 
MM.  Simonin  et  Schrader. 

Deux  grandes  entreprises  de  ce  genre  viennent  d'aboutir. 

Le  U  mai,  a  eu  lieu,  en  présence  du  roi  et  de  la  rdne  de 
Grèce,  l'inauguration  des  travaux  de  percement  de  l'isthme 
de  Corinthe.  Nous  avons  eu  plusieurs  fois  déjà  l'occasion  de 
parler  de  cette  entreprise  et  d'eu  apprécier  l'utUité  ;  c'est 
avec  plaisir  que  nous  voyons  son  avenir  assuré. 

D'autre  part,  nous  apprenons  que  les  travaux  du  canal 
entre  la  mer  du  Nord  et  la  Baltique  ont  été  concédés  à  une 
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compagnie  anglaise  représentée  par  MM.  Bartling  et  Welles 
de  Londres.  L'entrée  et  la  sortie  de  ce  canal  seront  sérieu- 
sement défendues  par  les  fortifications  de  Tembouchure  de 
TElbe  et  celles  de  Friederichsort,  port  de  Kiel.  Les  premières 
existent  seulement  sur  la  rive  gauche  de  TElbe,  mais  le  che- 
nal est  tellement  rapproché  de  cette  rive  et  fait  de  tels  dé- 
tours que  ces  fortifications  suffisent;  les  secondes  se  com- 
posent de  cinq  forts  répartis  des  deux  côtés  du  port  de  Kîel. 

Bien  que  le  tunnel  projeté  entre  la  France  et  TAngleterre 
soit  infiniment  moins  abordable  que  le  canal  de  Kiel,  les 
Anglais  ne  se  décident  pas  encore  à  le  laisser  exécuter.  Ils  n  e 
s'y  résoudront  sans  doute  qu'après  avoir  entouré  de  formi- 
dables fortifications  les  environs  de  Douvres  et  préparé  toutes 
les  mines  sous-marines  pour  noyer  le  tunnel  à  la  première 
alerte  :  ce  sera  fort  ra.4surant  pour  les  voyageurs. 

Le  26  avril,  M.  le  docteur  Hamy  a  bien  voulu  faire  aux 
membres  de  la  Société  de  géographie  les  honneurs  de  notre 
nouveau  musée  ethnographique  du  Trocadéro.  M.  Hamy,  qui 
vient  de  fonder  la  Revue  d'ethnographie,  nous  a  fait  pendant 
deux  heures  Tinvenfaire  aussi  intéressant  qu'instructif  des 
richesses  classées  et  disposées  par  lui  et  M.  Landrin» 

La  galerie  principale  est  seule  ouverte  jusqu'à  présent  et 
contient  les  collections  si  variées  rapportées  d'Amérique  par 
MM.  Pinart,  Grevaux,  Gbarnay,  etc.  Le  musée  est  disposé  de 
telle  sorte  qu'en  le  parcourant  transversalement  on  peut  fa- 
cilement suivre  les  modifications  apportées  par  notre  civili- 
sation dans  l'ethnographie  américaine. 

Géographie,  ethnographie  sont  tellement  liées  que  nous 
ne  sommes  pas  étonnés  de  rencontrer  souvent  dans  la 
Revue  de  géographie  de  M.  Drapeyion  (i)  des  articles  ou  de  s 
notes  ethnographiques  fort  intéressants.  G'est  ainsi  que,  dans 
son  9  mouvement  géographique  »,  M.  Richard  Cortambert 
reprend  la  question  :«  Qu'est-ce  qu'une  nation?  j>,  à  laquelle 
M.  Renan  répondait  :  —  C'est  un  principe  spirituel  résultant 
des  complications  de  l'histoire  ;  une  famille  spirituelle,  non 
un  groupe  déterminé  par  la  configuration  et  l'élat  du  sol  —  ; 
et  M.  Cortambert  réplique:  —L'homme  est  esclave  de  sa  race, 
de  sa  langue,  de  sa  religion  et  du  milieu  où  il  vit.  Romains 
et  Barbares  n'ont  fait  qu'entamer  la  surface  de  la  vieille 
Gaule  :  les  siècles  ont  passé;  nous  restons  Gaulois. 

Cette  dernière  phrase  ne  nous  parait  pas  aussi  juste  que  la 
première.  Nous  croyons,  nous,  — restant  ainsi  dans  les  idées 
exprimées  tout  d'abord  par  M.  Cortambert  —  que  les  Ro- 
mains et  les  Barbares  ont  au  contraire  profondément  en- 
tamé la  surface  de  la  vieille  Gaule  :  les  siècles  ont  passé  ; 
mais  par  l'efi'et  du  milieu,  le  caractère  des  Romains,  des 
Barbares,  des  populations  nouvelles  de  la  vieille  Gaule  s'est 
à  la  longue  rapproché  de  celui  des  Gaulois.  Quand  nous  se- 
rons devenus  tout  à  fait  Gaulois,  notre  bravoure  ne  sufOra 
pas  à  compenser  notre  h&blerie  et  notre  légèreté  ;  nous  serons 
mûrs  pour  la  colonisation  étrangère  de  gré  ou  de  force. 


(1)  Le  numéro  d*ayrîl  contenait  entre  autres  une  étude  de  M.  Dra- 
peyron  sur  la  constitution  de  Carthage.  On  y  trou?e  des  vues  ethno- 
graphiques conformes  à  ceUes  que  Flaubert  avait  émises  dans  le  ma- 
gnifique roman  de  Salammbô,  qui  est  presque  un  livre  d*histoire. 


bons  à  être  refoulés...  et  les  Francs  de  l'avenir  subiront  sur 
le  sol  de  l'ancienne  Gaule  ou  de  la  Fiance  les  mômes  lois 
que  nous;  lois  générales,  fatales,  du  déplacement  de  toutes 
les  races,  de  tous  les  peuples  passés  et  futurs  ;  lois  que  la 
philosophie,  aveuglée  par  l'exagération  des  idées  humanitaires 
et  civilisatrices  et  abusée  par  les  rêves  de  paix  universelle, 
ne  sait  ou  n'ose  clairement  dégager  de  l'étude  de  la  géogra- 
phie et  de  l'histoire.  Ces  déplacements  servent  la  cause  du 
progrès  général  de  l'humanité,  et  dans  le  mouvement  actuel 
vers  l'Afrique  il  nous  semble  voir  la  vieille  Europe  méri- 
dionale préparant  le  déménagement  complet  que  lui  réserve 
un  avenir  de  dix  siècles  ou  peut-être  môme  moins  reculé. 

En  ouvrant  l'assemblée  générale  (1)  de  la  Société  de  géo- 
graphie le  28  avril  1882,  son  président,  M.  Ferdinand  de 
Lesseps,  a  fait  un  beau  tableau  de  ce  mouvement  dans  le 
nord  de  l'Afrique;  et  cependant  nous  regrettons  de  ne  point 
partager  ses  idées  sur  tous  les  points.  Tout  en  admettant  la 
possibilité,  la  facilité  même  de  la  transformation  des  chotts 
en  mer  intérieure,  nous  ne  sommes  pas  convaincu  de  son 
utilité  au  point  de  vue  militaire.  Les  lignes  de  défense  de 
la  Tunisie  sont  beaucoup  plus  méridionales  que  la  ligne  des 
chotts;  je  n'en  dirai  pas  plus  sur  ce  point.  Quant  aux  ports 
de  refuge,  il  en  existe  qui  n'exigent  que  des  travaux  d'amé- 
lioration, grftce  auxquels  nos  navires  marchands  seraient 
parfaitement  défendus  à  terre  par  des  foriifications,  au  large 
par  des  monitors  et  des  torpilleuses.  Mais,  au  point  de  vue 
économique,  je  me  demande  ce  que  des  navires  de  com- 
merce iraient  chercher  sur  les  rives  sablonneuses  et  désertes 
de  cette  nouvelle  lagune  ;  en  quinze  ans  de  voyages  dans  les 
deux  hémisphères  nous  n'avons  jamais  vu  de  végétation 
productive  sans  eau  douce.  Toute  la  question  est  de  savoir 
quelle  serait  l'influence  de  l'évaporation  sur  le  niveau  de  la 
mer  artificielle,  et  si  la  pluie  qu'elle  produirait  tomberait 
sur  le  bassin  environnant.  Si  ces  deux  questions  sont  ja- 
mais résolues  favorablement,  l'entreprise  méritera  d'être 
prise  en  considération.  Le  plus  sage  est  donc  de  ne  point 
s'engager  encore,  mais  de  travailler,  d'étudier  sans  parti 
piis,  consciencieusement,  une  question  assurément  des  plus 
intéressantes. 

G'est  avec  plaisir  que  nous  voyons  M.  de  Lesseps  affirmer 
que  les  locomotives  doivent  traverser  les  déserts  comme  les 
navires  les  océans,  et  s'intéresser  à  l'exécution  du  transsaha- 
rien, la  voie  par  excellence  du  Soudan,  voie  qui  primerait 
politiquement  et  commercialement  toutes  les  autres  le  jour 
où  elle  serait  établie,  ne  laissant  plus  à  celles  du  Sénégal, 
du  Fouta-djallon,  etc.,  qu'une  importance  secondaire,  locale, 
mais  point  à  dédaigner.  Mais,  là  aussi,  il  faut  que  le  temps 
fasse  son  œuvre. 

Nous  revenons  sur  un  terrain  plus  spécialement  géogra- 


(1)  Séance  des  prix  décernés  cette  année,  comme  nous  l'avons  déjà 
dit,  à  MM.  Revoil,  Lenz,  Montano  et  Gaffarel,  dont  les  travaux  sont 
connus  des  lecteurs  de  la  Revue  scientifique,  La  séance  sjest  terminée 
par  le  récit  de  l'expédition  au  Niger  de  M.  Gallieni  {Revue  scienti- 
fique du  0  mai  lb83). 
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libiqne  en  signrfhint  les  progrès  'de  nos  brigades  topogw- 
l^hiques  de  Tunisîer  Ea  remettent,  *il  y  a  un  mois  à  la  So- 
ciété, quelques  feuilles  des  ilinéraires  leVée  'par  le  cafiitiÉiDe 
Ladhouque,  le  colonelPemer,  membre  de  'l'Institut,  faisait 
remarquer  les  difflcullès  et  le  mérite  de  la  tftcbe  de  nos  to- 
pographes, mérite  benreusement  de  ^^us^en  plus  apprécié. 
La  marine  s^est  enfin  décidée  à  contribuer  à  l'étude  de  la 
Tunisie,  et  M.  llanen,'ringémeur  bydrograpbe  bien  connu 
parsee'beaux  travaux  en  Indochine  dt  en  'Pranoe,  sur  la 
Gironde,  a  été  cbargé  do  la  direction  d'une  mission  hydro- 
l^TBpbique  qui  nous 'vaudra  dans  un<an  la  connaissance  par- 
faite des  côtes  et  des^iorts  et  du  ^gimedes  marées,  élément 
nécessaire  à  Félaboration  de  nos  projets  ultérieurs. 

On  ne  s'attend  pas  sans  doute  à  ce  que  nous  ptn^lions  de 
la  mission  topograpbique  du  ébott  Tigri,  sur  la  frontière 
marocaine.  A  ce  -propos  nous  devons  exprimer  encore  le 
désir  que  les  missions,  soit  politiques,  soit  militaires,  ne 
pronnent  jamais  des  titres  de  missions  scientifiques  ou  com- 
merciales, et  réciproquement.  D*une  part,  en  France,  lepu- 
blic  li'est'pas  dupe  de  ces  étiquettes;  et,  à  l'étranger,  ces 
confusions  sont  excessivement  nuisibles  et  compromet- 
tantes ;pour  le  sort  de  nos  exploniteurs.  11  n'est  pas  de  chef 
à  demi  civilisé  ou  à  demi  -sauvage,  comme  on  voudra,  qui, 
ayant  eu  affaire  avec  une  decee  missions  politiques  ou  mi- 
litaires déguisées,  -se  montre  ensuite  bien  disposé  à  l'égard 
des  véritables  missionnaiiros  scientifiques  ou  commennaux. 

Une  mission  uniquement  politique  ne  devrait  même  pas 
s'occuper  de  travaux  géographiques,  à  moins  >  qu'elle  ne 
puisse  les  dissimuler  complètement: 'C'est  l'alfairo'de  eeux 
qui  Font  précédée- ou  qui  la  suivront.  Aucun  de  ices  chefs 
dont  noue  parlions,  quelle  que  soit  son  ignorance,  <  ne 'peut 
manquer  de  ^e  défier  d'envoyée  politiques  qui  arrivent  chez 
lui <apTëe avoir  levé  ta  carte  de-son  pays.  On  ne  eaurait  mieux 
faire  pour  être  mal  aecueilii  ou  pour  soulever  des  contlits. 
Tout  récemment  n*en  avions^nous  pas  un  nouvel  exemple 
dans  la  mission  Gallieni?  Quel  est  le  premier  Teproche 
d^Abniadou  à  'nôtro  envoyé  i>olitique  «inon  celui  «  d'avoir 
levé  son  itinéraire  afin  de  iaciliter  la  voie  à  une  colonne  ex- 
péditionnaire »  7  Certes;  personne*  ne*  doit  douter  que  rtous  ne 
sachions  apprécier,  comme  elles  le  méritent,  la  miesion  de 
•M.  Galtieni  et  la  façon  dont  il  l'a  remplie  :  il  a  fait  son  de- 
voir, tout'sou' devoir.  Le  28  avril,  noue  avons  applaudi  sans 
réserve  aux<par6les  de'remeroiements  et  d'éloges  prononcées 
par  M.  de  Leseeps;  mais  nos  observations  précédentes, 
s'adressent  à  ceux  qui,  dans  leurs  instructions,  ont  confondu 
des  missions  que  nous  voudrions  voir  toujours  nettement 
séparées  dans  l'intérêt  des  unes  et  des  autres.  -En  déhora  de 
leurs' travaux  spéciaux,  nos  missionnaires  ne  doivent  jamais 
être  acteurs  et  sortir  de  leur  rôle  d'observateurs  — »  <et  cela 
aussi  bien  en  Indo-Obine  qu'au  Sénégal. 

Avant  de  quitter  ce  pays  il  nous  reste  à  signaler  la  publi- 
cation de  six  feuilles  de  levés  exécutés  par  la  brigade  topo- 
graphique attachée  à  l'expédition  du  lieutenant-colonel  Bor- 
.guis-Desbordes.  Ces  feuilles,  présentées  dernièrement  à  la 
&>ciété  de  géographie  I par  le  colonel  Perrier»  représentent 
l'itinéraire  au  i/100000  entre  Médine  et  Kita,  avec  le  plus  de 


'terrain  qu'il  a  été  possible  d'en  relever  à  droite  et  à  ganclie, 
et  un  itinéraire  au  1/5(^000  entre  Rita  et  Vourgoula.  fmiffle 
d'ajouter  que  les  travaux,  «exécutés  aous  l'habile  direiStion 
du  commandant  Derrien,  appattiennent  'à  xette  oafégorie 
d'études  géographiques  qui  servent  de  bases  aux  explorttfîons 
proprement  dites.  Ces  bases  certaines  s^étendeot  donc  au- 
jourd'hui jusqu'à  iOO  kilomètres,  à  vol  d'ôisean  du  *hant 
Niger. 

La  Société  de  géographie  commereiate  publiera  sans  doute 
prochainement  un  résumé  des  voyages  du  capitaine  Mattéi, 
dans  le  bassin  méridional  et  le  delta  de  ce  grand  'fleuve,  à 
l'est  duquel  devaient  se  diluer  plusieurs  erploraleurs. 

En  effet,  dès  le  mois  de  janvier,  nous  trouvions  dans  le 
fBuUélin  de  la  Société  italienne  dey éographie' quéiquoBÔé- 
tails  sur  Torganisation  et  les  projets  de  la  mission  Scfaultu 
'Rogosineki,  composée  de  quinze  ^personnes  de  nationalité 
différente.  Les  dépenses  devaient  être  couvertes  parlee«ex- 
'plorateurs  et  par  les  subventione  .des  gouvernements  ruaae, 
belge  et  italien.  La  mission,  ^ntôt  divisée  en  pluaieBrs 
groupe8,lant6l  réunie  eous  le  commandement  de  V.  G.  Blan- 
chi, devait  explorer  tout  le  pays  compriis  entro  le  mont  Ca- 
meroun (au  fond  du  golfe  de  «Guinée,  près  de  Femando-Po) 
et  le  lac  Liba,  dontl'exidtence  ou  au  moins  la  position  est 
tout  à  fait  hypothétique:  c'était,  en  somme,  rexploration  de 
la  partie  septentrionale  de  l'immense  tadhe  blanche  que 
représentent  nos  cartes  entre  le  Soudan  et  l'Ogéoué. 

Trois  ou  quatre  personnes -se  connaissant  de  longue  date 
peuvent  à  la  Tigueur  se  kneer  'dans  de  semblables  entre- 
'prises;  mais  l'union  de  quinze  hommes,  et  d'hommes -de 
-nationalit^é,  de  mœurs,  d'idées  et  d'intérêts  dlffèranls  eal-éOe 
réalisable  au  milieu  des  complications  et  des  hasards  ide 
l'eiploration  d'un  pays  inconnu  1  Nous  ne  verrons  pas,  pandt- 
il,  cette  nouvelle  leur  de'Babel  :  les  fondations  ont  naturel- 
lement manqué  et,  pour  le  moment,  MM.  Biancbi  et  'Licala 
vont  seuls  entreprendre  l'ex^lorUtion  du  bassin  du  'Came- 
roun que  projetait  égUlement  M.  Gazeaox  de  ^YaatibaUlt,  en 
•vue  de  l'établissement  d'une  ligne  ferrée  entre  la  dote  et 
l'Adamaoua.  Explorez  d'abord,  devons-nous  dira  aux  uns  et 
aux  autres,' et  vos  titres  ne  seront  que  plus  «érieux  enaulte 
pour  obtenir  la  confiance  du  public,  liais  pour  explorer, 
il  nous  iaut  des  ^ressources,  des  appuis,  peuvent-ils  nous 
Tépondre.  Bh  bien,  dans  chaque  pays,  'n'y  'a*t«il  jnm  au- 
jourd'hui des  commissione  de  voyage  et  des  sociétés  de  géo- 
graphie pour  étudier  les  projets  d^exploration  et  fournir  aux 
gouvernements  les  renseignements  qu'ils  ne  sauraient 
trouver  dans  leurs  bureaux  administratifs  «peu  compétenlB-at 
moins  indépendante,  ronséignements  sur  lesquels  ils  peu- 
vent s'appuyer  pour  accorder  ou  'refuser  leur  'appài  aux 
explorateurs  qui  le  sollicilenfl 

Nous  admettons,  bienentendu,' que  ceuxqui-ne-demandent 
rien  soient  laissés  entièroment  libres  d'agir  à  leurs  risques 
et  périls,  à  condition  toutefois  qu'ils  ne  ^e  mêleront  4kas  de 
politique  et  que  leurs  actes  ne  .pourront  Jamais  engager  la 
politique  de  leur. pays. 

Ëntroœ  dans  Le  bassin  à&  rOgôoué.  Nous  .avions  lalaié 
11.  de  Brazza  àFraneeville, atUndant, disions-nous,  ranirèe 
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de'VM.^Mîzon  ét'BiLllay;  de'M.  Hhon,  pour  lui  remettre  la 
direction  tte  la  station,  et  de  M.  Ballay  pour  entreprendre 
aveclui,' sur  les  bateaux  démoilUtbles 'qu'il  devait  amener, 
l'exploration  de'i'AIima. 

Depuis  unan  qu'il  avait  quitté  la  France  pour  la  seconde 
fois,- M.  de  Rrazza  attendait;  mais  on  sait  que  notre 'brave 
explorateur  a  une  façon  toute  particulière  d*Àtten  dre  :  avec 
lui,  il  n'y  a  pas 'de  temps  perdu.  Déjà  il  avait  fondé  la  sta- 
tion de  Franceville  sur  la  Passa,  affluent 'du  haut  Ogôoué,  ou- 
vert une  Toute  de  terre  entre  i  Frant:eville  et  Stanleypool  sur 
le  Congo,' traité  avec  le  roi  Hakoko  dont  il  avait  su  gagner 
la  confiance,  fondé  la  deuxième  station  de  Brazzaville,  près 
de  Stanleypool,  descendu  le  Congo  et  remonté*  de  nouveau 
FOgÛoué,  ayant  ainsi  fait  le  tour  complet  du  quadrilatère, 
presque  aussi  étendu  que  la  France,  compris  entre  le  Congo 
et  rOgôoué. 

Qii'allait4l  Mire  encore  7  Entreprendrait-il  seul  de  tracer  la 
•nouvelle  route  de  l'Ogûoué  k  TAlima?  D'autres  auraient  hé- 
sité ;  de  Brazza  «émit  à  l'œuvre. 

Ili  explore  de  nouveau  le' pays  entre  les  deux 'fleuves,  ar- 
tete  letracé  le  plusavadtageux,  fixe  au  "coiifluent  de  l'Obia 
let  d6  ta  Létiibii  (tributaires' de  l'Alima)  la  position  de  la' troi- 
sième station 'dite  du  haut  Alima,  organise  ses  escouades  de 
défricheurs  et  de  terrassiers  indigènes,  et  biéntdt  s'ouvre 
une  route  praticable  pour  le.transport  des  bateaux  destinés  à 
la  navigtltion  de  TAIima  et  du  Congo;  enfin,  en  septem- 
bre l'SSl,  ia  station  du  haut  Alima  était  fondée. 

'Le  tn  septembre,  M.  Mizon  venait  enfin  prendre  la  direc- 
tion de  Franceville  ; 'mais  il  arrivait -seul.  M. 'Bâllay  était  re- 
tenu au 'Gabon  par' desréparations  &' faire  à  ses  bateaux,  et 
ces  réparations  laissaieill  entrevoir  à  M.  de  Brazza  de  tels 
retards  (1). qu'après  deux  ans  d'absence  et  de  pénibles  'tra- 
vaux* il  parait  s'être  décidé  à  revenir  momentanément  en 
France. 

Pour  faire  profiter  k  science  de  son  retour,- il  s^est  dirigé 
droit  sur  la  côte,  de  Franceville  à  May umbé,  traversant  ainsi 
en  son  milieu  in  région 'inexplorée  comprise  eùtre  le  Congo 
et  rOgôoué.  Il  iiaut  donc  espérer  qu%  moine  d'événemeiits 
imprévus,  M.  de  Brazza  sein  en' France  «n  juin  ou  juillet  et 
BOUS  apportera  la  confirmation  d'un  fait  dont  l'importance 
commerciale  se  saisit  à  première  vue  sur' la  carte. 

Du  confluent  de  TAlima  et  du  Googo'àl'Ailantique  il  faut 
coDoipter  au  moins  1230  kilomètres  par  la  voie  du  Congo  ou 
voie  Stanley,  et  i/^to  par  l'Alima  et  l'Ogôoué  ou  voie  de 
Brciza.  Maie  sur  la  première 'nous  savons  qu'il  faudra  en- 
core plusieurs  années  pour  achever,  en  pays  hostile,  une 
route  coûteuse  de  500  kilomètres  qui  sera  insuffisante  pour 
le  tiansit  considéral>lede  ^Afrique  centrale.  Les  frais  de 
construction  d'une  voie  ferrée  dépasseraient  certainement 
5«0  millions. 


(4}  ILvemble  cependant  qu*avecle  c<Micoim'd6  la  station  Iwaèe  du 
Gabon  ces  réparatioDS  auraient  dû  être, plus  rapidement  menées.  Ce 
n'est  pas  d'après  les  circulaires  des  ministres  de  la  marine,  mais 
d^près  les  actes  de  leurs  fonctionnaires  dans  les  colonies  que  nous 
appiMoas  l>esprit  du  ministère  de  la  mariner  militaire. 


Sur  la  voie  de  Brazza,  les  cours  d'eau  sont  presque  entiè- 
rement utilisables,  n'étant  séparés  que  par  une  distance  de 
120  kilomètres,  dans  un  pays  fertile  en  ressources,  dont  la 
population  considère  de  Brazza  comme  l'apôlre  de  la  liberté 
et  montre  les  meilleures  dispositions.  Sur  ces  120  kilo- 
mètres, une  route  carrossable  est  aujourd'hui  tracéç,  et  le 
transport  des  marchandises,  actuellement  assuré. par  des 
porteurs  et  des  bOtes  de  somme  pourra  se  faire,  quand  on  le 
voudra,  au  moyen  d'une  voie  Decauville.  Une  somme  insi- 
gnifiante suffirait  môme  ici  à  la  construction  d'un  chemin  de 
fer. 

Il  faut  faire  davantage  et  avoir  l'audace  qu'auraient  des  An- 
glais etdes  Américains.  Sacrifiant  l'Ogôoué,  qu'on  ne  rendra 
jamais  navigable  comme  le  Congo  ou  l'Alima,  il  faut  jeter 
hardiment  une  voie  ferrée  de  Libreville  à  la  station  de  l'Alima. 
Cette  ligne  reviendra  moins  cher  que  ht  simple  route  entreprise 
par  Stanley,  et  serait-elle  bien  plus  coûteuse  que»  jugeant 
l'entreprise  sérieuse,  facile,  féconde  en  résultats  pratiques, 
nous  dirions  encore  :  commerçants  et  industriels,  ayez  au- 
tant d'audace  que'les  pionniers  de  la  science,  rendez  fruc- 
tueuse la  mission  humanitaire  et  scientifique  si  généreuse- 
ment accomplie  par'M.  de  Brazza  au  prix  de  bien  des  misères, 
de  longues  privations  et  de  rudes  Tatignes,  et  vous  aussi 
vous  aurez,  comme  lui,  bien  niérilé  de  la  patrie. 

Les  Anglais,  dont  le  domaine  colonial  est  déjà  si  considé- 
rable au  sud  de  l'Afrique,  explorent  principalement  sa  partie 
orientale  et  y  jettent,  par  leurs  nombreuses  entreprises, 
routes, -stations...,  les  bases  d'une  extension  plus  grande. 
Nous  trouvons  encore  aujourd'hui,  dans  les  Proceedings 
de  la  Société  de  géographie  de  Londres,  la  plupart  des  nou- 
velles intéressantes  concernant  ces  régions. 

'La  mission  anglaise  du  lac  Nyassa,  établie  depuis  sept  ans 
il  Livingstonia,  ayaiit  été  transférée  àBandaoué  (11^56'  sud 
et  31°/i6'  est)  (1),  qui  se  trouve  dans  un  pays  plus  sain  et 
surtout  plus  central,  MM.  Stewart  et  Laws  sont  allés  au  nord 
du  kc  pour  diriger  les  travaux  de  la  nouvelle  route  du  lac 
Tanganika.'ll  parait  qu'à  son  dernier  voyage,  le  steamer  de 
la  station,  Vllala,  a  failli  se  perdre. 

Les  Anglais  commencent  à  sUnquiéter  sérieusement  de 
l'abaissement  des  niveaux  du  lac  Nyassa  et  de  la  rivière 
Chiré;  les  observations  exactes  qu'ils  prennent  régulière- 
ment depuis  plusieurs  années  leur  font  redouter  la  continua- 
tion d'un  phénomène  si  défavorable  à  leurs  entreprises. 

Entre  le  lac  Nyassa  et  la' côte  de  Mozambique  s'étend  une 
contrée  dont  on  avait  jadis  quelque  idée,  à* en  juger  par  les 
cartes  dll  y  a  deux  cents  ans;  mais  depuis  que  les  Portugais 
ont  perdu  l'espoir  dé  découvrir  à  l'iiltérieur  de  vastes  et 
riches  royaumes,  c'est  à  peine  é'ils  se  sont  écartés  de  la  côte. 
'On  dit  bien  qu'en  1854  un  voyageur  poi^tugàis  —  Silva  Porto 
—  aurait  pénétré  jusqu'aux  sources  de  la  Loujende  ;  mais 
aucun  document  relaUf  à  ce  voyage  n'ayant  été  découvert» 
les  Angkis3>euveilt  être  ici  considérés  comme  les  premiers 


(1)  Toutes  les  mesures  icpie  nous  donnons .  sont  des  mesures  ftan- 
çaises  :  degrés  de  longitude  rapportés  au  méridien. de  Pari?,  degrés 
centigrades,  mètres,  kilomètres  ou  milles  marins  de  1852  mètres,  etc. 
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explorateurs  modernes.  Dans  notre  précédente  revue,  nous 
ayons  montré  MM.  Thomson,  Chauncy  Maples  et  Jobnston 
étudiant  les  parties  septentrionales  et  centrales  de  cette  con- 
trée, ainsi  que  le  cours  de  la  Loujende  qui  Tenveloppe  à 
Touest.  Aujourd'hui,  nous  avons  à  enregistrer  les  résultats 
obtenus  dans  le  sud  par  M.  O'Neill. 

Ancien  officier  de  marine  au  service  du  sultan  de  Zanzi- 
bar, aujourd'hui  consul  anglais  h  Mozambique,  M.  O'Neill 
partait,  le  19  août  1881,  de  cette  ville  et  y  revenait  trois  mois 
plus  tard  après  avoir  parcouru  et  relevé  à  Testime  un  itiné- 
raire de  liOO  kilomètres  dans  la  direction  de  la  partie  méri- 
dionale du  lac  Nyassa.  Le  point  extrême  atteint  est  le  village 
de  Namourola  (1^*30'  sud,  35<>13'  est),  h  environ  neuf  ou  dix 
jours  de  marche  du  lac  Nyassa.  La  première  partie  de  la 
route  traverse  un  pays  plat,  boisé,  peuplé  et  bien  cultivé  ;  le 
terrain  s'élève  ensuite  graduellement  et,  sur  des  plateaux  lé- 
gèrement ondulés  où  la  végétation  est  remplacée  parle  bam- 
bou,  se  dressent  çà  et  là  quelques  lignes  de  hauteur  et  des 
pics  isolés;  enfin,  de  Namourola,  on  aperçoit  au  loin,  dans 
l'ouest,  la  chaîne  d'Inagou  dont  les  sommets,  tels  que  celui 
de  Namouli,  sont  couverts  de  neige. 

«  Cette  description  prouve,  suivant  M.  Thomson  que  nous 
avons  déjà  cité,  l'identité  géologique  de  toute  la  région  com- 
prise entre  le  8*  et  le  18^'  degré  de  latitude  sud.  Le  sol  est 
composé  de  schistes  métamorphiques,  de  gneiss  et  granit  ; 
les  schistes  ont  été  minés,  détachés  pour  former  le  plan  des 
vallées,  tandis  que  les  roches  dures  et  compactes  restées  en 
place  se  présentent  sous  la  forme  de  collines  et  de  pics  iso- 
lés; quant  à  la  chaîne  d'Inagou,  elle  est  sans  doute  le  pre- 
mier plan  du  plateau  central  qui  s'étend  plus  ou  moins  pa- 
rallèlement à  la  côte  de  la  mer  Rouge  au  Gap.  » 

Les  Makoua  sont  si  peu  connus  que  nous  croyons  devoir 
ajouter  ici  quelques-unes  des  observations  de  M.  O'Neill  sur 
leurs  mœurs,  leur  état  (économique  et  politique. 

Partout  les  chefs  ont  un  grand  nombre  de  femmes,  cent 
ou  deux  cents,  ayant  chacune  leur  hutte.  Pour  l'indigène, 
un  chef  est  d'autant  plus  puissant  —qu'il  ne  sait  pas  où  il 
couche.  —  M.  O'Neill,  qui  a  dû  fréquenter  un  grand  nombre 
de  ces  chefs,  a  voulu  étudier  le  problème  que  cachait  cette 
expression,  et  il  a  trouvé  qu'il  ne  fallait  pas  la  prendre  à  la 
lettre.  Les  huttes  des  femmes  sont,  en  effet,  groupées  de 
telle  sorte  que  leur  seigneur  et  maître  peut  facilement  mettre 
de  l'ordre  dans  ses  faveurs. 

Il  est  plus  difficile,  pour  ne  pas  dire  impossible,  à  un 
explorateur  d'apprécier  exactement  les  croyances  des  popu- 
lations; les  missionnaires  y  mettent  des  mois,  quelquefois 
des  années.  Sans  avoir  d'ailleurs  la  prétention  d'éclaircir 
cette  question,  M.  O'Neill  dit  que  «  les  Makoua  ont  un  mot 
pour  désigner  un  être  suprême,  mais  qu'ils  voient  dans  la 
mort  un  éternel  sommeil  ».  Sur  ce  point,  il  n'est  pas  d'ac- 
cord avec  M.  Thomson,  qui  assure  que  c  les  Makoua  croient 
à  une  autre  existence  après  la  mort,  existence  également 
matérielle  et  cependant  invisible,  semblable  au  vent  qu'on 
ne  voit  pas  et  qui  existe  pourtant  *. 

Une  sorte  de  jugement  de  Dieu,  l'épreuve  du  poison,  est 
en  usage  chez  les  Mak«»ua  dont  l'ignorance  est  telle  que  les 


moindres  bagatelles  ont  contribué  à  assurer  les  voyages  de 
M.  O'Neill.  Son  lorgnon  inspirait  la  terreur,  et  tout  le  monde 
fuyait  en  le  voyant  s'en  servir.  M.  O'Neill  s'imagine  cepen- 
dant que  lorsque  les  indigènes  n'éprouveront  plus  de  sur- 
prises et  de  craintes,  il  ne  sera  peut-être  pas  facile  aux  blancs 
de  voyager  chez  eux,  car  ce  sont  des  gaillards  solides  et  por- 
tés à  enlever  de  force  ce  qu'on  leur  refuse. 

La  route  suivie  par  M.  O'Neill  parait  avoir  été  autrefois 
assez  fréquentée;  mais  en  se  bornant  à  dire  que  des  indi- 
gènes viennent  de  fort  loin  apporter  à  la  cAte  du  riz,  de  la 
gomme,  de  l'ivoire  et  du  fer  ;  et  qu'à  Namourola  le  calicot 
a  vingt  fois  plus  de  valeur  qu'à  Mozambique,  il  ne  donne 
cependant  pas  des  renseignements  suffisants  pour  engager 
des  traitants  à  établir  à  Namourola  le  centre  de  leurs  opéra- 
tions. L'état  politique  du  pays  laisse  d'ailleurs  beaucoup  à 
désirer. 

Si,  sur  cette  route,  une  certaine  communauté  d'intérêts 
a  lié  les  chefs  et  les  a  portés  à  protéger,  autant  que  possible, 
les  caravanes,  nous  voyons  par  le  récit  môme  de  M.  O'Neill 
qu'il  ne  faut  pas  étendre  cette  observation  au  reste  du  pays. 
Tous  les  chefs  y  sont  en  guerres  perpétuelles  les  uns  contre 
les  autres,  et  non  seulement  M.  O'Neill  n'a  pu  dépasser  Na- 
mourola, mais  encore  il  a  dû  revenir  à  Mozambique  par  une 
route,  en  somme,  fort  rapprochée  de  son  premier  itinéraire. 
Sans  constituer  ce  que  nous  appelons  aujourd'hui  une  mis- 
sion scientifique  ou  une  véritable  exploration  géographique, 
ce  voyage  consulaire  est  intéressant  et  les  vues  générales 
exposées  dans  sa  reli^tion  encadrent  bien  les  études  plus 
spéciales  des  précédents  voyageurs.  Vu  l'étendue  de  la  con- 
trée en  question,  l'ensemble  môme  de  toutes  ces  éludes  n^ est 
encore  qu'un  début,  mais  le  début  promet;  nous  suivrons 
donc  avec  intérêt  le  mouvement  des  explorations  anglaises 
dans  une  partie  de  l'Afrique  si  voisine  de  Madagascar  et  de  la 
Réunion. 

Grâce  au  ministère  des  affaires  étrangères  et  à  M.  Le  doux, 
consul  de  France  à  Zanzibar,  la  Société  de  géographie  rece- 
vait de  temps  à  autre  quelques  nouvelles  de  la  région  des 
grands  lacs,  et,  en  particulier,  de  la  station  française  dirigée 
par  M.  Bloyet.  Nous  n'attendons  pas  moins  du  successeur  de 
M.  Ledoux,  et  nous  souhaitons  que  ses  correspondances  ne 
concernent  pas  uniquement  les  luttes,  un  peu  monotones 
par  leur  perpétuité,  des  tribus  de  l'intérieur.  Certes,  nous 
reconnaissons  que  le  rôle  d'un  consul  est  de  rester  dans  sa 
résidence  —  à  moins  qu'elle  ne  soit  un  trou  où  il  n'y  a  à 
surveiller  aucun  intérêt  commercial  ou  politique  —  et  qu'au 
lieu  d'aller  courir  des  aventures,  il  doit  se  borner  à  trans- 
mettre les  renseignements  qu'il  prend  ou  reçoit  ;  mais  il  nous 
semble  que  parmi  ceux-ci,  la  géographie  a  été  un  peu  né- 
gligée. M.  Bloyet  a  cependant  parlé  assez  souvent  de  ses  tra- 
vaux pour  que  nous  nous  demandions  s'ils  ne.  seraient  pas 
oubliés  dans  quelque  carton  du  comité  français  de  l'Associa- 
tion africaine. 

Le  comité  belge  vient  de  perdre  un  de  ses  agents  les  plus 
distingués  par  le  talent  elle  courage.  M.  J.-G.-A.  Ramaeckers. 
ancien  aide  de  camp  du  général  Brialmont,  est  mort  le  23  fé- 
vrier à  Karéma  (rive  orientale  du  lac  Tanganika),  station 
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avec  laquelle  les  communications  sont  restées  si  longtemps 
coupées  par  les  chefs  Mirambo  et  Sîmbo,  et  que  M.  Ramaec- 
kers  se  préparait  à  défendre  contre  Mirambo,  résolu  à  la 
faire  sauter  plutôt  que  de  capituler.  Nous  apprenons  que 
deux  ofBciers  belges,  MM.  Storms  et  Constant,  viennent  de 
partir  pour  Zanzibar. 

A  120  kilomètres  environ  de  la  côte  nord  de  notre  station, 
est  situé  le  pays  de  Ngourou  que  viennent  de  traverser 
M.  et  M"*  Lasl.  Leur  voyage  circulaire,  d'environ  /i50  kilo- 
mètres, est  compris  entre  la  station  anglaise  de  Mamboia  et 
Mgola,  au  nord  du  Ngourou.  A  l'intérêt  spécial  de  ce  voyage, 
dans  une  région  presque  entièrement  inconnue,  s^atf  ache  celui 
de  la  reconnaissance  d'un  territoire  voisin  de  TOussagsra  où 
se  trouvent  la  mission  française  de  Kinyumbi  (m'Honda?)  et 
la  station  du  comité  français.  La  relation  de  M.  Last  nous 
replonge  dans  l'incertitude  au  sujet  du  véritable  nom  de  notre 
station,  sur  lequel  son  fondateur,  le  capitaine  Bloyet,  a  été 
longtemps  indécis. 

La  question  de  l'orthographe  des  noms  n'a  qu'une  impor* 
tance  secondaire  lorsqu'un  pays  est  connu,  et  sa  carte  phy- 
sique dressée  à  peu  près  exactement  ;  mais  il  en  est  tout 
différemment  ici,  et  les  différences  orthographiques  entraî- 
nent de  grandes  confusions.  D'après  M.  Last,  le  nom  de  notre 
station  serait  M'Konda  Koua,  et  non  Koua  m'goungou. 

Koua  m'goungou  de  la  carte  de  M.  Charmettant,  ou  Koa 
m'kungu  de  la  carte  de  M.  Last,  est  situé  à  plus  de  75  kilo- 
mètres dans  le  nord-est  de  la  position  assignée  à  notre  sta- 
tion par  M.  Bloyet.  Vraiment,  les  cartes  des  divers  voyageurs 
donnent  à  la  plupart  des  mêmes  localités  des  positions  par 
trop  différentes  pour  une  distance  maxima,  à  la  côte,  infé- 
rieure à  200  kilomètres. 

Si  les  explorateurs  voulaient  bien  adresser  aux  sociétés  de 
géographie,  avec  le  récit  de  leurs  voyages  et  leurs  cartes,  les 
données  sur  lesquelles  reposent  celles-ci,  et  si  les  sociétés 
publiaient  ces  données  sous  forme  de  tableaux,  la  géographie 
tirerait  plus  de  profit  des  efforts  de  tant  d'hommes  coura- 
geux. 

Pendant  son  voyage  au  Ngourou,  M.  Last  a  pu  recueillir 
d'utiles  renseignements  sur  le  pays  inconnu  de  Massai.  Les 
Massaï,  dit-il,  sont  moins  braves  que  féroces.  Un  voyageur 
ne  saurait  s'engager  chez  eux  sans  armes  ;  mais  ses  fusils  et 
ses  revolvers  lui  donneront  moins  d'autorité  que  sa  conduite 
et  sa  façon  de  traiter  les  indigènes.  M.  Last  pense  qu'un 
explorateur,  d'un  caractère  droit,  courageux  et  non  querel- 
leur, bon  sans  faiblesse,  et  connaissant  bien  la  langue,  pour- 
rait traverser  le  Massaï. 

L'époque  la  plus  favorable  pour  le  voyage  serait  la  fin  de 
la  saison  des  pluies,  afin  de  ne  pas  manquer  d'eau  en  route. 

En  parlant  de  Pangani,  les  étapes  successives  seraient  : 
Bokoua,  à  dix  jours  de  marche  ;  Umbougoué  à  quatorze  jours, 
Unyanganyé  à  quinze  jours,  Utatourou  à  douze  jours,  et 
Ousoukouma  à  quinze  jours.  Il  y  a  encore  une  autre  route  de 
Bokoua  à  Oukavilondo ,  dans  la  direction  du  nord.  Le 
Houamdidikimo,  ou  pays  des  Pygmées,  se  trouve  à  environ 
trois  mois  de  marche  dans  le  nord-ouest  du  Ngourou.  Tels 
sont  les  conseils  et  les  détails  que^  M.  Last  peut  donner  aux 


explorateurs  qui  seraient  tentés  de  se -rendre  par  la  voie  in- 
connue, mais  directe  de  Pangani  aux  lacs  Baringo  et  Victoria 
Nyanza,  pour  descendre  ensuite  la  vallée  du  Nil. 

Tandis  que  dans  la  partie  septentrionale  de  cette  vallée 
M.  G.  Maspéro,  directeur  général  des  musées  d'Egypte,  fai- 
sait fc  Deir  el  Baharl  (1)  (dans  les  plaines  de  Thèbes)  la  ma- 
gnifique découverte  des  tombeaux  des  plus  illustres  souve- 
rains des  XVilI*  et  XIX*  dynasties  ^  au  sud,  et  tout  près  de 
l'équateur,  un  infatigable  chercheur  aussi,  M.  le  docteur 
Juncker,  venait  s'embarquer  h  Lado  pour  revenir  eh  Eu- 
rope, après  avoir  poussé  ses  explorations  au  delà  du  pays 
des  Niam-Niam,  jusqu'à  cinq  journées  de  marche  à  l'ouest 
de  rOuellé.  Il  était  ainsi  arrivé  sur  les  bords  de  la  rivière 
Maqua  (m'acka?),  dans  le  pays  du  sultan  Kayambaro,  dont 
la  résidence  se  trouve  sur  une  lie  de  la  rivière  Maqua,  fort 
large  en  cet  endroit.  D'après  les  gens  de  Sassa,  chef  des 
Niam-Niam,  cette  rivière  irait  se  jeter  plus  au  sud,  dam 
VOuellë.  Si  cette  double  indication  est  exacte,  il  y  a  lieu  de 
présumer  que  l'Ouellé  appartient  plutôt  au  bassin  du  Congo 
qu'à  celui  du  Tchad. 

Un  des  résultats  des  dernières  explorations  de  M.  Schuver, 
voyageur  hollandais,  a  été  de  résoudre  négativement  la  ques- 
tion de  la  jonction  du  Nil  blanc  et  du  Nil  bleu.  Nous  avons 
constamment  l'occasion  de  remarquer  cette  tendance  des 
indigènes  à  souder  entre  eux  les  cours  d*eau,  erreur  prove- 
nant généralement  du  voisinage  des  sources  de  leurs 
affluents.  Ici,  les  Arabes  affirmaient  catégoriquement—-  sui- 
vant M.  Schuver  —  la  jonction  des  deux  Nil  au  sud  de  Fa- 
dassi;  et  ce  qui  contribuait  à  entretenir  cette  erreur  parmi 
les  explorateurs  européens,  c'est  qu'ils  entendaient  donner 
le  môme  nom  de  Jabous  aux  deux  affluents  principaux  du 
Nil  blanc  et  du  Nil  bleu. 

M.  Schuver  s'est  d'abord  assuré  que  le  mot  Jabous  est  un 
terme  générique  signifiant  rivière,  puis  que  le  Jabous  du  Nil 
bleu  prend  sa  source  au  pied  du  mont  Wallel  par  8^50'  de 
latitude,  tandis  que  le  Jabous  du  Nil  blanc  descend  de  la 
pente  occidentale  des  monts  Ghougrou.  Tant  que  ce  dernier 
arrose  le  pays  des  nègres  Aman,  il  porte  le  nom  de  Valasat  ; 
mais  au  delà  des  défilés  de  Banghe,  dans  le  Birta,  on  l'ap- 
pelle Jabous  ;  plus  loin  encore,  il  reçoit  la  rivière  Owé  et 
traverse  enfin  les  plaines  de  Bourou  sous  le  nom  de  Yal. 

M.  Schuver  a  déterminé  plusieurs  latitudes  parmi  les- 
quelles nous  relevons  celle  de  Kartoum  {ib'^STiO")  et  de 
Fadassi  (9«/i8'30"). 

Il  ne  juge  pas  plus  favorablement  les  Galla  que  MM.  d'Ab- 
badie  et  Cecchi  ;  mais  il  trouve  leurs  voisins  nègres  enjoués, 
serviables  et  généreux. 

Tout  en  faisant  l'éloge  des  études  de  M.  Stocker  dans  l'A- 
byssinie  centrale,  M.  d'Abbadie  critique  aujourd'hui  quel- 
ques-unes de  ses  altitudes,  en  particulier,  celle  du  grand  lac 
Tana  ou  Tzana.  D'après  M.  Stocker,  cette  altitude  serait  de 
1922  mètres  (2),  résultat  dépassant  de  62  mètres  celui  qu'a- 

(1)  Comptes  rendus  des  découvertes  de  Deir  el  Bahari,  par  M.  G. 
Charmes  {Journal  des  Débats,  18,  32,  24  Jaovier  1882). 

(2)  C'est  par  erreur  que  nous  avions  dit  1941  dans  la  Rsw/is  du 
11  mars. 
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▼ait  obtenu  notre  savant  compatriote  dont  les  observations 
font  partie  d'un  système  appuyé  sur  la  mer  Rouge.  Il  est 
donc  prudent  d^attendre  la  vérification  des  calculs  de  M.  Stec- 

ker. 

M.  d'Abbadîe  critique,  aussi  le  système  orthographique  de 
M.  Stecker  en  reconunandant  Tindulgence  pour  Toreille  alle- 
mande toujours  si  malhabile  &  distinguer  les  sons. 

Enfin,  après  avoir  fait  ressortir  les  dangers  courus  par  le 
voyageur  dans  un  pays  où  Tinfluence  malsaine  de  la  chaleur 
humide  se  fait  sentir  jusqu'aux  plateaux  élevés  de  2000  mè- 
tres, M.  d'Abbadie  rappelle  que  les  indigènes  eux-mêmes 
font  un  usage  quotidien  de  fumigations  de  soufre  pour  se 
préserver  des  fièvres  locales,  et  recommande  cette  méthode 
à  tous  les  explorateurs  de  TAbyssinie  —  ou  mieux  de  l'Ethio- 
pie, puisque  tel  est  le  véritable  nom  de  ce  pays,  et  que  le 
mot  Abyssinie,  dérivé  d*un  terme  arabe  injurieux,  n'est  ja- 
mais employé. 

Une  mission  commerciale  au  Choa  est  actuellement  orga- 
nisée par  M.  Bienenfeld,  consul  italien  à  Aden. 

Nous  traverserons  rapidement  l'Asie,  car  il  nous  faudrait 
sacrifier  complètement  les  autres  parties  du  monde  si  nous 
rendions  compte  aujourd'hui  de  qudques  beaux  voyages,  tels 
que  ceux  de  notre  compatriote  G.  Huber  en  Arabie,  de  Col- 
borne  Baber  en  Chine,  etc. 

Le  retour  en  France  de  MM.  Capus  et  Bonvalot  nous  per- 
met de  mieux  remplir  nos  engagements.  Grâce  à  leur  obli- 
geance, nous  pouvons  suivre  sur  leur  croquis  la  relation  de 
leur  voyage  dans  le  bassin  du  Syr  daria,  du  Tchirtchik  et  du 
Tchotkal  —  ce  que  nous  n'aurions  pu  faire  sur  nos  cartes, 
aucune  n'étant  au  courant  des  explorations  poussées  par  les 
Russes  avec  une  telle  activité  que  le  Turkestan  sera  bientôt 
aussi  connu  que  certaines  parties  de  l'Europe.  Partant  de 
Taschkend  le  16  août  1881,  nos  compatriotes  remontaient  le 
Tchirtchik  et  arrivaient  le  lendemain  à  l'entrée  des  monta- 
gnes, à  Chodjakent,  village  dont  l'aspect  pittoresque  rappelle 
la  Suisse,  et  près  duquel  les  Russes  ont  établi  un  sanilarium. 
La  vallée  du  Pskème  qu'ils  suivirent  ensuite  est  resserrée 
entre  des  montagnes  aux  pentes  couvertes  d'une  abondante 
végétation  arborescente  :  pommiers,  noyers,  pruniers,  zizy- 
phus,  vignes,  ormes,  etc.,  sauvages.  L'existence  de  glaciers 
dans  le  nord-.ouest  de  Pskème  avait  été  signalée  par  le  géné- 
ral Raralkoff,  puis  contestée;  MM.  Capus  et  Bonvalot  se 
mirent  à  leur  recherche.  Après  avoir  remonté  la  sauvage 
vallée  de  Kara  Kyz,  ils  passèrent  dans  celle  d'Onaoulyane  qui 
s'étend  en  effet  au  pied  de  huit  beaux  glaciers  avec  moraines 
et  tables  caractéristiques,  et  à  l'est  desquels  on  traverse  la 
chaîne  du  Kara  Boura  par  une  passe  élevée  d'environ  AOOO 
mètres. 

Ils  reviennent  à  Pskème  à  Tépoque  de  la  fête  du  Ramazan, 
constatent  des  usages  qui  rappellent  notre  façon  de  célébrer 
Pftques  et  repartent  presque  aussitôt  Traversant  les  monta- 
gnes,  près  de  la  source  du  Kok  sou,  par  une  altitude  d'envi- 
ron 2000  mètres,  ils  arrivent  sur  les  bords  du  Tchotkal  et  le 
remontent  jusqu'à  la  rivière  d*Ablatomne  qui  prend  sa  source 
dans  le  voisinage  de  la  passe  de  ce  nom  élevée  d'environ 


3600  mètres,  passe  asses  mauvaise,  site  sauvage,  pittoresque 
un  des  plus  beaux  qu'ils  aient  vus  dans  l'Asie  centrale  — 
quand  la  pluie,  la  neige  et  la  grCle  leur  permettaient  à^ 
voir.  Le  h  septembre,  MM.  Capus  et  Bonvalot  se  tronvuent  au 
premier  aoul  Kirghiz  qu'on  rencontre  en  entrant  ici  dans  le 
Ferganat,  et  continuaient  h  descendre  un  affhient  du  Syr 
daria  qui,  venant  de  la  passe  d'Ablatomne,  porte  eneere  le 
même  nom.  Enfin»  de  Namangane,  où  ils  arrivaient  le  lendeT 
main,  ils  revenaient  à  Taschkend  par  Margbillane,  Khokane 
et  Khodjent.  Par  leurs  envois  au  muséum,  on  a  pu  voir  com- 
bien avait  été  fructueuse  leur  mission,  libéralement  soutenue 
par  M.  Bischoffsheim  et  facilitée  par  l'appui  bieaveUlanI  des 
autorités  russes  que  nos  deux  naturalistes  avaient  su  mé- 
riter. 

M.  de  Ujfalvy,  dont  la  mission  au  Turkestan  n'avait  pas 
rencontré  les  mêmes  facilités,  a  été  plus  heureux  Tan  der- 
nier dans  les  possessions  anglaises  de  l'Inde.  Les  coUectioiis 
qu'il  a  rapportées  ont  été  fort  admirées  et  sa  récente  com- 
munication à  la  Société  de  géographie  n*a  pas  offert  moins 
d'intérêt.  Le  voyage  ti  rapide  de  M.  et  M"»  de  Ujfalvy,  entre 
Bombay  et  les  massifs  du  Korakorum  où  ils  ont  franchi  pins 
de  huit  passes  dont  la  plus  élevée  se  trouve  k  A950  mètres 
au-dessus  de  TOcéan,  n'était  certes  pas  sans  danger;  c'est  du 
moins  au  prix  de  grandes  fatigues  qu'ils  ont  parcouru  à  che- 
val, du  10  juin  au  39  octobre,  le  Koulou,  le  liaut  Tcbamba, 
le  pays  des  Paharis,  le  Cachemire,  le  Baltistan  et  le  Dardis- 
tan.  M.  de  Ujfalvy  pensait  que  si rexplorateurgéograi>higae  ne 
trouve  rien  à  glaner  dans  le  champ  moissooné  par  lea  topo- 
graphes anglais,  il  pouvait  du  moins  recueilUr  de  noweaux 
matériaux  pour  l'étude  ethnographique  de  ces  rëgiona  peu 
accessibles.  C'est  à  ce  point  de  vue  qu'il  étudie  les  Baltls  dans 
.  lesquels  il  voit  des  Aryens  et  non  des  Thibetains.  Ayriens 
aussi  seraient,  suivant  lui,  les  Dardous  elles  Kafirs  siapocfa. 
M.  de  Ujfalvy  n'a  pu  voir  que  quelques  types  isolés  de  Kafirs 
dont  le  pays  est  situé  assez  loin  dans  l'ouest  des  régions  qu'il 
a  visitées  ;  mais  ses  appréciations  ethnographiques  s'accor- 
dent avec  celles  des  précédents  voyageurs.  Notre  vieil  ami, 
Marco  Pauk),  n'avait  pas  non  plus  visité  le  Kafirislan  et  ne 
savait  que  peu  de  chose  —  par  oui-dire  —  sur  les  bimes 
gens  du  Bacian  ;  le  P.  Goez  racontait  que  les  Kafirs  sia  poch 
(infidèles  babilles  de  noir)  sont  grands  buveurs  de  vin  et  ont 
les  musulmans  en  horreur;  EJ^hinstone,  que  leur  religloo 
diffère  de  toutes  celles  qu'il  connaissait;  Bûmes  et  Wood 
ajoutaient  :  «  Ils  ont  les  yeux  bleus,  les  cheveux  noirs,  le 
teint  foncé,  et  par  la  régularité,  la  beauté  des  traits  et  l'iiH 
lelligence,  ils  appartiennent  à  la  race  caucaaique.  »  En  tout 
cas,  les  descendants  de  nos  ancêtres  présumés  seraient  de 
fameux  brigands  —  s'il  fallait  en  croire  leurs  voisins  ^pie 
gêne  sans  doute  leur  amour  de  l'indépendance. 

Suivons  encore  M.  de  Ujfalvy  chez  les  habitants  du  KoaloQ 
où  règne  la  polyandrie.  Les  femmes  y  sont  jolies,  lea  maris 
point  gênants;  les  unes  de  mœurs  faciles,  les  autres  ftpcee 
au  gain.  Un  jour,  raconte  M.  de  Ujfalvy,  un  haut  fonction- 
naire anglais,  voyageant  dans  ce  pays  pittoresquemeot  acci- 
denté, était  en  train  de  passer  un  de  ces  ruisseaux  que  la 
saison  des  pluies  transforme  en  torrents  impétueux  et  qu' 
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foanchit  sur  des  outres  en  peaux  de  bœuf  remplies  d'air.Une 
jeune  femme,  qui  avait  suivi  ses  maris  et  les  aidait  à  trans- 
porter les  bagages^  tombe  à  l*eau  et  la  voilà  emportée  pir  le 
courant.  Pas  ua  mari  ne  bouge,  TÂnglais  se  précipite  au  se- 
cours de  la  femme,  la  sauve  au  péril  de  sa  vie  et  reçoit  aiçsi 
les  remerciements  des  maris  :  «  Seigneur,  si  tu  as  sauvé 
notre  femme,  c'est  qu'elle  te  plaisait  beaucoup  ;  il  est  donc 
naturel  que  tu  pourvoies  aujourd'hui  à  son  existence  en  lui 
faisant  une  pension.  » 

A  l'autre  extrémité  méridionale  du  Thibet,  le  oaéme  pro- 
blème géographique  passionne  toujours  les  esprits.  Au  re- 
tour du  puodit  Alaga  (1),  le  major  Sandeman  avait  dirigé.un 
autre  explorateur  indigène  vers  les  sources  de  Flraouaddy, 
mais  en  faisant  prendre  à  celui-ci  la  route  relevée,  en  1826, 
par  Wilcox.  Ce  voyageur  n'a  malheureusement  pas  pu  rem- 
plir sa  mission  et  la  position  des  sources  de  l'Iraouaddy  est 
toujours  aussi  inconnue.  On  sait  que  nous  ne  croyons  pas  à 
l'identité  du  Tsanpo  et  de  l'Iraouaddy,  et  que,  tout  en  appré- 
ciant le  mérite  de  l'ouvrage  de  IL  Gordon  au  point  de  vue 
de  l'hydrologie  du  cours  iuférieur  et  moyen  de  l'Iraouaddy, 
nous  n'avons  pas  considéré  comme  sérieuse  sa  partie  géo- 
graphique sur  riraouaddjf  supérieur.  Et  maintenant  que  la 
branche  principale  ou  branche  orientale  de  l'Iraouaddy  prenne 
sa  source  un  peu  plus  ou  un  peu  moins  au  nord,  c'est  une 
question  moins  importante  et  intéressante  que  ne  le  serait 
l'exploration  du  Tsanpo  entre  Gyala  Sindong  et  le  point  ex- 
trême connu  du  Dihonf{,  ou  celle  de  la  route  entre  Gbouai, 
Songnakieu  dzong  et  Menkong.  En  effet,  ce  sont  là  les  deux 
directions  principales  que  les  votes  commerciales  du  Tiiii>et 
oriental  et  de  la  Chine  occidentale  doivent  suivre  pour  venir 
se  réunir  à  Sudyia;  et  les  routes  de  la  Birmanie  septentrio- 
nale pour  les  m^mes  régions  ne  peuvent  que  venir  s'amor- 
cer aux  différents  points  de  la  toute  de  Sudyia  &  Menkong. 
Que  nos  lecteurs  nous  excusent  de  rentrer  ici  dans  des  ques- 
tions qu'ils  ne  peuvent  suivre  sur  nos  cartes,  à  peine  môme 
sur  les  cartes  anglaises  ;  car  si  les  Anglais  ont  de  bonnes 
cartes  de  détail  sut  l'extrôme  Orient,  ils  n'en  ont  pas  une 
passable  pour  l'ensemble.  Et,  sans  môme  parler  d'mie  cax te 
d'ensemble  de  Textrôme  Orient  méridional  comprenant,  par 
exemple,  rindo-Cbine,  la  Chine  méridionale  et  le  Thibet 
oriental,  et  pour  na  citer  qu'un  ensemble  bien  réduit,  tel 
^e  les  frontières  de  l'Assam,  du  Thibet  et  de  la  Birmanie, 
la  carte  qui  vient  de  paraître  dans  les  Proceedings  du  mois  de 
mai  de  la  Société  de  géographie  de  Londres  ne  doit  inspirer 
qu'une  conGance  très  limitée  aux  cartographes.  Il  est  boa  de 
foire  les  plus  grandes  réserves  : 

1«  Sur  la  position  de  Bhamo,  base  de  toute  là  partie  onen- 
iale  de  la  carie; 

^  Sur  le  tracé  inexact  de  la  Saloueu  et  la  position  du  lac 
I^oung  Sa; 

3"^  Sur  le  tracé  hypothétique  du  bassin  supérieur  du  Su- 
bansiri. 

Au  moment  de  terminer  cette  revue,  nous  recevions  de 


(i)  Voir  quelques  nroto  sor  bob  esploraiion  dans  la  jleove  du  7  Jaa- 
Tier  1883. 


l'abbé  Oesgodins  Uneiiouvelle  lettré  confirmant  nœ idées  snr 
la  question  Tsanpo^rahmapoaUre-Iraouaddy.  Noos  donne- 
rons prochainement  connaissance  à  la  Société  dé  géographie 
de  Pintéressant  document  qu'a  bien  voulu  nous  envoyer  le 
courageux  et  savant  missionnaire  qui,  depuis  tint  d'années, 
se  consacre  à  l'étude  des  questions  tbibelaînes  et  qui,  se 
trouvant  quelquefois  à  Calcutta,  a  l'oecainon  de  les  discuter 
avec  les  hommes  les  plus  compétents.  A  titie  de  nouvelle, 
nous  devons  cependant  extraire  de  sa  lettre  les  renseigne- 
ments suivants  recueillis  auprès  des  indigènes  par  M.  Lepper 
qui,  en  décembre  dernier,  fossait  un  second  voyage  efaes  les 
Singpfao  du  Noa  Difaing  et  les  Khamti  du  Tenga  pani  : 

i^  A  l'est  du  Namkiou  (branche  occidentale  de  l'Iraouaddy), 
il  n'y  a  que  deux  rivières  à  passer  avant  d'arriver  à  la  fron- 
tière chinoise  :  la  première  se  nomoM  Kfaangkha  (je  Tlden- 
tifie  avec  le  Nam  disons  qui  passe  à  Nogmun);  la  seconde, 
nommée  Phong  may,  est  avec  raison  identifiée  par  l'abbé 
Desgodins  avec  la  bratkche  orientale  de  l'Iraouaddy; 

2^  Tous  les  indigènes  assurent  qu'à  une  dietanoe  de  deux 
jours  de  marche  à  peine  de  cette  seconde  rivière  se  tioore 
la  frontière  de  Chine,  à  l'est  de  laquelle  coule  un  fleuve  in- 
dépendant de  l'Iraouaddy  qu'ils  nomment  Phong  may  phong 
gong.  M.  Desgodins  devait  immédiatement  y  reconnaître  la 
Salouen  ; 

3^  Le  Khang  kha  a  la  môme  longueur  que  le  Nam  kiou 
(leurs  sources  se  trouvent  donc  près  et  an-deseous  du  28*  de- 
gré). Le  Phong  may  est  peut-ôtxe  plus  long  (1). 

Nous  croyons  que  les  explorations  futures  confirmeront 
ces  renseignements  si  nets  et  si  précis.        ' 

Nous  pouvons  aujourd'hui  négliger  riado-Chine,  où  nos 
explorations  scientifiques  ont  fiait  place  aux  missions  poli- 
tiques. Nous  n'aurions  guère  d'ailleurs  qu'à  signaler  des 
projets  dont  l'exécution  peut  être  renvoyée  aux  calendes 
g;recques.  11  paraît  toutefois  qu'un  voyageur  anglais,  M.  Cari 
Bock,  est  parii  de  Bangkok  pour  remonter  la  vallée  du  Mé- 
nam.  Peut-être  ira*t-il  r^cindre,  à  Louang  prabang  ou  dans 
le  Laos,  MM.  Golquhoua  et  Wabab  dont  nous  avions  annoncé 
le  départ  de  Canton. 

Quittant  cette  ville  à  la  fin  de  janvier,  ils  sont  anités  à 
Ou  tchéou,  dont  ils  sont  partis  le  28  février.  Us  comptaient 
remonter  encore  la  rivière  de  Canton  jusqu'à  Sin  tcbéou  et 
suivre  alors  son  gsand  afihient  de  droite,  leNgo  yukiang,  qui 
passe  à  Nan  ning  et  prend  plus  à  l'ouest  le  nom  de  rivière 
de  Pé  se.  Jusqu'à  la  ville  de  Pé  se,  dont  nous  reparlerons,  le 
pays  est  connu,  et  l'itinéraire  de  MM.  Colquhoun  et  Wahab 
est  compris  dans  la  catégorie  de  ceux  qu^on  a  simplement  à 
vérifier.  Le  voyage  se  faisant  sur  des  rivières  navigables, 
M.  Colquhoun  aura  les  plus  grandes  facililés  pour  le  tians- 
.  port  de  son  matériel  et  de  ses  instruments,  et  pourra  arriver 
dans  de  bonnes  conditions  à  Pé  se,  où  commencera  vérita- 
blement son  exploration.  Il  n'aura  plus  alors  à  franchir 
qu'une  distance  égale  pour  alteindie  le  Mékong;  mais  sll 

(i)  Il  est  donc  possible,  comme  nous  le  disions  dans  la  Revue  du 
6  août  1881,  que  l'Iraouaddy  (branche  orientale)  ail  ses  sources  au 
nord  dn  28*  degré  ou  sur  le  plateau  tfaibetain  ^—  et  cela  se  peut  sans 
qu*il  y  ait  lieu  de  Tidentifier  avec  le  Tsan  po. 
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coupe  là  partie  sepfentrioDale  de  rindo-Chine  que  peu  d'Eu-  | 
ropéens  ont  traversée  et  qu'on  doit  considérer  comme  inex- 
plorée, qu'il  Tienne  le  rejoindre  à  Xieng  hong  bu  à  Louang 
prabang,  son  itinéraire  aura  le  plus  grand  intérêt.  Quel  que 
soit  notre  regret  de  voir  les  Français  devancés  dans  une  de 
ces  entreprises  dont  nous  avons  tracé  les  grandes  lignes  il  y 
a  plus  de  trois  ans,  nous  faisons  des  vœux  bien  sincères 
pour  le  succès  de  la  partie  scientifique  de  l'exploration  de 
MM.  Colquhoun  et  Wahab. 

La  ville  de  Pé  se,  dont  nous  parlions,  a  été  la  limite  des 
voyages  accomplis  en  Chine,  en  1879,  par  l'abbé  Creuse,  des 
missions  étrangères. 

Ses  itinéraires  aller  et  retour,  dont  le  développement  est 
d'environ  1600  kilomètres,  s'étendent  de  Kouy  yang,  capitale 
du  Kouy  tchéou,  à  Houang  ny  ho  au  Yun  nan,  et  de  Pé  se  au 
Kouang  si.  Le  bulletin  de  la  Société  de  géographie  doit  pu- 
blier la  carte  dressée  provisoirement  par  le  P.  Creuse  qui  a 
été  assassiné  au  cours  d'une  nouvelle  exploration  dans  le 
bassin  du  Ngo  yu  kiang.  Une  notice  accompagnera  cette 
carte  et  en  fera  ressortir  l'importance.  Après  la  mort  de 
M.  Creuse,  un  autre  missionnaire  français  a  fait  au  Kouang  si 
un  beau  voyage, dont  nous  rendrons  compte  prochainement. 

A  propos  de  la  Chine  et  du  Japon,  le  Bulletin  de  la  Société 
d'anthropologie  [U'^*  fascicule,  1881)  donne  un  article  de 
M.  L.  MetcbnikoiT  sur  les  origines  japonaises  et  le  résumé 
de  l'intéressante  discussion  à  laquelle  il  a  donné  lieu.  Il  se- 
rait bien  étonnant  qu'on  ne  trouvât  rien  à  critiquer  dans 
ces  quelques  pages  lorsque,  sur  deux  lignes,  on  a  prétendu 
pouvoir  faire  pendre  un  homme.  Plusieurs  assertions  des 
honorables  anthropologistes  me  paraissent  donc  discutables. 
Cependant  il  en  est  une  qui  me  touche  de  plus  près  par  son 
caractère  géographique  et  historique  ;  et  si  je  me  trompe  en 
la  relevant,  je  ne  doute  pas  que  M.  de  Qualrefages  ne  se 
montre  indulgent  à  l'égard  d'un  profane  qui  ne  sépare  point 
l'étude  de  Thistoire  de  celle  de  la  géographie. 

M.  de  Quatrefages  écrit  :  «  L'étranger  Zin  mou,  conquérant 
du  Japon  au  vu*  siècle  av.  J.-C,  n'était  certainement  pas  Chi- 
nois —  l'origine  blanche  de  ce  guerrier  est  attestée  par  la 
prétention  qu'il  avait  de  descendre  des  dieux — or  jamais  un 
Chinois  ne  s'est  attribué  une  origine  divine,  tandis  que  les 
chefs  polynésiens  affirment  non  seulement  descendre  des 
dieux,  mais  être  dieux  eux-mêmes.  »  Conclusion  :  —  Zin 
mou  et  ses  compagnons  n'étaient  pas  Chinois  parce  qu'ils 
étaient  blancs  et  s'attribuaient  une  divine  origine;  ils  étaient 
plus  probablement  Polynésiens. 

Qu'ils  ne  fussent  pas  Chinois,  je  le  crois  ;  mais  qu'ils  ne 
pussent  être  venus  de  la  Chine  parce  qu'ils  étaient  blancs, 
c'est  d'autant  moins  admissible  qu'on  trouve  encore  en 
Chine  et  dans  l'Asie  orientale  des  types  se  rapprochant  du 
blanc,  parmi  les  populations  antérieures  aux  Chinois. 

Ensuite,  les  ancêtres  de  Zin  mou  se  donnaient  simplement 
le  titre  de  u  maître  »  ou  «  vénérable  »  ;  Zin  mou  se  donna 
celui  d'  «  auguste  du  ciel  i,  calqué  sur  le  «  fils  du  ciel  »  des 
empereurs  chinois  —  dénominations  qui  n'impliquent  pas, 
comme  quelques  personnes  se  le  figurent,  la  croyance  à  une 
origine  divine. 


Enfin,  au  point  de  vue  historique,  il  parait  certain  que  les 
ancêtres  du  conquérant  du  Japon  sont,  au  contraire,  Tenus 
de  la  Chine  :  le  document  le  plus,  sérieux  à  consulter  est, 
croyons-nous,  la  traduction  de  l'ouvrage  de  Matouan  lin,  par 
M.  d'Hervey  de  Saint-Denis.  Ma  touan  lin  traduisait  loi-même 
le  récit  du  bonze  japonais  Tao  jen.  D'après  lui,  Zin  mou 
était  le  vingt-troisième  roi  d'une  dynastie  qui  régnait  depuis 
quatre  siècles  ;  et  son  vingt-deuxième  prédécesseur  était  un 
prince  de  la  famille  Kit  se,  qui  fut,  au  xi*  siècle  av.  J.-C,  re- 
foulée en  Corée  parles  Chinois;  de  la  Corée, les  ancêtres  de 
Zin  mou  passèrent  au  Japon.  Voilà,  entre  paienthëse,  une 
noblesse  dont  les  croisades  se  perdent  singulièrement  dans 
le  passé. 

Les  raisons  précédentes  me  dispensent,  je  crois,  de  réfuter 
l'origine  polynésienne  du  conquérant  du  Japon  et  de  ses 
compagnons. 

Nous  ne  pousserons  pas  aujourd'hui  jusqu'en  Polynésie,  et 
nous  nous  contenterons  de  passer  à  Bornéo,  à  la  Nouvelle- 
Guinée  et  aux  Philippines. 

Pas  un  négociant,  pas  un  missionnaire  anglais  n'a  été  in- 
sulté ou  lésé  dans  ses  droits,  pas  un  centime  n*a  été  demandé 
au  parlement,  pas  un  dkvire  de  guerre  n*a  été  armé,  pas  une 
compagnie  de  débarquement  débarquée;  mais  Sa  gracieuse 
Majesté  la  reine  d'Angleterre,  impératrice  des  Indes,  a  signé 
un   papier,  et  l'Angleterre  a  aussitôt  acquis  une  colonie 
aussi  étendue  que  la  Cochinchine  française.  Le  leniloire  de 
la  nouvelle  possession  anglaise  du  nord  de  Bornéo  a,  en 
effet,  une  superficie  d'environ  60  000  kilomètres  carrés.  Il  est 
traversé  par  une  chaîne  de  montagnes  de  ibOO  à  1800  mètres 
de  hauteur  avec  des  sommets  de  ZiOOO  mètres,  et  les  brisés 
qui  en  descendent  rafraîchissent  la  température  de  ce  para- 
dis équatorial.  Il  serait  dirficile,  du  reste,  de  trouver  entre 
les  cercles  polaires  un  coin  de  notre  planète  qui  n'ait  pas  été 
pour  ses  explorateurs  le  plus  beau,  le  plus  riche  pays  du 
monde.  Ainsi,  il  est  bien  entendu  que  le  North  British  Bor- 
néo est  admirablement  partagé  sous  tous  les  rapports  — 
quoiqu'il  ne  vaille  pas  l'Egypte.  —  Nous  ne  connaissons  pas 
encore  la  richesse  de  ses  mines,  mais  on  y  voit  des  forêts  et 
des  plaines  où  on  récoltera  le  caoutchouc,  la  goDune,  le 
café,  le  thé,  le  quinquina,  l'indigo,  le  tabac,  le  coton,  le 
sucre,  le  poivre,  sans  compter  le  riz.  Quand  il  y  aura  des 
bras,  on  n'aura  qu'à  faire  des  routes  et  des  sanitarium.  Jus- 
qu'à présent,  on  utilise  quelques  rivières  pour  pénétrer  dans 
l'intérieur,  et,  parmi  elles,  le  Kinabatangjan(Sagaliud),  qu'ex- 
plorait récemment  notre  compatriote  le  docteur  Montano  ; 
enfin  la  côte  présente  plusieurs  ports  excellents,  et  les  éta- 
blissements des  baies  de  Kudat  et  de  Sandàkan  sont  desti- 
nés, grâce  à  leur  position  entre  l'Indo-Chine  et  l'Australie, 
à  être  le  centre  conmiercial  le  plus  important  dans  ces  pa- 
rages. La  population,  composée  de  Malais  et  de  Chinois  sur 
les  côtes  et  de  diverses  tribus  à  Tintérieur,  est  évaluée  à 
150  000  habitants,  soit  cinq  hommes  par  deux  kilomètres  car- 
rés. On  voit  qu'il  y  a  place  ici  pour  une  immense  immigra- 
tion, et  nous  ne  serions  pas  étonnés  si  —  tout  d'abord  —  les 
Anglais  y  introduisaient  100  000  Chinois,  quitte  à  s'arrOter  là 
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et  même  à  les  expulser  complètement  lorsque  le  courant 
européen  se  sera  établi.  Depuis  six  mois,  il  arrive  en 
moyenne  63  immigrants  par  jour  dans  la  baie  de  Sandakan, 
et  Éiopura,  principal  établissement  de  cette  baie,  compte 
déjà  vingt-cinq  maisons  de  commercé  anglaises.  Nous  n'en 
avons  pas  autant  à  Saigon,  que  nous  occupons  depuis  plus 
de  vingt  ans.  Autre  organisation  maritime  et  coloniale,  autres 
résultats. 

A  la  fin  de  Tannée  dernière,  le  R.  W.-G.  Lawes  et  son  col- 
lègue le  R.  J.  Chdloiers  ont  fait  quelques  excursions  aux  en- 
virons du  port  Moresby  (Nouvelle-Guinée).  Depuis  rétablisse- 
ment des  missionnaires  au  port  Moresby,  la  population,  autre- 
fois tribu  de  pirates,  serait  devenue  honnête,  et  le  port  de 
Moresby,  le  plus  sûr  de  la  côte  à  tous  les  points  de  vue. 

Les  R.  R.  Lawes  et  Cbalmers  ont  aussi  essayé  d*ailer  as- 
sainir les  districts  de  Maiva  et  de  Kevori  au  sud-est  du  cap 
Possession.  Les  femmes  seront  assez  belles  s'ils  parviennent 
à  les  faire  renoncer  à  leurs  afireux  tatouages.  La  population 
est  d'ailleurs  d*humeur  pacifique  ;  le  sol  fertile  produit  du 
sagou.  M.  Lawâ  a  fait  une  reconnaissance  de  la  rivière  Aroé, 
jusqu'à  i5  milles  de  son  embouchure,  et  il  a  remarqué,  dans 
les  bois  qui  couvrent  ses  rives,  le  nombre  considérable  de 
beaux  oiseaux,  parmi  lesquels  il  cite  le  pigeon  Gounra. 

Des  pigeons  d'une  autre  espèce  auraient  été  transportés  à 
la  colonie  du  cap  Breton,  dans  une  lie  voisine,  la  Nouvelle- 
Irlande.  Il  est  toutefois  prudent  de  ne  pas  trop  se  fier  à  de 
vagues  renseignements.  Les  entreprises  nouvelles,  et  surtout 
celles  qui  sont  dues  à  l'initiative  privée,  sont  en  butle  chez 
nous  à  bien  des  attaques  que  le  journalisme  répète  sans 
avoir  le  temps  d'en  rechercher  les  causes  et  d'en  apprécier 
la  justice,  et  telle  administration  qui  a  d'abord  Iraité  un 
hoaime  de  forban  est  plus  tard  obligée  de  faire  amende 
honorable. 

Avant  de  quitter  TÛcéanie  nous  rappellerons  que,  chargé 
d'une  mission  scientifique  par  le  ministère  de  Tinstruclion 
publique,  M.  Marche  était  parli  dans  le  courant  de  1879  pour 
la  presqu'île  de  Malacca.  Il  visita  d'abord  Poulo  pinang,  la 
province  de  Weliesley  et  celle  de  Perak  (péninsule  Malaise) 
et  se  rendit  ensuite  à  Manille  où  il  arriva  à  la  fin  de  décem- 
bre 1879.  Après  avoir  parcouru  pendant  un  an  et  demi  les 
différentes  provinces  de  l'Ile  de   Luçon  et  quelques-unes 
des   petites  lies  voisines*,   M.  Marche  est  rentré  en  France 
en  rapportant  d'importantes  collections  anthropologiques, 
ethnographiques     et   zoologiques   exposées    en    partie    à 
l'hôtel  de  la  Sociélé  de  géographie.  Ces  colleclions  corn- 
prtsnnent    deux    cenls    crânes    ou    squelettes  et   environ 
quatre  cents  objels  tels  que  vases,  plais,  assiettes  en  terre 
et  en  porcelaine  émaillee  et  craquelée  de  provenance  chi- 
noise ou  japonaise,  des  bijoux,  des  ornements  de  diQéreute 
nature  :  braceiels  en  or  d'un  travail  fin  et  délicat,  en  cuir  et 
en  écaille,  des  armes,  des  urnes  funéraires  et  jusqu'à  des 
cercueils  ;  enfin  un  millier  d'oiseaux  appartenant  à  environ 
300  espèces  dont  quelques-unes  nouvelles,  des  mammifères, 
poissons,  reptiles,  insecles  et  coquillages.  Ajoutons  que 
M.  Marche  est  revenu  enboune  saniéd'un  voyage  qui  a  offert 
beaucoup  plus  de  difticuliés  qu'il  veut  bien  le  dire,  et  qu'à 
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l'époque  du  tremblement  de  terre  de  Manille  il  s'est  vail- 
lamment comporté. 

L'Amérique  ne  nous  fournit  pas  cette  fois  de  nouvelles 
géographiques  à  proprement  parler.  De  simples  indications 
sur  les  projets  de  quelques  explorateurs  et  les  déplacements 
de  nos  missionnaires  :  Charnay  au  Yucatan,  Pinart  à  Pa- 
nama, Grevaux  en  Bolivie,  etc.,  seraient  moins  à  leur  place 
ici  que  dans  nos  faUs  géographiques  ;  nous  passerons  donc 
de  suite  aux  régions  polaires. 

Un  télégramme  expédié  le  5  mai  d'Irkoutsk  a  confirmé  la 
navrante  nouvelle  de  la  mort  de  M.  de  Long,  commandant  de 
la  Jeannelle,  et  des  hommes  qui  l'accompagnaient.  Le  froid 
et  la  faim  ont  enlevé  ces  vaillants  marins  qui  avaient  résisté 
à  tant  de  souffrances  depuis  le  12  juin  1881,  et  nous  ne  pour- 
rons qu'honorer  la  mémoire  de  ces  martyrs  du  devoir  et  de 
la  science.  A  peine  osons -nous  rappeler  qu'on  est  encore 
sans  nouvelle  du  lieutenant  Ghipp  et  de  l'équipage  de  la 
troisième  embarcation. 

Les  expéditions  envoyées  par  terre  à  la  recherche  de  M.  de 
Long  ont  successivement  découvert  les  huttes  qu'il  construi- 
sait à  mesure  qu'il  remontait  la  Lena  :  tous  les  papiers  de 
l'expédition  ont  donc  été  retrouvés.  Ceux  qui  ont  été  publiés 
jusqu'à  présent  n'ajoutent  pas  grand'chose  à  ce  que  nous 
avons  dit  dans  notre  précédente  Revue  ;  il  convient  pourtant 
de  rectifier  quelques  chiffres  et  quelques  faits. 

Ainsi  c'est  le  12  juin  1881  que  ïsl  Jeannette  fut  brisée  par 
les  glaces  et  coula  par  77<>lô''  Nord  et  ib^^'hO'  à  l'est  de 
Paris  (1).  L'Ile  Bennett,  découverte  par  les  naufragés  le 
29  juillet,  est  située  par  76«38'  nord  et  lZi8o20'  est« 

Les  trois  embarcations,  sur  lesquelles  se  sauvèrent  les 
trente-trois  hommes  d'équipage  de  la  Jeannette,  atteigni  . 
rent  le  10  septembre  les  lies  Simontki,  à  environ  80  milles 
du  delta  de  la  Lena.  Elles  quittèrent  ces  Iles  le  12  septembre, 
et,  dans  la  nuit  môme,  furent  séparées  par  un  coup  de  vent 
du  nord  est. 

On  se  rappelle  que  l'embarcation  commandée  par  le  mé- 
canicien Melvilie  (en  remplacement  du  lieutenant  Dauen- 
hauer  malade,  et  aujourd'hui  en  route  pour  Saint-Péters- 
bourg), aborda  le  17  septembre  à  l'embouchure  orientale  de 
la  Lena,  près  du  village  Balonenga  ou  Bouloun. 

L'embarcation  montée  par  le  commandant  de  Long  était 
arrivée  la  veille  (16  septembre)  dans  la  partie  occidentale  du 
delta  de  la  Lena.  Après  avoir  abandonné  son  embarcation,  il 
s'avança  d'une  douzaine  de  milles  dans  la  direction  du  nord- 
est;  la  fatigue  était  telle  qu'on  mit  quarante- huit  heures 
pour  les  franchir.  M.  de  Long  estimait  se  trouver  près  de 
Tcholhogoje.  On  construisit  ici  deux  huttes  et  on  s'y  arrêta 
du  19  au  24  septembre  pour  laisser  reprendre  des  forces  à 
trois  hommes  malades.  Le  2/i,  on  laissa  dans  les  huttes  tous 
les  papiers,  effets,  etc.,  qui  pouvaient  gêner  la  marche  et, 
n'ayant  que  pour  quatre  jours  de  vivres  on  s'avança  vers  le 
sud;  si  le  gibier  venait  à  manquer,  on  était  perdu. 


(1)  Soit  à  140  milles  environ  dans  le  nord-est  de  Tlie  de  Ut  Nou- 
vellorSibérie. 
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Le  28  sqitenilire»  M.  de  Long  traterBa  la  Lena  sar  la  glace 
et  continua  sa  route  sur  la  rive  droite  du  fleuve,  laissant  de 
temps  en  temps  de  ses  nouvéUes  dans  des  huttes.  Le  7  ec- 
tobre»  un  de  ses  hommes,  Ërickson,  succomba.  Le  9,  la 
malheureuse  troupe  n'avait  plus  de  vivres.  M.  de  Long  se  ré- 
solut alors  à  envofer  eu  ayant  les4eux  matelots  NiederoMua 
et  Noros  pour  demander  du  secours.  -^  i9e  kilomètres  les 
séparaient  deftouloua.  -r  Hs  partirent  saaspravinon,  marchè- 
rent pendant  quinze  jours,  mangeant  on  ne  sait  quoi,  et  fivent 
recueillis  mourants  par  des  indigènes  qui  les  conduisirent  à 
Bouloun  où  ils  arrivèrent  le  27octobre  et  trouvèrent  Melville. 

Melville  et  ses  compagnons  parcoururent  le  pays  pendant 
quinse  jouis  pour  retrouver  leur  chef;  puis  le  manque  de 
ressources  leur  fli  abandonner  les  recherches,  et  ils  des* 
ceodîreat  la  Lena  jusqu'au  poste  d*lrkoutt>k...  de  Long  était 
perdu.  Lorsque  Melville  reprît,  en  mars  1883,  les  recherches 
doat  le  triste  résultat  est  connu,  on  ne  pouvait  plus  espérer 
que  de  retrouver  les  restes  de  M.  de  Long  et  de  ses  dix  com- 
pagnons. 

Plus  heureux  dans  son  infortune  que  son  compatriote, 
M.  Berry,  commandant  du  Rodger^  (1],  a  pu  se  sauver  avec 
son  équipage.  Ils  se  trouvent  actuellement  &  Tepkinet  j  atten- 
dent des  secours  qui  ne  peuvent  manquer  d'arriver  à  temps. 

Un  autre  bâtiment,  anglais  celui*ci,  qui  se  trouve  peut- 
être  dans  une  situation  critique,  c'est  VEira,  commandée 
par  M.  Leigh  Smith,  explorateur  de  la  terre  François-Joseph. 
A  ce  propo9,  le  gouvernement  anglais,  invité  à  entreprendre 
des  recherche?,  a  déclaré  n'être  pas  tenu  de  faire  des  dé- 
penses pour  rechercher  les  personnes  qui,  de  leur  propre  ini- 
tiative, se  lancent  dans  de  périlleuses  aventures.  Toutefois,, 
considérant  les  grands  services  rend  os  à  la  ecîenoe  géogra- 
phique par  M.  Leigh  Smith,  un  crédit  de  125000  francs  a 
été  demandé  au  parlement,  et  celte  somme  ajoutée  au  produit 
d'une  souscription  publique  permettra  d'envoyer  une  expédi- 
tion privée  à  la  recherche  de  ÏEira. 

La  place  nous  fait  défaut  pour  rendre  compte  des  me- 
sures prises  actuellement  dans  tous  les  pays  en  vue  de  Tofo- 
servation  du  passage  de  Vénus,  et  de  renvoi  des  missions 
météorologiques  et  magnétiques  circumpolaires.  £n  atten- 
dant que  nous  puissions  le  faire,  terminons  -par  les  rensei- 
gnements suivants  extraits  du  rapport  de  voyage  de  M.  Greely, 
chef  de  la  station  américaine  circumpolûre  de  la  baie  Lady- 
Franklin. 

Le  lieutenant  Greely  quittait  les  États-Unis  au  commence* 
ment  de  juillet.  Son  expédition,  qui  se  composait  de  vingt- 
quatre  personnes,  relâcha  en  divers  points  de  la  côte  occi- 
dentale du  Groenland  :  Godhaven,  Ritembenk  et  Upemavick 
où  elle  compléta  ses  approvisionnements.  Quittant  ce  dernier 
port  le  29  juillet,  la  mission  atteignit  les  lies  Carey  le  31  et 
visita  les  différents  cairns  de  Allen  Young  et  de  G.  Nares.  Le 
temps  se  maintenant  au  beau,  la  mission  doubla  le  3  août  le 
cap  Sabine,  visita  les  dépôts  de  llle  Washington  Irving,  fran- 


chit )e  canal  Kennedy  et  entra  dans  la  baie  de  Lady*Franklln 
où,  après  la  plus  heureuse  navigation  connue  dans  ces  pa- 
rages, efle  se  trouva  pour  la  première  fois  —  arrêtée  par  les 
glaces  à  huit  milles  seulement  de  sa  destination  I 

Si  près  de  toucher  au  port  et  en  être  séparé,  puis  éloigné^ 
est  un  de  ces  désagréments  auxquels  plus  d*une  des  missions 
circumpolaires  doit  s'attendre.  Dès  le  7  août,  les  glaces  pous- 
saient l'expédition  hors  de  la  baie  Franklin,  el,  du  8  au  10, 
les  vents  du  nord  Pentralnèrent  de  quarante-cinq  miUes  an 
sud  dans  le  canal  Kennedy.  Heureusement,  le  10,  le  reni, 
passant  au  sud-ouest  et  dissipant  les  glaces,  ouvrit  la  route 
de  la  baie  Franklin  &  l'expédition  qui  mouillait  le  11  août 
1881  au  port  Diacoverf. 

C'est  là  que  M.  Greely  choisit  un  emplacement  convenable 
pour  établir  sa  station  à  laquelle  il  a  donné  le  nom  de  Fort 
Gonger  en  l'honneur  du  sénateur  du  Hichigan.  Dès  le  15  août 
le  déchargement  du  navire  était  terminé  et  la  construction 
du  poste  était  déjà  fort  avancée.  En  somme,  rinslallation  du 
premier  observatoire  circumpolaire,  de  celui  qui  sera  le  plus 
rapproché  du  pôle  (81*40'  de  latitude  nord),  s'est  eflTectuée 
rapidement  et  dans  de  bonnes  conditions  :  c'est  un  succès 
qui  sera  suivi,  espérons-le,  de  beaucoup  d'autres. 


(1)  Voir  dans  la  Bwue  du  11  mars  le  résumé  de  la  première  cam- 
pagne du  Rodgers  à  la  recherche  de  la  Jeannette.  Ce  bâtiment  a  été 
récemment  détruit  par  un  incendie. 
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sÉiJfca  DU  8  MAI  1882. 

NoiiiNATioNs.  —  M.  de  Freycinei  est  éhi  membre  libre  en 
remplacement  de  M.  Buêsy. 

Mathématiques  et  asthomqmi?.  —  M.  Darbotue  :  Sur  la  re- 
présentation sphérique  des  surfaces. 

—  M.  Bouquet  de  la  Grye  :  Sur  les  marées  de  Tlle  Camp- 
bell. 

—  M.  Gouy  :  Remarques  sur  la  vitesse  de  la  lumière,  à 
l'occasion  de  deux  mémoires  de  lord  Ray  leigh. 

Phtsiquk.  —  MM.  Jamin  et  Manewn^ier  'donnent  quelqroes 
indications  sur  les  effets  produits  dans  le  vide  par  le  coimnt 
des  machines  Gramme. 

Les  machines  Gramme  participent  à  la  fois  des  piles  et  de 
la  bobine,  tout  en  offrant  des  caractères  spéciaux  ;  elles  don- 
nent deux  courants  alternativement  contraires,  mais  ils  sont 
égaux,  durent  le  même  temps,  ne  sont  séparés  que  par  un 
court  intervalle  de  temps  et  transportent,  à  cause  de  leur 
durée,  une  grande  somme  d'électricité.  £u  résumé,  les  effets^ 
seront  ceux  des  piles  avec  une  aggravation  due  à  rénonne 
tension,  et  ceux  de  la  bobine  avec  l'aggravation  qui  résultera 
d'une  phis  grande  quantité  d*électricité.  Dans  le  vide  im* 
parfait  des  machines  pneumatiques,  les  résultats  ont  été  très 
curieux.  Lorsque  le  vide  atteignit  environ  12  millimètiea,  la 
lumière  commença  à  jaillir  d'elle-même,  non  point  sous 
forme  d'arc  très  lumineux,  resserré  entre  les  pointes,  mais 
partant  de  tous  les  points  des  charbons,  sous  Taspect  ordi- 
naire des  effluves  dans  les  tubes  de  Geissler  ;  chacun  d'eux 
montrait,  à  la  fois,  les  apparences  qui  caractérisent  les  deux 
pôles  avec  la  bobine,  c'est-à-dire  l'auréole  bleue  enveloppant 
la  surface  des  deux  cylindres,  ce  qui  appartient  au  pôle  né- 
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gatif  et  au  delà  la  lueur  stratifiée  plus  pâle  due  au  pèle  po- 
sitif. Elle  s'élançait  normalement  au  contour  des  charbons 
et  tout  le  ballon  s'emplissait  de  lumière.  L'expérience  est  une 
des  plus  belles  qu'on  puisse  voir. 

Ainsi  les  deux  courants  contribueat  pour  une  égale  part  à 
la  production  du  phénomène  qui  est  celui  des  tubes  de 
Geissler,  mais  qui  prend  un  éclat  incomparable,  à  cause  de 
la  quantité  considérable  d'électricité.  En  effet,  les  charbons 
s^échauffent,  rougissent  et  arrivent  au  blanc  pâle,  non  pas 
seuleinent  à  leur* extrémité,  mais  dans  toute  leur  longueur. 
Le  ballon  se  remplit  d'un  gaz  bleu,  assez  analogue  à  la  va- 
peur d'iode,  qui  se  fonce  de  plus  en  plus  jusqu'à  Tindigo. 
Après  quoi  ces  vapeurs  se  condensent  sur  les  parois  qui  de- 
viennent opaques.  Le  dépôt  recueilli  ressemble  à  du  charbon 
très  divisé  et  se  dissout  avec  effervescence  et  incandescence 
dans  l'acide  asolique. 

—  M.  Ledieu  a  décrit  précédemment  un  préventenr  d'in- 
cendie ou  pyroscope  dont  il  a  depuis  remplacé  l'agencement 
par  un  dispositif  plus  économique. 

—  M.  Crafls  a  déterminé  la  dépression  du  point  zéro  dans 
les  thermomètres  à  mercure.  D'après  cet  auteur,  il  faut  me- 
surer la  dépression  produite  par  le  réchauffement  et  l'é- 
lévation permanente  du  zéro,  qui  peut  avoir  lieu  en  même 
temps  que  la  dépression.  Quand  on  chauffe  à  des  tem* 
pératures  très  élevées  et  prolongées,  on  produit  des  dé- 
pressions qui  ne  disparaissent  pas.  Le  relèvement  total  après 
une  dépression  du  zéro  s'achève  plus  rapidement  à  de 
hautes  températures.  Ainsi  des  thermomètres  chauffés  pen- 
dant vingt-quatre  heures  à  306*  furent  maintenus  à  218<>,  jus- 
qu'à ce  que  la  position  du  zéro  fût  devenue  constante.  Il  a 
fallu  pour  cela  quatre  jours;  ensuite  on  a  fait  relever  le 
zéro  déprimé  en  chauffant  pendant  dix-huit  jours  à  100^  Au 
contraire,  il  faut  de  six  mois  à  deux  ans  pour  le  relèvement 
total  du  zéro  déprimé  à  iOO^*  quand  on  laisse  le  thermomètre 
à  la  température  ordinaire.  Plus  l'intervalle  est  grand  entre 
la  température  qui  a  produit  une  Apression'  et  celle  à  la- 
quelle on  maintient  le  thermomètre  pour  accomplir  le  relè- 
vement, plus  le  mouvement  est  lent;  il  peut  être  incom- 
plet si  l'intervalle  dépasse  notablement  100*. 

—  M.  Bouty  expose  les  principaux  résultats  de  la  méthode 
qu'il  a  imaginée  pour  mesurer  la  polarisation  des  électrodes 
et  la  conductibilité  électrique  des  liquides.  Il  est  arrivé  à 
constater  pour  des  mélanges  de  liquidés  : 

i*  Que  la  conductibilité  du  liquide  demeure  constante  mal- 
gré la  variété  des  réactions  électroly tiques  dont  les  électrodes 
peuvent  devenir  le  siège  ; 

^  Que  cette  conductibilité  est  toujours  très  supérieure  à 
celle  que  posséderait  individuellement  la  dissolution  de  l'un 
quelconque  des  éléments  du  mélange  au  degré  de  dilution 
où  il  existe  dans  la  liqueur  ;  que,  par  suite,  les  molécules  de 
chacun  des  sels  môles  prennent  part  au  transport  de  l'élec- 
tricité, alors  même  qu'un  seul  des  métaux  se  dépose  à  l'é- 
lectrode négative  ; 

3*  Que  la  polarisation  de  l'électrode  positive  est  en  général 
négligeable  ; 

A*  Que  la  polarisation  de  l'électrode  négative,  très  faible 
pour  les  courants  de  médiocre  densité,  tend,  pour  chaque 
mélange,  vers  une  limite  déterminée  ; 

5^  Que  la  réaction  électrolytique  qui  apparatt  aux  électrodes 
pour  de  faibles  densités  du  courant  absorbe  toujours  moins 
de  chaleur  que  celles  qui  lui  succèdent  pour  des  densités 
plus  fortes. 


—  M.  flfo  Lfdagudt  a  pu  constafer,  à  l'aide  d'une  disposi- 
tion spéciale,  l'action  de  l'électricité  atmosphérique  sur  l'ai- 
guille aimantée.  Au  bout  d'une  tige  d'acier  aimantée,  il  dis- 
posa une  mince  membrane  de  fer,  montée  de  la  même 
manière  que  celle  du  téléphone.  Toute  variation  magnétique 
de  la  longue  tige  d'acier  influençait  directement  la  plaque  de 
fer  et  lui  faisait  rendre  un  son.  M.  de  Lalagade  s'est  assuré 
que,  pendant  les  orages  de  ces  jours  derniers,  à  chaque 
éclair  correspondait  un  bruit  sec  dans  la  plaque  télépho- 
nique ;  avant  les  éclairs,  on  entendait  un  bruissement  suivi 
d  &  claquement  caractéristique  qui  accompagne  l'éclair.  Ainsi 
la  foudre,  même  éloignée,  a  une  action  sur  l'aiguille  aiman- 
tée; mais  cette  influence  est  trop  faible  ou  trop  rapide  pour 
être  indiquée  par  l'aiguille  des  boussoles. 

—  M.  Éloy  donne  quelques  indications  sur.une  ascension 
aérostatique,  exécutée  à  Paris  le  7  mai  1882. 

Chjhie.  mm.  Hauleféutlle  et  Chapuis  ont  essayé  de  dé- 
terminer la  composition  chimique  et  l'équivalent  en  volume 
de  l'acide  pernitrique.  La  difficulté  de  cette  détermination 
est  assez  grande,  car  on  ne  peut  pas  isoler  cet  acide,  et  on 
n'obtient  que  quelques  cristaux  extrêmement  volatils,  en 
mélangeant  à  23*  un  mélange  d'azote,  d'oxygène  et  d'ozone, 
chargés  de  vapeurs  pernitriques.  Cet  acide  a  été  analysé  par 
la  mesure  de  la  quantité  absorbée  à  l'état  gazeux  par  l'acide 
sulfurique  concentré.  On  attribue,  dans  cette  expérience,  à 
l'aide  pernitrique  la  composition  des  gaz  absorbés  par  l'acide 
sulfurique,  ce  qui  est  probable,  d'après  d'autres  expériences 
faites  sur  l'anhydride  hypoazotique  et  l'acide  nitrique.  La 
formule  trouvée  ainsi  revient  à  deux  volumes  d'azote  pour 
six  volumes  d'oxygène  :  AzO*  (0  =  8).  L'équivalent  en  vo- 
lume peut  aussi  se  déduire  de  la  contraction  qui  accompagne 
la  formation  de  cet  acide  aux  dépens  d'un  mélange  d'azote 
et  d*oxygène.  Or,  par  cette  nouvelle  méthode,  on  trouve  la 
formule  AzO^,  se  contractant  pour  former  quatre  volumes. 

—  M.  Dille  a  étudié  l'action  de  la  potasse  sur  loxyde  de 
plomb.  La  solubilité  de  cet  oxyde  hydraté  dans  la  liqueur 
alcaline  tient  à  des  combinaisons  et  à  des  compositions  qui 
sont  en  rapport  avec  les  lois  de  la  mécanique  chimique. 

—  M.  Camoi  indique  un  procédé  pour  le  dosage  du  chrome, 
non  plus,  comme  l'indiquent  les  méthodes  classiques,  à  l'état 
de  chromate  ou  de  baryte,  mais  à  l'état  de  phosphate. 

Si  l'on  soumet  à  l'ébuUilion  une  dissolution  d'un  sel  de 
chrome  faiblement  acidifiée,  à  laquelle  on  a  ajouté  un  phos- 
phate alcalin  et  de  l'acétate  de  soude^  la  totalité  du  chrome 
se  dépose  à  l'état  de  phosphate. 

Il  convient  également  bien  pour  les  chromâtes  alcalins  ; 
mais,  dans  ce  cas,  l'action  de  l'acide  phospborique  doit  être 
combinée  avec  celle  de  l'hyposulfite  de  {^oude,  qui  agit  dans 
la  liqueur  acide  comme  réducteur  énergique.  La  dissolution 
de  chromate,  à  laquelle  on  a  ajouté  une  suffisante  quantité 
d'acide  phosphorique  ou  de  phosphate,  puis  de  l'acétate  et 
enfin  de  l'hyposulfite  de  soude,  et  que  l'on  a  rendue  légère- 
ment acide,  est  soumise  à  l'ébuUilion  pendant  une  heure 
environ;  elle  laisse  déposer  tout  le  chrome  réduit  à  l'état 
de  phosphate.  Le  phosphate  qui  s'est  précipité  est  un  hydrate 
vert  répondant  à  la  formule  PhO'Cr'O'H-GHO,  lorsqu'il  a 
été  séché  à  100*».  Il  peut  être  lavé  avec  de  l'eau  bouillante, 
dans  laquelle  il  est  à  peu  près  insoluble,  ou  mieux  encore, 
avec  des  solutions  chaudes  d'acétate  et  ensuite  d'azotate 
d'ammoniaque  qui  le  débarrassent  successivement  des  sels 
alcalins  et  de  l'acide  organique.  Par  calcination,  il  devient 
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gris,  et  sa  composition  est  alors  exprimée  par  la  formule 

PhO»Cr*0'. 

—  M.  Jodin  étudie  la  réaction  photochimique  du  peroia- 
iate  de  fer,  obtenue  en  mélangeant  une  solution  de  perchlo- 
rurede  fer  et  d'acide  oxalique.  Celte  solution  est  décomposée 
lumière,  conformément  à  la  forme  : 

•2Fe*a»  +  C*H«0«.  =  4FeCl+2aH  +  ûCOV 

La  sensibilité  de  la  solution  varie  avec  sa  composition  :  les 
solutions  les  plus  sensibles  paraissent  être  les  moins  concen- 
trées (1/2  équivalent  de  perchlorure  et  1/2  équivalent  d'acide 
oxalique). 

—  H.  Colson  a  obtenu  divers  composés  du  silicium  et  du 
carbone.  Un  corps  répondant  à  la  formule  :  SIC;  un  autre 
répondant  à  la  formule  :  nSi>C'0*.  Au  rouge,  l'action  pro- 
longée de  l'oxygène  enlève  peu  à  peu  l'excès  de  carbone. 

Si  l'on  opère  en  présence  du  fer,  on  obtient,  en  prolongeant 
la  durée  de  l'opération,  un  corps  cristalUsé  dont  la  formule 
est  :  Fe'Si'C.  Ce  composé  ne  se  produit  que  si  la  température 
est  très  forte  et  très  prolongée. 

—  MM.  Rosenstiefil  et  Gerber  ont  repris,  dans  leur  en- 
semble, l'étude  des  rosanilines.  Ils  ont  obtenu  six  isomères 
de  la  rosaniline  par  différentes  réactions  chimiques. 

En  envisageant  dans  leur  ensemble  les  propriétés  de  ces 
différents  corps,  on  remarque  que  les  différences  entre  deux 
termes  consécutifs  sont  très  faibles;  elles  ne  s'accentuent 
que  quand  on  compare  les  extrêmes.  D'une  manière  géné- 
rale, à  mesure  que  la  molécule  se  complique,  le  chlorhy- 
drate devient  plus  solubie  dans  Feau,  cristallise  plus  diffici- 
lement, teint  la  laine  en  violet  rouge  qui  se  rapproche  de 
plus  en  plus  du  violet  ;  la  b  ase  devient  plus  solubie  dans 
Téther,  le  point  d'ébulUtion  du  carbone  s'élève  ;  en  môme 
temps,  les  substitutions  se  font  de  plus  en  plus  difficilement. 
L'action  de  l'aniline,  qui  pour  les  premiers  termes  produit 
les  matières  colorantes  bleues,  devient  moins  marquée  ;  la 
quantité  d'ammoniaque  dégagée  diminue,  et  les  matières 
colorantes  obtenues  ne  teignent  plus  qu'en  violet  bleu. 

—  M.  Ricciardi  a  analysé  la  cendre  lancée  par  le  Vésuve 
et  lui  a  trouvé  à  peu  prèo  la  composition  suivante  : 


Silice 

Alumiae 

Chaux 

Potasse 

Oxyde  de  fer  .  .  . 
Acide  phosphorique. 
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—  MM.  Robinet  et  Pellet  contredisent  les  opinions  de 
M.  Girard,  relative  à  l'action  antiseptique  de  l'acide  salicy- 
lique.  Leurs  expériences  faites  sur  des  moûts  de  diverses 
provenances  leur  permettent  de  conclure  :  1"  que  l'acide  saU- 
cylique  à  la  dose  de  0K',Ô  par  litre  est  un  antiseptique  puis- 
sant; 2<>  qu'à  la  dose  de  1  gramme  il  détruit  l'action  de  la 
levure  ;  3°  qu'à  la  dose  de  O^^dO  il  retarde  considérablement 
la  fermentation  des  moûts  sucrés  ;  /t°  qu'à  la  dose  de  08%2  il 
empêche  la  fermentation  de  se  produire  au  sein  d'un  vin 
dans  lequel  on  a  ajouté  du  sucre.  Enfin  qu'il  y  a  lieu  de 
penser  qu'à  des  doses  moindres,  ajoutées  surtout  à  des  pro- 
duits déjà  alcooliques  et  moius  fermentescibles  que  les 
moûts  de  raisin,  l'acide  salicylique  est  un  agent  antiseptique 
très  efficace,  ainsi  quj  cela  a  été  constaté  par  la  pratique 
depuis  quelques  années  sur  les  vins,  les  bières,  etc. 

HlsToia£  D£â  sci£KC£s.  —  H.  Dupuy  de  Lomé  lit  un  rapport 


sur  une  commission  nommée  à  l'effet  d'examiner  le  mémoire 
de  M.  Serre  sur  la  reconstitution  de  la  trière  athénienne. 

Physiologie.  —  M.  Dumas  lit  un  rapport  sur  un  mémoire 
de  M.  Béchampf  relatif  aux  matières  albuminoîdes. 

D'après  M.  Béchamp,  le  blanc  d'œuf  renferme  au  moins 
trois  matières  :  Tune,  prédpitable  par  le  sous-acélaCe  de 
plomb  ;  la  deuxième,  par  le  sous-acétate  de  plomb  ammoiiia- 
cal  ;  la  troisième,  qui  n'est  pas  coagulable  par  la  chaleur, 
qui  est  solubie  dans  l'eau,  est  insoluble  dans  i'alcooly  aa 
moyen  duquel  on  la  sépare  de  ses  dissolutions  aqueuses. 

Les  deux  premières  de  ces  substances  offrent  les  caractères 
généraux  des  matières  albuminoîdes;  la  troisième  appartient 
à  la  catégorie  des  ferments  et  fluidifie  l'amidon.  Les  pouvoin 
rotatoires  de  ces  trois  produits  sont  respectivement  34"*,  52*, 
78^,  et  l'auteur  étudie  les  composés  qu'ils  forment  en  agissant 
à  la  manière  des  bases  avec  l'acide  acétique  et  Facide  chlor^ 
hydrique. 

Le  ferment  découvert  dans  le  blanc  d*œuf  explique  quel-, 
ques-uns  des  phénomènes  qui  se  passent  pendant  l'incubation. 
M.  Béchamp  a  aussi  étudié  l'action  de  la  fibrine  sur  l'eau 
oxygénée,  et  montre  que  c'est  dans  le  résidu  de  cette  fibrine, 
non  solubie  dans  l'acide  chlorhydrique,  que  réside  la  force 
qui  agit  sur  l'eau  oxygénée.  Enfin  M.  Béchamp  a  montré  que 
toutes  les  matières  albuminoîdes  traitées  par  le  permanga- 
nate de  potasse  donnent  de  l'urée. 

—  M.  Brown-Sequard  indique  quelques-uns  des  résultats 
que  lui  ont  fournis  les  importantes  recherches  ayant  pour 
objets  le  mécanisme  des  mouvements  volontaires.  De  ses 
nombreuses  expériences,  il  déduit  les  conclusions  suivantes  : 
1^  il  faut  considérer  comme  ayant  perdu  toute  valeur  Vune 
des  bases  principales  sur  lesquelles  sont  fondées  et  la  doc- 
trine des  centres  psychomoteurs  et  la  théorie  généralement 
admise  à  l'égard  des  relations  entre  un  c6lë  de  rencéphale 
et  le  côté  opposé  du  corps  pour  les  mouvements  toIod- 
taires  et  aussi  pour  les  i:onvulsions  unilatérales  *,  2*  il  faut 
admettre  que  la  zone  excito-motrice  de  la  surface  cérébrale, 
ainsi  que  toutes  les  parties  excitables  de  l'encéphale,  sont 
capables  de  mettre  en  mouvement  les  membres  du  côté  cor- 
respondant, comme  ceux  du  côté  opposé,  et  qu'elles  peuvent 
produire  ces  effets  après  la  section  transversale  d^une  moitié 
latérale  du  pont  de  Yarole,  du  bulbe  ou  de  la  moelle  cervi- 
cale, ou  mcme  après  deux  sections,  l'une  de  la  moitié  droite, 
l'autre  de  la  moitié  gauche  de  la  base  de  l'encéphale,  à  k 
condition  qu'un  certain  intervalle  existe  entre  ces  deux  sec- 
tions. 
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Faculté  des  sciences   de   Paris.  —  Aujourd'hui  20  mai,   à  deux  ; 
heures,  dans  la  salle  des  examens,  M.  Joannis  soutiendra,  pour  obte- 
nir le  grade  de  docteur  es  sciences  physiques,  une  thèse  ayant  poor 
sujet  :  Recherches  thermiques  sur  les  combinaisous  du  cyanogène 
avec  les  métaux. 

—  Le  mardi  23  mai,  à  deux  heures,  dans  la  salle  des  examens  (es- 
calier 2,  au  2'},  M.  Simart  soutiendra,  pour  obtenir  le  grade  de  doc- 
teur es  sciences  mathématiques,  une  tiièse  ayant  pour  «ujet  :  Coo- 
muntaires  sur  deux  mémoires  de  Hiemann  relatifs  à  la  théorie  i^éoé- 
raie  des  fonctions  et  au  principe  de  Dirlchlei. 


Le  gérant  :  Félix  Alcan. 
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Puis,  le  26  mai  188S. 

Nous  avons,  à  plusieurs  reprises,  attiré  l'attention  de  nos 
lecteurs  sur  le  projet  connu  sous  le  nom  de  projet  de  M.  Rou- 
daire,  et  qui  consiste  dans  le  percenaent  du  seuil  de  Gabès 
et  l'établissement  d'une  mer  intérieure  dans  les  grands  cholts 
tunialeo»  et  algériens.  On  sait  qu'une  commission  a  été 
nommée  par  le  gouTeroemeDt  pour  approfondir  les  voies  et 
moyens  qui  permettront  de  réaliser  ce  gigantesque  travail. 

A  l'Académie  des  sciences,  dans  la  dernière  séance,  comme 
dans  la  séance  précédente,  on  a  discuté  certains  éléments 
du  problème.  Il  ne  faut  pas  s'étonner  que  la  discussion  soit 
passionnée,  car  ce  projet  audacieux  intéresse  grandement 
notre  colonie  méditerranéenne. 

C'est  M.  Gosson  qui  fait  au  projet  de  M.  Roudaire  l'opposi- 
tion la  plus  vive.  Pour  lui,  la  création  d'une  mer  intérieure 
ne  serait  d^aucune  utilité  à  aucun  point  de  vue,  et  môme 
elle  ne  pourrait  avoir  que  des  désavantages. 

II.  de  Lesseps  a  réfuté,  avec  une  très  grande  précision,  les 
principales  assertions  de  M.  Gosson.  On  peut  considérer 
comme  démontré,  d'abord,  que  le  travail  du  percement  du 
seuil  de  Gabès  est  possible,  et  que  le  prix  maximum  auquel 
il  reviendra  sera  de  soixante-quinze  millions,  chiffre  évidem- 
ment considérable,  mais  qui  n'est  pas  disproportionné  avec 
les  avantages  qui  en  résulteront. 

En  second  lieu,  le  voisinage  de  la  mer  n'est  pas  nuisible  à 
la  culture  du  palmier.  Les  grandes  forêts  de  dattiers  qui 
croissent  autour  du  lac  Mensaleh  fournissent  les  meilleures 
dattes  de  l'Egypte.  Enfin  les  émanations  de  l'eau  de  mer  ne 
sont  jamais  insalubres,  comme  cela  a  été  bien  prouvé  par 
M.  d'Abbadie. 

Quant  aux  points  de  vue  politique,  militaire,  commercial, 
il  n'est  pas  douteux  que  le  grand  golfe  navigable  qui  per- 
mettra aux  navires  d'aborder  au  centre  de  l'Algérie  aura  de 
très  grands  avantages  qu'il  serait  inutile  de  rappeler. 

8*  SÉBIP,  —  IKVUB  SaXlfTlflQUB.  —  XXIX. 


M.  Gosson  a  dit,  entre  autres  choses,  que  le  commerce  des 
esclaves  serait  rendu  plus  difficile^  et,  parlant,  que  le  pas- 
sage des  caravanes  serait  diminué.  Mais  cette  objection  qu'a 
formulée  Thonorable  académicien  nous  parait  être  plutôt  un 
argument  en  faveur  du  projet  de  M.  Roudaire. 


D'autres  grands  travaux  ont  été  accomplis  ou  sont  sur  le 
point  de  l'être.  On  a  commencé  le  percement  de  l'isthme  de 
Gorinthe,  ce  qui  entraînera  une  diminution  notable  dans 
la  durée  du  trajet  de  l'Italie  et  de  l'Adriatique  vers  la  partie 
orientale  de  la  Méditerranée.  On  pourra  ainsi,  en  passant 
par  Brindisi  et  Gorinthe,  se  rendre  à  Athènes  en  ne  faisant 
qu'une  très  courte  navigation.  De  même  pour  Smyriie  et 
Gonstanlinople.  En  tout  état  de  cause,  le  percement  de 
l'isthme  de  Gorinthe  sera  un  travail  moins  essentiel  sans 
doute  que  le  percement  de  l'isthme  de  Suez,  mais  qui  pro- 
fitera beaucoup  au  commerce  pour  la  Grèce  et  l'Asie  Mi- 
neure. 


On  a  aussi  inauguré  le  percement  du  Saint-Gothard.  Le 
commerce  allemand  en  retirera  sans  doute  quelque  bénéfice. 
Mais  si,  comme  nous  l'espérons,  on  se  décide  à  tenter  le 
percement  du  Simplon,  nous  pourrons  ainsi  créer  une  voie 
plus  courte  aux  marchandises  qui  vont  de  l'Orient  aux  ré- 
gions septentrionales  et  occidentales  de  l'Europe. 

En  même  temps  que  le  percement  du  Simplon,  il  faudra 
donner  à  notre  port  de  Dunkerque,  dont  l'importance  croit 
chaque  jour,  un  développement  considérable  qui  lui  permet- 
tra de  lutter  avec  Anvers. 
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K.  BOUQUET  DE  LA  GRYE.  —  PARIS  PORT  DE  MER. 


TRAVAUX  PUBLICS 

SOCI^TlS    DE    GEOGRAPHIE     COMMERCIALE 
COHFéRENCS    DE   X.    BOUQUET   DE   LA    ORTE 

Paris  port  de  mer. 


Mesdames  et  messieurs, 

Le  sujet  que  je  vais  traiter  devant  vous  présente  des 
aspects  multiples  ;  Tarrivée  des  navires  à  Paris  par  une  voie 
maritime  de  niveau  avec  la  Manche  appelle  un  examen 
technique  sur  la  possibilité  môme  de  cette  création.  On  peut, 
d'un  autre  côté,  chercher  quel  sera  le  mouvement  commer- 
cial provoqué  par  Touverlure  de  ce  nouveau  port,  peser  Tin- 
ûuence  de  cette  œuvre  sur  la  défense  du  pays,  noter  les 
avantages  matériels  ou  moraux  qui  en  découleront,  et  enfin, 
comparant  la  somme  des  profits  tangibles  à  la  dépense,  ré- 
pondre par  oui  ou  non  à  la  demande  faite  suivant  la  formule 
américaine  :  cela  payera-t-il  f  Ce  sont  de  grosses  questions, 
et  une  réponse  affirmative  ne  doit  point  être  formulée  légè- 
rement; je  n'ai  point  hésité  à  la  donner  telle,  parce  que  j'a- 
vais longuement  étudié  le  projet  sous  ses  diverses  faces  et 
que  l'approbation  d'ingénieurs  éminents  le  sanctionnait. 

Devant  la  Société  des  ingénieurs  civils,  j'ai  développé  la 
possibilité  technique  ;  le  mémoire  publié,  que  quelques-uns 
d'entre  vous  ont  entre  les  mains,  ne  montre  guère  que  cette 
face,  il  est  vrai,  la  plus  importante  de  la  question.  Devant 
vous,  messieurs,  le  titre  de  la  Société  m'en  fait  presque  un 
devoir  ;  je  me  bornerai  aux  grandes  lignes  de  ce  projet,  qui 
doit  amener  la  mer  très  près  de  Paris;  mais  je  donnerai  les 
raisons  qui  rendent  cette  création  absolument  nécessaire  ; 
j'en  ferai  l'historique,  car  les  premiers  projets  remontent 
assez  loin,  et  j'en  montrerai  les  conséquences. 

I. 

Si  nous  regardons  une  carte  orographique  de  l'Europe, 
comme  celle  qui  est  exposée  devant  vous,  nous  voyons  que 
quatre  roules  naturelles  conduisent  de  l'Allemagne  à  la  mer. 

La  première  et  la  plus  longue  passe  par  la  vallée  de  la 
Saône  et  du  Rhône  ;  elle  descend  à  la  Méditerranée. 

La  deuxième  contourne  avec  la  Loire  le  plateau  central  de 
l'Auvergne  ;  elle  rencontre  l'Océan  à  la  Rochelle  ou  à  Saint- 
Nazaire. 

La  troisième  route  emprunte  le  bassin  parisien  jusqu'au 
Havre  et  à  la  Manche, 

Enfin,  comme  quatrième  issue,  l'Allemagne  touche  à  la 
mer  du  Nord  par  les  ports  de  Hambourg,  de  Rotterdam  et 
d'Anvers. 

Les  trois  premières  routes,  ou,  pour  mieux  dire,  les  vallées 
qui  les  dessinent,  servirent  d'abord  aux  émigrations  et  aux 
invasions;  puis  le  commerce  régulier  les  emprunta  ;  des  ba- 
teaux descendirent  ou  remontèrent  le  cours  des  rivières  qui 
les  arrosent,  des  canaux;  puis,  en  dernier  lieu,  des  voies  fer- 


rées les  sillonnèrent  ;  mais,  en  somme,  comme  Torographie 
d'un  pays  ne  se  modifie  pas  au  gré  des  hommes,  que  les  vîiies 
importantes  sont  toujours  là  où  est  le  fleuve^  le  système  gé- 
néral des  communications  dont  nous  parlons  restera  toujours 
tel  que  la  nature  l'a  dessiné. 

Entre  toutes  ces  roules,  quelle  était  celle  prise,  il  y  a  cin- 
quante ans,  par  le  commerce  de  transit  qui  se  faisait  enlre 
l'Allemagne  et  les  deux  Amériques  ;  la  voie  du  bassin  pari- 
sien. Le  roulage  alsacien  avait  ses  lignes  d'étapes  aboutis- 
sant à  Paris,  qui  ofl'rait  au  passage  des  échanges  et  an 
marché  étendu;  puis  venait  le  Havre  avec  ses  départs  régu- 
liers de  bateaux  à  voiles. 

Les  dérivations  de  ce  commerce  du  côté  de  Rotterdam  ou 
d'Anvers  étaient  faibles,  et  les  villes  libres  mouraient  faute 
d'aliment. 

Les  canaux  régularisèrent  cette  communication  et  les  che- 
mins de  ferla  développèrent  tout  d'abord  grandement;  mais 
bientôt  vint  une  guerre  de  tarifs,  puis  la  création  d'Angers, 
ou,  pour  mieux  dire,  l'extension  préméditée  de  ces  bassins 
que  tous  nous  avons  été  admirer. 

Un  afflux  considérable  d'Allemands  suivit  cette  extension, 
et  aujourd'hui  il  ne  reste  rien  en  France  de  ce  commerce  de 
transit  que  nous  considérions  presque  conune  un  héritage, 
et  qui,  comme  un  fleuve  charriant  de  l'or,  en  laissait  des 
paillettes  sur  son  parcours.  Aujourd'hui,  les  ballots  de  coioa 
souvent  encore  débarqués  et  vendus  au  Havre,  qui  est  p/ace 
maritime,  se  rembarquent  à  destination  des  ports  belges  ou 
allemands.  Les  longues  files  d'émigranls,  fret  de  retour  re- 
cherché, se  sont  écartées  de  la  France,  et  le  moment  est  ar- 
rivé où  Anvers,  grâce  à  ses  écononùes  el  ôi  Vespril  d'entre- 
prise de  ses  négociants,  offre  des  frets  réduits  aux  Ardenoais, 
fait  appel  aux  intérêts  des  manufacturiers  du  pays  que  nous 
appelons  encore  notre  chère  Alsace,  et  enfin  prend  les  mar- 
chandises de  la  Lorraine,  coupant,  pour  ainsi  dire,  derrière 
nous  toute  communication  avec  l'Europe  centrale. 

Telle  est  actuellement  la  situation  ;  chacun  en  pèse  la  gra- 
vité. 

On  peut  mettre  ce  fait  de  détournement  de  tarif  en  pleine 
lumière  en  traçant  des  cartes  de  ce  que  j'ai  appelé  la  possi- 
bilité commerciale  ou  le  bassin  commercial  des  ports.  Ceci 
revient,  par  exemple,  à  décider  quelle  est  la  voie  que  Nancy 
doit  prendre  pour  recevoir  les  produits  coloniaux  ;  cette  Tille 
appartient-elle  au  bassin  du  Havre,  à  celui  de  Saint-Nazaîre 
ou  d'Anvers  7 

Si  l'on  veut  faire  ces  tracés  commerciaux  en  consultant 
des  négociants,  les  solutions  dépendent  de  la  nature  ,de  la 
marchandise,  varient  quelquefois  d'une  année  à  l'autre;  ncuds 
comme  le  problème,  tout  en  étant  compliqué,  ne  dépend  au- 
cunement du  hasard,  on  peut  établir  certaines  moyennes  et 
vérifier  ensuite  que  les  lignes  tracées  séparent  assez  bien 
les  intérêts  de  chacun  des  ports.  Comme  cette  question  me 
parait  de  nature  à  intéresser  la  Société  de  géographie  com- 
merciale, j'indiquerai  comment  j'étais  arrivé  à  tracer  de  pa- 
reilles lignes  séparatives  à  l'occasion-  de  la  construction  du 
nouveau  port  de  la  Rochelle. 

J'avais  tout  d'abord  demandé  à  plusieurs  armateurs  les 
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prix  des  frets  pour  des  distances  proches  et  éloignées  ;  puis, 
recueillant  des  renseignements  sur  les  sommes  diverses  dont 
chaque  tonne  de  marchandise  était  grevée  à  son  arrivée  et 
à  son  départ  par  les  (axes  locales,  les  frais  d'assurance,  de 
pilotage,  de  feux  et  de  droit  de  quai  à  l'étranger,  je  vis  que, 
indépendamment  de  ces  chiffres,  il  existait  un  coefficient  qui 
les  modifiait  et  qui  répondait  assez  bien  à  l'importance  du 
port  que  Ton  avait  en  vue. 

Les  divergences  sans  l'introduction  de  ce  coefficient  attei- 
gnaient souvent  30  pour  100  du  prix  du  fret. 

Ainsi  Un  petit  port  demandant  un  tonnage  important, 
1000  tonneaux ,  par  exemple,  payait-il  généralement  plus 
cher  qu*un  grand  port  situé  à  la  même  distance.  La  raison 
était  simple  :  un  voyage  consistant  en  un  aller  et  un  retour, 
si  ce  retour  se  fait  sur  lest,  la  marchandise  à  l'aller  doit  payer 
une  surprime.  Je  fis  donc  intervenir  ce  coefficient  pour  chaque 
port,  et  grâce  à  celte  modification  du  prix  général,  je  recon- 
nus que  le  fret  pour  chaque  mille  parcouru  en  mer  conser- 
vait à  peu  près  une  valeur  identique,  qui  était  de  i  centime. 
Dans  une  publication  récente,  faîte  par  un  homme  très 
compétent,  M.  Yerslraêt,  et  ayant  pour  objet  Tévaluation  des 
profits  probables  du  canal  transgascon  projeté  par  M.  Duclerc, 
vous  trouverez  le  chiffre  de  1  1/2  centime  par  mille  par- 
couru ;  mais  l'auteur  n'a  point  tenu  compte  de  ce  coefficient 
de  retour.  Sa  formule  conduit  néanmoins  à  des  résultats  dif- 
férant  peu  des  miens  pour  beaucoup  de  ports,  car  un  certain 
nombre  a  un  coefficient  de  retour  identique. 

Quoi  qu'il  en  soit,  ayant  entre  les  mains  un  moyen  de 
comparaison,  je  pouvais,  en  appliquant  ce  tarif  général,  dire, 
par  exemple  :  une  tonne  de  marchandise  partant  de  New- 
York  et  ayant  pour  destination  soit  la  Rochelle,  soit  le  Havre, 
soit  Anvers,  revient  dans  chacun  de  ces  ports  à  un  prix  dé- 
terminé ;  ce  prix,  je  le  répète,  peut  varier  suivant  l'ofire  ou 
la  demande,  car  il  y  a  sur  les  frets  des  oscillations  plus  fortes 
que  sur  les  valeurs  les  plus  mobilières  ;  mais  les  variations 
peuvent  être  négligées  pour  le  but  que  nous  voulons  atteindre, 
car  nous  n'avons  d'autre  objectif  que  de  fixer  de  simples  dif- 
férences. 

Pour  arriver  au  tracé  séparatif  des  bassins  commerciaux, 
il  suffit  alors  d'appliquer  les  tarifs  moyens  des  canaux  ou  des 
chemins  de  fer,  et  de  voir  à  quel  prix  arrive  à  Strasbour^^, 
Nancy,  Mulhouse,  une  tonne  de  marchandise,  en  passant  par 
les  ports  que  l'on  a  en  vue,  la  ville  étant  comprise  dans  le 
bassin  correspondant  au  prix  minimum. 

L'on  a  ainsi  deux  systèmes,  celui  des  canaux  et  celui  des 
voies  ferrées  pour  chaque  port  expéditeur,  et  comme  leur 
nombre  est  grand,  on  croirait  tout  d'abord  ne  pouvoir  sortir 
de  ce  méandre  de  lignes  croisées  ;  mais,  en  réalité,  une  sé- 
parafion  se  fait  du  côté  de  la  mer. 

Si  l'Océan  est  grand,  les  navires  qui  y  cheminent  et  qui 
ont  l'Europe  pour  destination  ne  suivent  que  deux  routes 
principales. 

Les  porteurs  qui  viennent  du  Brésil,  des  pays  au  delà  du 
cap  Horn  et  de  l'Afrique  passent  h  petite  dislance  du  cap 
Finistère  ;  ceux  qui  viennent  du  Canada  et  des  États-Unis 
coupent  le  méridien  du  cap  Finistère  à  des  points  peu  éloi- 


gnés les  uns  des  autres  ;  c'est  donc  à  partir  de  ce  cap  Finis- 
tère espagnol,  ou  de  son  méridien  que  l'on  peut  prendre  les 
distances  ;  le  reste  du  chemin  parcouru  est  commun  à  toiM 
les  ports  européens  comme  prix  principal  et  comme  frais 
accessoires. 
L'ensemble  des  cartes  de  bassins  se  réduit  ainsi  à  quatre. 
Messieurs,  j'ai  fait  ce  travail  et  j'ai  reconnu* alors,  à  mon 
grand  étonnement,  je  dois  le  dire,  que  le  commerce  mari- 
time de  la  Rochelle  pouvait  prendre  un  développement  con- 
sidérable, car  en  dehors  des  facilités  nautiques  de  ce  port, 
et  elles  étaient  merveilleuses,  les  chemins  de  fer,  et  surtoat 
le  canal  projeté  de  Niort  à  Saint-Amand,  devaient  lui  assurer 
le  commerce  de  l'est  de  la  France,  de  la  Suisse  et  môme  du 
haut  Rhin.  Ces  vues  se  réalisent  d'ailleurs  aujourd'hui  dans 
une  proportion  considérable,  carie  commerce  de  cette  place, 
a  plus  que  doublé  depuis  six  ans,  proportion  qui  n'a  point 
été  atteinte  par  notre  concurrent  le  plus  redoutable,  Anvers. 
Mais,  il  faut  le  dire,  cela  tient  en  partie  à  un  côté  moral  de  !a 
question,  que  cos  économistes  négligent  toujours,  au  dé- 
vouement d'Alsaciens,  restés  patriotes,  favorisant  de  leuBs 
deniers  la  création  de  compagnies  de  navigation,  dans  le 
désir  de  continuer  avec  nos  nationaux  des  relations  com- 
merciales. 

En  faisant  ce  travail  de  statistique  commerciale,  comme 
je  retrouvais  toujours  Anvers  à  chaque  bifurcation  de  che- 
min de  fer,  à  chaque  embranchement  de  canal,  j'en  étais  à 
chercher  comment  l'on  pourrait  arriver  à  repousser  dans  le 
nord  les  limites  d'un  port  qui  pourrait  envoyer  ses  ballcfts 
jusqu'à  Colmar,  lorsque,  faisant  les  calculs  pour  Paris,  en 
supposant,  pure  chimère,  que  des  navires  pouvaient  y  porter 
sans  transbordement  des  marchandises,  je  vis  que  la  lutte, 
impossible  par  le  sud-ouest,  devenait  facile  de  ce  nouveau  côté. 
Quelques  chiffres  sont  utiles  ici  à  consigner  ;  vous  m:e 
permettrez  de  les  donner  en  faisant  remarquer  qu'il  ne  s'agit 
ici  que  de  nombres  relatifs  et  de  transports  par  canaux, 
dont  quelques-uns  sont  encore  à  l'état  de  projet. 

Le  prix  du  transport  d'une  tonne  de  marchandise  partant 
de  New-York  et  arrivant  à  Strasbourg,  vift  Anvers,  e^t  de 
51  fr.  80  ;  via  Dunkerque,  57  Ir.  30;  vift  le  Havre,  56  fr.  39; 
via  Rouen,  58  francs  ;  et  enfin  via  la  Rochelle,  57  francs. 
Le  prix  est  à  peu  près  le  môme  pour  quatre  de  nos  ports  ; 
mais  le  cinquième,  celui  qui  appartient  à  nos  voisins,  offre 
une  difi'érence  en  moins  variant  de  /i  à  5  francs,  ce  qui,  par 
canaux,  correspond  à  un  déplacement  de  la  limite  du  bas- 
sin de  150  kilomètres  environ. 

Si  Paris  devenait  une  place  maritime,  le  prix  du  fret  entire 
Strasbourg  et  New-York  par  une  voie  améliorée  descendrait  à 
/i8  fr.  70.  La  différence  est  cette  fois  en  moins  et  elle  cor- 
respond à  un  recul  de  la  limite  de  possibilité  d'Anvers  de 
103  kilomètres.  Par  les  voies  ferrées,  en  adoptant  le  tarif  uni- 
forme de  U  centimes  par  kilomètre,  l'avantage  reste  encoTe 
à  Paris;  mais  il  n'est  plus  que  de  0  fr.  70. 

0(1  peut  donc,  au  moyen  de  l'ouverture  du  port  de  Paris, 
lutter  avec  avantage  à  Strasbourg  et  nous  ouvrir  ainsi  la 
route  de  l'Allemagne,  qui  nous  est  fermée  par  la  difl'érence 
précitée. 
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J'en  étais  là  de  mes  calculs  montrant  à  la  fois  le  danger  et 
un  remède  théorique,  lorsque  l'un  de  mes  amis,  que  j'ai  le 
plaisir  de  yoir  au  milieu  de  vous,  m'apporta  un  ensemble  de 
documents  les  plus  sérieux  :  c'était  le  recueil  des  plans  ori- 
ginaux faits  en  1826  par  les  ingénieurs  les  plus  distingués 
de  notre  pays,  en  Yue  de  créer  un  canal  de  grande  navigation 
entre  Paris  et  la  mer. 

Ce  projet  grandiose  l'avait  séduit,  non  comme  tracé 
technique,  mais  en  raison  du  but  à  atteindre;  et  il  avait,  en 
lisant  les  rapports  signés,  des  noms  de  Fresnel,  Dupin,  Prony, 
pour  n'en  citer  que  trois,  en  parcourant  les  journaux  du 
temps,  été  enthousiasmé  par  leur  confiance  dans  la  réalisa- 
tion de  cette  grande  œuvre  ;  elle  ressortait  à  chaque  ligne. 

Messieurs,  l'enthousiasme  est  communicatif,  et  je  fus  vite 
convaincu  des  conséquences  qui  pouvaient  en  résulter  tant 
au  point  de  vue  matériel  qu'au  point  de  vue  moral. 

M.  de  la  Roy,  qu'il  me  permette  de  prononcer  son  nom, 
avait,  en  1873,  aidé  de  tous  ses  moyens  M.  le  sénateur  Krantz 
à  faire  aboutir  son  projet  d'amélioration  de  la  Seine  ;  il  fit 
pour  cela  des  brochures,  des  conférences,  colporta  des  péti- 
tions, luttant  énergiquement  pour  le  bien  de  l'État,  et  cela 
avec  d'autant  plus  de  mérite,  que  ce  triomphe  ne  donnait  k 
ses  désirs  qu'une  satisfaction  bien  incomplète. 

M.  de  la  Roy,  comme  nos  ingénieurs  de  1825,  demandait 
l'arrivée  des  navires  à  Paris,  et  la  loi  qui  fut  votée  contenait 
une  promesse  de  rivière  canalisée,  admettant  des  navires 
de  3  mètres  de  tirant  d'eau,  sans  mftls,  obligés  de  s'arrêter 
neuf  fois,  et  chaque  fois  une  heure  pour  firanchir  neuf 
écluses. 

L'étude  que  j*ai  faite  m'a  montré  qu'une  solution,  donnant 
toute  satisfaction  au  commerce,  pouvait  être  proposée,  et 
comme  cette  solution  est  liée  aux  projets  antérieurs,  en  ce 
sens  que  les  critiques  qui  ont  été  faites  m'ont  indiqué  les 
écueils  que  je  devais  éviter,  je  crois  utile  d'en  faire  l'histo- 
rique. 

II. 

La  question  est  si  nationale,  qu'à  vrai  dire  sa  réalisation 
a  été  l'objectif  des  hommes  politiques  et  des  ingénieurs  de- 
puis trois  siècles. 

Henri  IV  rêvait  de  voir  les  vaisseaux  débarquer  du  bled 
sous  les  murs  du  Louvre.  Louis  Xill  et  Louis  XIV,  Colbert 
et  Vauban  ont  eu  aussi  le  même  dessein.  Les  dangers  du 
mascaret,  les  difficultés  de  la  navigation  de  la  basse  Seine, 
leur  firent  songer  un  instant  à  abandonner  le  lit  du  fleuve 
pour  mettre  le  port  inférieur  à  Dieppe. 

En  1760,  M.  Passement  présenta  un  projet  de  navigation 
entre  Paris  et  le  Havre  :  il  voulait  assurer  aux  bateaux  deux 
mètres  de  tirant  d'eau,  c'est-à-dire  le  double  de  la  profon- 
deur actuelle  à  l'étiage  ;  en  1783,  Lamblardie  présenta  un 
tracé  de  canal  entre  le  Havre  et  Villequier.  En  1786,  le  baron 
Cacbin  proposait  un  canal  établi  sur  la  rive  gauche  de  la 
Seine  ;  en  1796,  MM.  Forfait  et  Sganzin  firent  une  étude  com- 
plète de  l'estuaire,  dont  les  profils  étaient  imparfaitement 
connus.  Sous  le  premier  empire,  Napoléon  voulut  aussi  l'a- 
mélioration de  la  Seine  :  Paris,  Rouen  et  le  Havre  ne  devaient 


faire  suivant  lui  qu'une  ville  et  qu'un  port;  l'idée  générale 
était  bonne,  mais  aucun  projet  ne  fut,  à  notre  connaissance, 
dressé  pour  la  réaliser. 

II  faut  arriver  à  1825  pour  retrouver,  non  seulement  un 
désir  exprimé  par  le  roi  et  ses  ministres ,  mais  encore  un 
plan  discuté,  adopté,  arrivant  à  la  veille  de  son  exécution. 
Dès  cette  époque,  l'expression  de  ce  désir  trouve  sa  formule  : 
Paris  port  de  mer  ;  tout  le  monde  se  passionne  pour  cette 
œuvre  ;  la  tribune,  les  journaux,  des  publications  pédales 
initièrent  à  tous  les  détails  de  l'examen  du  projet 

Une  compagnie  s'était  en  effet  formée  dès  la  première 
heure,  et  elle  avait  confié  le  soin  des  études  techniques  aux 
ingénieurs  les  plus  compétents. 

Messieurs,  j'ai  dans  mon  bureau  des  atlas  signés  par 
MM.  Fresnel,  Dausse  (ce  dernier  qui  est  membre  correspon- 
dant de  l'Institut  vit  encore),  des  rapports  portant  les  noms 
de  Cavenne,  Prony,  Ch.  Dupin  ;  tous  étaient  persuadés  que 
l'on  pourrait  mener  à  bonne  fin  la  construction  d'un  canal 
de  6  mètres  de  profondeur,  composé  de  neuf  biefs  et  côtoyant 
tantôt  la  jive  droite,  tantôt  la  rive  gauche  de  la  Seine.  Ces 
études  durèrent  deux  ans,  coûtèrent  600  000  francs,  au  dire 
de  la  compagnie,  car  on  avait  criblé  le  parcour»  du  canal  de 
forages  et  le  projet  approuvé  allait  être  mis  à  exécution 
lorsque  survinrent  les  événements  de  1830. 

Les  contre-projets  ne  manquèrent  pas.  M.  Bérigny,  sàae 
avoir  fait  personnellement  des  études  sur  le  terrain,  présenta 
un  tracé  côtoyant  aussi  la  Seine,  tracé  qui  souleva  les  récla- 
mations  des  promoteurs    de  l'autre  enirepnse;  û  élevait 
autel  contre  un  autel.  M.  Frimot  jugea  qu'il  y  avait  mieux  à 
faire  que  de  creuser  un  canal  coûteux  à  côté  du  Ul  du  fleuve 
lorsque  le  lit  du  fleuve  ne  se  refusait  point  à  une  canalisa- 
tion. 

Ceux  qui  voudront  étudier  cette  question  consulteront 
avec  fruit  les  mémoires  publiés  de  1825  à  1829.  Aujourd'hui 
que  promoteurs  de  la  rive  gauche,  de  la  rive  droite  et  du 
fleuve  sont  morts,  l'on  peut  sourire  de  ces  querelles,  suivies 
d'inimitiés  passionnées,  de  ces  injures  (car  on  alla  jusque-là), 
qu'un  bibliothécaire  soigneux  conjugue  dans  une  même  re- 
liure, et  qui  n'eurent  d'autre  résultat  que  d'arrêter  quelque 
peu  la  marche  de  l'idée.  Mais  le  germe  avait  été  jeté  au  vent, 
l'esprit  des  Parisiens  l'avait  accepté  et,  en  sonmie,  de  chacune 
de  ces  proposiUons  naquit  une  notion  plus  exacte  des  diffi- 
cultés à  surmonter. 

M.  Frimot  fit  voir  le  danger  de  chercher  à  maintenir  en  • 
aval  de  Vernon,  où  le  calcaire  é(ait  fendillé,  le  plafond  du 
canal  à  une  cote  surélevée;  il  montra  que  la  Seine  était  la 
voie  rationnelle  pour  aller  à  la  mer.  La  compagnie  prouva 
que  l'on  ne  trouverait  point  sur  le  parcours  ces  lits  d'argile 
qui  font  le  désespoir  des  entrepreneurs,  tous  enfin  rendirent 
palpable  cette  vérité  qu'une  solution  était  possible. 

Un  long  espace  de  temps  sépare  ces  projets  des  suivants; 
entre  les  années  1830  et  1836  le  pays  n'est  point  tranquille, 
on  fait  beaucoup  de  politique,  puis  vient  l'engouement  pour 
les  chemins  de  fer,  qu'on  a  d'abord  dédaignés,  et  les  rivières 
et  les  canaux  sont  si  bien  oubliés,  qu'on  propose  de  mettre 
un  chemin  de  fer  dans  celui  créé  par  Riquet. 
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Le  plan  était  ingénieux  de  la  part  des  promoteurs  du  che- 
min de  fer,  qui  supprimaient  ainsi  toute  concurrence  dans 
le  présent  et  dans  ravenir. 

Plus  tard  il  se  fit  un  réveil  dans  l'opinion  publique,  et 
parmi  les  noms  qu'il  faut  citer  figure  celui  de  M.  Le  Barazer 
demandant  l'amélioration  de  la  Seine,  au  moyen  de  barrages. 
11  estimait  que  3  mètres  de  profondeur  à  l'étiage  seraie  nt 
suffisants  pour  porter  des  navires  de  350  tonneaux  de  jauge» 
et  il  proposait  en  même  temps  de  faire  construire  une  flotte 
spéciale,  munie  de  mâts  à  bascule,  s'abaissant  sous  les  ponts 
pour  se  relevés  à  la  mer. 

M.  Le  Barazer  était  si  convaincu  de  la  réussite  de  son  pro- 
jet, qu'il  n'hésita  point  à  faire  construire  à  Bordeaux  le 
petit  navire  précurseur,  que  nous  avons  tous  vu  amarré  le 
long  du  quai  des  Tuileries;  il  l'emmena,  je  crois,  en  Chine. 
Il  mourut  avant  d'avoir  vu  son  rêve  réalisé.  Parmi  les  dé- 
ceptions de  cet  inventeur,  et  il  en  eut  beaucoup,  une  des 
plus  inattendues  fut  l'injonction  qu'il  reçut  à  son  premier 
passage  à  Rouen  de  faire  mettre  à  terre  une  cargaison  de 
8000  cornes  de  bœuf,  pour  voir  apposer  sur  chaque  colis, 
après  le  pesage,  un  cachet  et  un  plomb  de  la  douane.  Il  ré- 
clama, mais  en  vain,  perdit  du  temps,  beaucoup  d'argent  ; 
mais  le  règlement  fut  exécuté.  Les  administrateurs  n*avaient 
pas  prévu  qu'un  colis  pouvait  dépasser  Rouen  sans  être  trans- 
bordé. 

Trois  autres  projets  vont  clore  cette  liste  de  conceptions 
non  suivies  d'exécution. 

L'un  est  dû  à  M.  Mainfroy  (vous  en  trouverez  l'analyse  dans 
le  dernier  numéro  de  la  Revue  marilime)^  l'autre  à  MM.  Aris- 
tide Dumont  et  Richard,  le  troisième  à  M,  Manier. 

Le  projet  de  M.  Mainfroy  utilise  seulement  en  partie  le  lit 
de  la  Seine,  mais  il  n'abandonne  point  son  bassin  ;  il  coupe 
les  boucles  qui  gênent  la  direction  rectiligne,  adoptée  par  lui, 
comme  un  idéal  à  réaliser,  et  il  réduit  de  190  kilomètres, 
c'est-à-dire  de  près  de  moitié,  la  distance  de  363  kilomètres 
qai  séparent  actuellement  le  Havre  du  pont  d'Asnières. 

Le  canal  de  M.  Mainfroy  doit  coûter,  suivant  son  auteur, 
250  millions;  il  comprend  six  biefs. Pour  ne  point  oublier  un 
détail  important,  le  revenu  estimatif  qu'il  doit  produire  est 
de  64  millions. 

Le  projet  de  MM.  Aristide  Dumont  et  Richard  va  aboutir 
à  Dieppe  ;  je  crois  le  tracé  bien  étudié,  parce  que  ses  auteurs 
sont  personnes  de  grand  mérite,  mais  le  canal  proposé  est 
un  canal  écluse  avec  bief  de  partage,  et  la  nature  est  réelle  - 
ment  forcée  lorsqu'on  veut  reporter  au  nord  du  Havre  un 
terminus  qu'elle  a  fixé  au  sud  M.  Manier,  lui,  revient  au 
fleuve,  comme  M.  Mainfroy  ;  il  coupe  aussi  les  boucles,  les 
contreforts,  mais  du  même  coup  enlève  les  plans  d'eau,  les 
barrages,  les  écluses,  et,  réalisant  dans  son  esprit  cet  idéal 
que  nous  poursuivons,  un  port  de  niveau  avec  la  Manche,  un 
fjord  colossal,  il  y  appelle  le  commerce  du  monde. 

Messiem's,  cette  conception  est  celle  d'un  poète,  et  M.  Ma- 
nier dit  lui-même  qu'il  n'est  pas  ingénieur  ;  mais  elle  est 
en  même  temps  celle  d'un  patriote,  et  M.  Manier,  qui  habite 
l'Angleterre  depuis  son  enfance,  a  bien  tu  la  source  de  la 
fortune  des  marchands  de  la  cité;  il  a  admiré  l'immensité 


des  docks  et  pesé  la  force  que  donne  à  Londres  la  concen- 
tration de  toutes  les  marchandises  à  destination  de  l'Eu- 
rope. 

Les  négociants  de  tou^  les  pays  viennent  payer  un  petit 
tribut  en  dehors  du  prix  réel  de  la  marchandise,  payemeiit 
minime,  représentant  un  service  rendu,  car  l'acheteur  trouve 
à  la  fois  choix  et  quantité,  mais  qui,  accumulé  pendant  plu- 
sieurs générations,  a  suffi  pour  créer  ces  capitaux,  permet- 
tant à  des  associations  de  peser  à  la  fois  sur  la  politique  in- 
térieure de  leur  pays  et  sur  celle  de  leurs  alliés. 

Messieurs,  il  faut  écouter  les  poètes  et  les  remercier,  non 
point  lorsqu'ils  évaluent  à  30  centimes  le  prix  du  mètre  cube 
de  dragage  que  l'on  écrit  3  fr.  50,  mais  parce  que  leur  vol  est 
toujours  haut ,  il  faut  se  souvenir  qu'autrefoi  s  on  les  appelait 
vates,  M.  Manier  a  d'ailleurs  présenté  un  côté  nouveau  à  la 
question,  et  en  pareille  matière  si  fouillée,  ce  n'est  point  un 
mince  mérite. 

Pendant  que  des  ingénieurs  ou  des  penseurs,  libres  de  toute 
attache  gouvernementale,  cherchaient  des  solutions  gran- 
dioses, le  ministère  des  travaux  publics  faisait  procéder  & 
des  études  et,  en  1870,  M.  Krantz  donnait  le  tracé  d'une 
Seine  améliorée  par  des  écluses  et  des  barrages. 

Le  mémoire  de  cet  ingénieur,  aujourd'hui  sénateur,  e.^t 
un  document,  non  seulement  précieux,  parce  qu'il  fournil 
des  chiflres,  mais  important,  parce  qu'ils  sont  très  étudiés. 
Le  commencement  en  a  été  écrit  avant  nos  désastres,  la  fin 
est  un  cri  de  douleur  :  M.  Krantz  espère  pourtant  que  son 
travail  ne  sera  pas  inutile,  et  il  fait  un  chaleureux  appel  aux 
hommes  de  cœur. 

Cet  appel  fut  entendu  :  plusieurs  personnes  vinrent  se 
grouper  autour  de  lui,  aujourd'hui  le  projet  est  en  cours 
d'exécution  ;  son  but  est  de  réaliser  la  pensée  de  M.  Le  Ba- 
razer. 

Les  travaux  sont,  en  raison  de  leur  difficulté,  *peu  avancés 
en  aval  de  Poissy,  j'estime  que  cela  est  heureux,  car  on  ne 
les  saurait  considérer  que  comme  transitoires. 

III. 

Le  projet  de  M.  Krantz,  devenu  celui  du  gouvernement,  est 
de  faire  de  Paris  une  place  maritime;  arrivera-t-on  à  ce  ré- 
sultat? 

J'ai  pris  sur  ce  point  l'opinion  de  bien  des  marins,  de  bien 
des  armateurs;  chez  tous,  la  réponse  a  été  identique. Les  ca- 
pitaines disent  que  jamais  navire  de  mer  passant  couram- 
ment les  caps  ne  pourra  avoir  un  tirant  d'eau  réduit  de 
3  mètres. 

Le  navire  de  M.  Le  Barazer  est  une  exception,  il  eût  sombré 
au  cap  Horn  ;  il  suffit  pour  en  être  convaincu  d'avoir  passé 
soi-même  le  cap,  ou,  ce  qui  est  moins  long,  de  feuilleter  les 
instructions  nautiques.  Un  tonnage  maximum  de  350  tonnes 
ne  payerait  pas  l'intérêt  de  la  construction,  et  peut-être  pas 
les  dépenses  courantes.  Il  faudrait  donc  demander  aux  con- 
structeurs un  modèle  inédit,  plat,  et  arrivant  au  moins  au 
tonnage  de  1000  tonneaux,  sans  mâts,  puisque  les  gens  de 
terre  ne  veulent  pas  ouvrir  leurs  ponts,  et  pas  trop  long. 
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puisque  Ton  ne  propose  pas  de  couper  un  seul  des  Ilots  qui 
divisent  la  Seine. 

Eh  bien,  en  supposant  que  toutes  ces  conditions  soient  à 
la  fois  remplies,  ou,  pour  mieux  dire,  puissent  être  remplies, 
aurait-on  créé  ainsi  une  place  maritime?  Nullement,  car  pour 
cela  il  faut  appeler,  non  pas  certains  navires,  mais  tous  les  na- 
vires, ou  tout  au  moins  presque  tous;  il  faut  avoir  pour  soi 
la  majorité  et  non  Texception. 

La  question  jugée  dans  un  port  eût  été  résolue  de  suite  ; 
jamais  on  n'a  vu  d'armateurs  demander  comme  largeur  d'é- 
cluses celles  de  leurs  propres  bateaux  ;  ils  réclament  le  pos- 
sible en  fait  de  largeur,  l'impossible  en  fait  de  profon- 
deur du  radier,  et  le  plus  souvent  ils  obtiennent  l'un  et 
l'autre. 

■ 

Voici  maintenant  l'opinion  de  bien  des  gens  de  terre,  des 
terriens,  comme  on  dit  à  bord,  sans  y  attacher  un  sens  iro- 
nique. 

Ceux-ci  ne  voient  pas  pourquoi  l'on  veut  faire  un  canal 
spécial  entre  Rouen  et  Paris,  ayant  une  profondeur  plus  con- 
sidérable que  celle  des  autres  ;  on  a  beaucoup  parlé  d'unifier 
la  profondeur  de  tous  les  canaux,  pour  qu'il  puisse  se  fonder 
des  compagnies  de  navigation  intérieure,  et  précisément  au 
même  moment,  on  prévoit  un  transbordement,  c'est-à-dire 
des  frais  nouveaux. 

Cette  critique  pourrait  disparaître  si  l'on  avait  au  moins, 
sur  les  grandes  lignes,  Tintention  de  porter  la  profondeur  à 
3"*,20,  c'est-à-dire  de  la  doubler;  mais  on  dit,  d'autre  part, 
,  que  cela  est  impossible.  Il  suffît,  pour  s'en  assurer,  de  se  sou- 
venir que  cet  hiver,  pendant  un  mois  entier,  les  bateaux  de 
i°*,50  de  tirant  d'eau  sont  restés  échoués  dans  le  canal  de 
Briare,  et  leur  mise  à  flot  n'est  advenue  que  lorsque  des  lo- 
comobiles  recrutées  un  peu  partout  ont  pompé  l'eau  de  ruis- 
seaux inférieurs,  pour  la  Jeter  dans  le  bief  de  partage. 

La  profondeur  espérée  entre  Paris  et  Rouen  ne  produira 
point  les  grands  résultats  rêvés  par  M.  Le  Barazer;  elle  n'aura 
pas  non  plus  ceux  que  voulait  réaliser  l'auteur  du  mémoire 
de  1871. 

La  vérité  est  qu'il  faut  se  débarrasser  des  entraves  de  toute 
sorte  qui  séparent  Paris  de  la  Manche;  qu'une  place  mari- 
time doit  avoir  l'accès  de  tous  les  navires,  et,  poursuivant  ce 
but  bien  déûni,  ne  s'arrêter  que  devant  l'impossibilité  abso- 
lue de  le  réaliser. 

Bien  des  grands  ports  ne  présentent  pas  d'ailleurs  les  faci* 
lités  d'accès  de  la  rade  de  Cherbourg  ou  du  nouveau  port  de 
la  Rochelle  :  ni  les  bassins  de  Bordeaux,  ni  ceux  de  Liverpool 
ou  d'Anvers,  n'oflrent  de  grandes  profondeurs  au  moment  de 
la  basse  mer;  à  défaut  d'avantages  absolus,  les  capitaines  se 
<ïontentent  de  facilités  relatives;  ils  montent  avec  le  flot, 
descendent  au  moment  du  plein,  mais  ne  transigent  jamais 
sur  un  point,  le  tirant  d'eau. 

Il  faut  un  minimum  ;  le  chiffre  a  varié  suivant  les  époques, 
«t  il  me  semble  osciller  aujourd'hui  autour  de  six  mètres  ; 
toute  la  quesQon  me  paraît  donc  être  de  savoir  si  l'embou- 
chure de  la  Seine  peut  les  offrir,  et  si  l'on  peut  les  créer  en 
amont  jusqu'à  Paris. 


Avec  ce  tirant  d'eau  on  n'admettra  point,  il  est  vrai,  les 
grands  paquebots  destinés  aux  voyageurs  et  c'est  à  ceux-ci 
qu'on  donne  ces  longueurs  de  1^0  mètres  qui  m'effrayent 
quelque  peu  en  coup  de  vent  ;  mais  ces  bateaux  qui  filent 
1/i  nœuds  ne  sont  point  de  véritables  bateaux  marchands;  ils 
peuvent  faire  la  fortune  des  hôteliers,  augmenter  les  excé- 
dents sur  les  trains  express,  mais  ne  développent  pas  une 
place  ;  on  l'a  bien  vu  lorsque  Brest  a  été  tête  de  ligne  pour 
New-York. 

Pour  les  porteurs,  les  voiliers  demandant  surtout  ïécODO- 
mie  du  combustible  et  celle  du  personnel,  un  tonnage  exagéré 
n'est  possible  et  utile  que  dans  certaines  directions  très  limi- 
tées ;  en  moyenne,  les  armateurs  aiment  mieux  avoir  à  assurer 
le  chargement  de  1000  tonneaux  par  semaine  sur  un  bateau, 
que  de  2000  tous  les  quinze  jours,  ou  du  double  sur  des  na- 
vires partant  tous  les  mois. 

Il  y  a  économie  sur  le  temps  moyen  de  la  traversée  et  pre« 
portion  plus  grande  du  coefficient  de  retour. 

Or  la  Seine  à  son  embouchure  peut-elle  recevoir  tous  les 
jours  des. navires  de  6  mètres?  A  cette  question  on  peut  ré- 
pondre affirmativement,  les  seuils  extérieurs  le  permet- 
traient en  supposant  qu'ils  ne  fussent  aucunement  améliorés. 

En  amont  de  Quillebeuf  jusqu'à  Rouen,  il  existe  des  ob- 
stacles que  des  dragages  enlèveront  demain,  car  Rouen  l'a 
demandé  'et  il  n'y  a  à  cela  aucune  difficulté  ;  pourra-t-on  as- 
surer ultérieurement  une  profondeur  plus  grande? 

Je  crois  pouvoir  l'affirmer;  la  question  est  peut-être ^i^- 
maturée,  mais  les  études  du  lit  faites  par  mes  camarades 
du  dépOl  de  la  marine  sont  si  précises,  que  la  base  d'un  pro- 
jet  d'amélioration  existe,  et  j'affirme,  ]e  le  rèpèle,  qu'en  ré- 
tablissant ce  vaste  atelier  de  b.oyage  de  l'embouchure,  qui 
réduisait  en  boue  les  apports  venant  du  sud  et  les  renvoyait 
ensuite  avec  le  jusant  dans  les  grands  fonds,  on  pourra 
gagner  1  mètre  ou  1",50  de  profondeur. 

Ainsi  pour  le  présent,  nous  avons  jusqu'à  Rouen  l'indispen- 
sable :  6  mètres.  Les  travaux  de  l'endiguement  lont  assuré, 
et  sur  ce  point,  notre  sécurité  d'esprit  est  d'autant  plus  com- 
plète que  les  Normands,  en  utilisant  les  nouvelles  propriétés 
du  bas  du  fleuve,  nous  donnent  une  double  preuve  de  ce  que 
nous  avons  dit  plus  haut.  Ils  n'ont  pu  conserver  leur  marche 
avec  un  tirant  d'eau  de  4  mètres,  ils  la  reprennent  avec 
6  mètres.  En  syzygies,  ils  ont  reçu  cette  année  des  navires 
de  6'»,70. 

Nous  ne  pouvons  qu'approuver  les  habitants  de  Rouen 
dans  leur  lutte  pour  refaire  leur  place  et  que  les  soutenir 
contre  leurs  voisins  du  Havre,  ceux-ci  regrettant  amèrement 
de  ne  plus  être  qu'à  moitié  lé  le  de  ligne, 

Rouen  est  aujourd'hui,  nonobstant  les  Havrais,  tête  de 
ligne,  et  ils  auront  quelque  ennui  à  perdre  aussi  cette  qua- 
lité ;  mais  leur  résistance  sera  bénigne  parce  que  ma  voix 
qui  n'est  rien  sera  appuyée  par  celle  de  Paris  qui  est  beau- 
coup et  que  leur  intérêt  propre  le  leur  conseillera. 

La  ville  d'Orléans  cessant  d'être  tête  de  ligne  a  plus  grandi 
de  sa  position  qu'elle  ne  le  faisait  de  son  monopole. 

L'arrivée  de  la  marée  près  de  Paris  est-elle  possible 7  Toute 
Téconomie  du  projet  est  donc  là. 
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IV. 


Le  fond  de  la  Seiae  à  Poissy  est  élevé  de  16  mètres  au- 
dessus  du  Diveau  moyen  de  la  mer.  La  cote  que  Ton  trouve 
par  le  calcul  pour  le  plan  d'eau  d'un  canal  aboutissant  à  la 
Manche  est  de  /i^'ySl,  c'est-à-dire  que  le  canal  proposé  reste 
à  i0'",20  au-dessous  du  fond  du  lit  actuel.  Tel  est  le  creuse- 
ment à  effectuer.  Ce  n'est  point  un  fossé  où  disparaîtront  les 
navires;  au  point  le  plus  en  amont,  en  s'élevant  quelque 
peu  au-dessus  de  la  dunette  du  navire,  on  sera  à  la  hauteur 
des  berges.  Le  courant  calculé  du  nouveau  canal  restera 
faible  parce  que  la  largeur  moyenne  sera  de  /iT'^jôO  et  la 
profondeur  de  6"s20. 

D'autre  part,  comme  les  sondages  de  1825  montrent  que 
partout  l'on  arrive  au  calcaire  après  avoir  traversé  quelques 
mètres  de  sable  et  de  gravier,  les  bords  du  nouveau  lit  du 
fleuve  pourront  ôlre  conservés  presque  verticaux,  au  grand 
avantage  de  la  navigation. 

A  ces  avantages  on  doit  joindre  celui  de  supprimer  les 
pertes  matérielles  dues  aux  inondations.  Le  fleuve  encaissé 
roulera  ses  eaux  sans  grande  vitesse,  et  les  riverains  n'au- 
ront plus  èk  redouter  le  gast,  comme  ils  disent,  de  leurs  ré- 
coltes, la  perle  de  leurs  arbres  fruitiers. 

Tous  ces  avantages  ne  seraient  point  admissibles  avec 
toutes  les  rivières  ;  la  Loire,  la  Garonne,  le  Rhône,  ne  pour- 
raient offrir  une  telle  solution  ;  elle  est  possible  avec  la  Seine, 
parce  que  ce  fleuve  réellement  exceptionnel  n*entra!ne  à  la 
mer  qu'une  masse  d'apports  insigniGante.  Il  n'y  a  donc  rien 
de  sérieux  qui  s'oppose  à  la  suppression  des  écluses  en  aval 
de  Poissy,  et,  comme  leur  maintien,  d'autre  part,  donne 
pour  chaque  sassement  une  perte  de  1  heure  [ce  chiffre  a 
été  admis  l'an  dernier  par  la  commission  du  canal  trans- 
gascon), que  le  nombre  des  écluses  peut  varier  de  cinq  à 
neuf,  ce  qui  entraîne  non  seulement  une  perte  de  temps, 
mais  aussi  une  augmentation  dans  les  assurances,  car  il  y  a 
à  chaque  écluse  une  chance  d'avaries  ;  que  le  maintien  d'é- 
cluses rend,  en  outre,  le  canal  impropre  à  constituer,  en  cas 
de  guerre,  une  détense  et  une  ligne  de  ravitaillement  pour  le 
camp  retranché  de  Paris  ;  pour  toutes  ces  raisons,  et  pour 
d'autres  encore  majeures,  car  elles  se  reUent  à  Taméliora- 
lion  de  la  partie  aval  du  fleuve,  il  faut  les  supprimer  si  la 
dépense  n'est  point  trop  chère;  or  elle  ne  s'élève  qu'à 
200  millions. 

Si  vous  admettez  ce  travail  exécuté,  mes  désirs  sont  réa- 
lisés, car  le  port  inférieur  créé  à  Poissy  peut  rendre  ce  transit 
qu'il  s'agit  de  reprendre,  Paris  pourrait  môme,  à  la  rigueur, 
s^en  contenter  ;  il  ne  serait  qu'à  20  kilomètres  de  son  en- 
ceinte ;  mais  mes  amis  ont  pensé  que  les  Parisiens  étaient 
en  droit  de  demander  plus,  et  les  projets  comprennent  un 
embranchement  débouchant  dans  la  plaine  de  Gennevilliers. 
On  y  accède  par  un  escalier  d'écluses  analogue  à  celui  qui 
existe  dans  le  canal  calédonien.  Le  plafond  de  ce  bief  su- 
périeur est  à  la  cote  de  UO  mètres.  Cette  hauteur  nous 
semble  nécessaire  pour  éviter  une  traction  coûteuse  faite 
par  colliers  entre  les  quais  et  le  centre  de  la  ville.  Les  diffi- 


cultés de  la  construction  de  cet  embranchement  sont  de  celles 
que  les  ingénieurs  ont  l'habitude  de  surmonter  ;  je  ne  m'y 
attarderai  pas,  craignant  de  vous  prendre  trop  de  votre 
temps;  je  dois  arriver  de  suite  au  profit  que  la  ville  doit  re- 
tirer de  ce  grand  travail. 


V. 


Paris  aura  bientôt  atteint  le  chiffre  de  la  population  ac- 
tuelle de  Londres.  C'est  une  ville  qui,  heureusement,  crée 
beaucoup,  transforme  plus  encore,  et,  en  outre,  consomme 
énormément.  Ses  produits  s'éparpillent  dans  toutes  les  di- 
rections ;  je  crois  qu'en  ce  qui  concerne  l'exportation, le  com- 
merce trouvera  grand  profit  à  en  concentrer  l'envoi  sur  la 
route  la  plus  économique.  11  est  môme  des  produits  naturels 
de  faible  valeur  peu  envoyés  au  dehors,  que  les  armateurs 
utiliseront  comme  lest  de  leurs  navires;  je  veux  parler  no- 
tamment du  plâtre  crû  qu'on  expédiera  certainement  en  An- 
gleterre en  retour  du  charbon  dont  nous  avons  tant  besoin 
pour  notre  industrie. 

Le  marché  des  fruits  s'augmentera  dans  une  proportion 
que  les  étrangers  connaissent  mieux  que  nous,  car  ce  sont 
les  premières  choses  que,  venus  du  nord,  de  l'est  ou  du 
Royaume-Uni,  ils  demandent  à  leur  arrivée  en  France.  J'avais 
d'abord  pensé  vous  donner  un  aperçu  du  commerce  actuel 
parisien  et  aussi  de  celui  des  entrepôts  de  Londres  pour  vous 
montrer  l'importance  du  tonnage  auquel  votre  ville  peut  lé- 
gitimement aspirer.  Je  dois  le  dire,  j'ai  été  effrayé  du  nombre 
de  pages  remplies  par  cette  nomenclature  dans  les  recueils 
officiels.  Ce  que  je  puis  vous  donner,  c'est  le  total  ;  il  s'élève, 
pour  la  place  de  Londres,  à  15  millions  de  tonnes. 

Noui^  n'avons  pas  besoin  d'atteindre  un  pareil  chiffre  pour 
payer  les  frais  de  l'entreprise,  2  millions  de  tonnes  à  l'entrée 
et  à  la  sortie  suffisent,  et  comme  le  système  général  procure 
à  Poissy  une  chute  d*eau  qui  est  de  15°^,/t0  à  l'étiage,  ce  qui 
donne  en  moyenne  un  travail  de  60000  chevaux,  les  usines 
de  la  banlieue  et  la  ville  de  Paris  pourront  y  puiser,  le  jour, 
la  force  de  leurs  machines,  la  nuit  l'éclairage  de  la  ville. 

11  est  un  autre  côté  des  avantages  réalisés  que  l'on  ne  sau- 
rait passer  sous  silence.  J'ai  dit,  dans  mon  étude,  que,  pour 
une  place  assiégée,  le  ravitaillement  était  la  plus  grosse 
question  parmi  celles  que  les  officiers  du  génie  ont  à  ré- 
soudre ;  or  un  canal  écluse  ne  peut  ici  être  admis,  chacun 
des  sas  étant  limité  par  deux  organes  fragiles  qu'un  engin 
explosible  de  la  grosseur  d'une  orange  suffirait  à  mettre  hors 
d'usage.  Une  ligne  d'eau  profonde,  ne  gelant  point  par  suite 
de  cette  profondeur,  apporte  non  seulement  un  obstacle  aux 
entreprises  de  l'ennemi,  mais  complète  la  défense,  parce  que 
les  ponts  qui  la  coupent  sont  tous  mobiles.  Ce  canal,  en 
temps  de  guerre,  serait  parcouru  par  des  monitors  qui  n'au- 
raient pas  graud'peine  à  empocher  toute  tentative  d'obstruc- 
tion jusqu'à  Poissy,  ville  située  dans  l'enceinte  défendue  du 
camp  retranché. 

Je  terminerai,  messieurs,  en  examinant  le  côté  moral  de 
cette  question  de  Paris  port  de  mer,  ce  n'est  pas  le  moins 
important. 
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J'ai  indiqué  dans  mon  exposé  que  la  vue  des  navires 
exerce  sur  l'esprit  des  gens  à  idées  exaltées,  et  Ton  a  quelque- 
fois reproché  aux  Parisiens  leur  mauvaise  léte,  une  singu- 
lière fascination.  Les  hommes  de  trop  grande  initiative,  pour 
employer  un  euphémisme,  et  de  moindre  fortune,  abondent 
en  France  aujourd'hui  comme  jadis  ;  mais,  au  lieu  de  jeter 
leur  sève  dans  des  voyages  aventureux,  leur  activité  dans 
des  entreprises  coloniales,  ils  portent  quelquefois  le  trouble 
dans  la  famille  nationale  au  détriment  de  Tordre  et  de  leur 
avenir. 

Ouvrir  à  ces  hommes  des  horizons  nouveaux,  leur  faciliter 
des  pérégrinations  dans  des  pays  lointains,  est  un  bienfait 
dont  se  ressentira  la  France  qui  les  verra  plus  tard,  sinon 
tous  riches,  du  moins  trempés  tous  par  l'expérience  de  la 
vie.  J'ajoute  ici  que  nos  colonies  s'amoindrissent,  parce  que 
le  courant  d'émigration  est  presque  arrûté  dans  toutes  les 
directions,  sauf  une,  et  que  dans  celle-là,  par  suite  d'une 
erreur  administrative,  au  lieu  de  protéger  Témigralion 
basque  dans  les  provinces  argentines,  ce  qui  donne  au  com- 
merce bordelais  une  vive  impulsion,  l'on  s'est  appliqué  à 
l'entraver  sous  prétexte  de  dénationalisation. 

Messieurs,  nos  pères  n'agissaient  point  ainsi.  Lorsque 
nous  possédions  le  Canada, la  Louisiane  et  les  Antilles,  l'An- 
gleterre n'a  point  connu  ces  entraves  :  il  faut  les  dégager  si 
nous  voulons  reprendre  notre  place  dans  le  monde,  car  une 
nation  qui  n'envoie  point  au  dehors  des  essaims,  une  nation 
qui,  se  concentrant  sur  elle-même,  voit  sa  natalité  diminuer 
peut  être  une  nation  condamnée.  La  mer,  vous  l'avez  vu 
en  1870,  donne  d'ailleurs  plus  que  des  conscrits;  elle  fournit 
des  hommes,  et  les  femmes  de  nos  côtes  sont  fécondes. 
Les  marins  sont  habitués  à  la  lutte,  ne  plient  point  devant 
un  échec,  et  leur  existence,  mise  chaque  jour  en  jeu,  leur 
donne  cette  vaillance  que  la  Société  de  sauvetage  notera 
demain,  en  distribuant  des  brevets  et  des  médailles  :  ceux 
qui  les  recevront  ont  tous  exposé  cette  vie,  à  laquelle  tant 
de  gens  tiennent  comme  à  leur  bien  le  plus  cher,  ils  saven  t 
la  donner  au  besoin  comme  un  devoir  de  leur  profession. 
En  faisant  de  Paris  un  centre  maritime,  j'espère  faire  grandir 
les  plus  grandes  facultés  de  noire  race,  en  la  soustrayant 
aux  simples  appétits  commerciaux  que  le  danger  n'a  point 
ennoblis. 

Une  ville  fût-elle  à  la  fois  Athènes  et  Corinthe,  appelât-elle 
par  son  luxe,  par  ses  arts,  par  son  climat,  les  étrangers  au 
point  de  pouvoir  vivre  de  leur  superflu,  peut,  au  lieu  d'em- 
bellir et  d'honorer  un  pays,  le  perdre,  si,  en  excitant  les  con- 
voitises des  voisins,  elle  n'élève  pas  suffisamment  le  cœur  de' 
ceux  qui  doivent  la  défendre. 

C'est  donc  pour  fortifier  les  cœurs  et  les  muscles  des  Pari- 
siens que  j'appelle  l'arrivée  des  navires,  que  je  désire  voir 
mettre  à  l'ordre  du  jour  de  nos  parlements  cette  question 
grande  et  féconde. 

Notre  époque  a  vu  la  France  faire  de  grandes  lignes  de 
chemins  de  fer.  Elle  a  ouvert  une  communication  avec 
l'Orient  par  le  percement  de  Suez;  elle  entreprend  une  autre 
jonction  de  deux  mers,  par  des  travaux  plus  cyclopéens  en- 
core; au  milieu  de  toutes  ces  œuvres,  il  n'en  est  point,  à 


mon  sens,  qui  soit  plus  grande  et  plus  utile  que  celle  dont 
je  vous  ai  tracé  les  grandes  lignes  et  qui  se  réalisera  bientôfl, 
je  l'espère,  sous  le  nom  de  Id  mer  à  Paris. 

Bouquet  de  la  Gbyb. 


ENSEIGNEMENT  DES  SCIENCES 

L'histoire  naturelle  de  Thomme  et  des  animanx 
dans  les  programmes  de  renseignement  secondaire. 

Les  programmes  de  l'enseignement  secondaire,  en  ce  qui 
touche  les  connaissances  sur  les  animaux  et  sur  Thomme 
que  l'élève  doit  emporter  avec  lui  quand  il  quitte  les  bancs 
du  lycée,  ont  été  dans  ces  derniers  temps  l'objet  d'un  certain 
nombre  de  critiques  (i).  Nous  avons  cru  devoir  répondre  à 
quelques-unes  d'entre  elles  (2).  Mais  la  question  est  trop  im- 
portante pour  n'y  pas  revenir.  On  nous  excusera  de  publier 
ces  lignes  dont  la  plus  grande  partie  fut  écrite  à  l'époque  où 
nous  nous  occupions  de  la  rédaction  de  ces  programmes 
au  sein  de  la  commission  spéciale  qui  en  fut  chargée.  Ils 
ont  été,  depuis,  adoptés  par  le  Conseil  supérieur  de  l'in- 
struction 'publique  :  c'est  donc  son  œuvre  que  nous  dé/en- 
dons  ici  encore  plus  que  la  nôtre,  avec  une  entière  indépen- 
dance et  sans  fermer  les  yeux  sur  les  imperfeclions  qu'on  ^ 
peut  signaler. 

C'est  en  juin  1880  que  parât  le  Plan  d'éludés  pour  Ven- 
seignemenl  secondaire  des  lycées,  adopté  par  le  Conseil  su- 
périeur de  V instruction  publique.  Ce  plan  consacrait  une  ré- 
forme capitale.  L'enseignement  de  la  biologie  était  restitué 
aux  études  classiques.  Il  avait  été  autrefois  supprimé  par 
des  hommes  de  réaction  trop  clairvoyants  pour  se  mé- 
prendre sur  la  véritable  portée  des  sciences  de  la  vie  et 
sur  leur  rôle  dans  l'histoire  de  l'affranchissement  de  Tes* 
prit  humain.  Bien  qu'une  place  légitime  ait  été  donnée  à. 
l'étude  des  plantes  à  côté  de  celle  des  animaux,  nous  ne 
nous  occuperons  que  de  cette  dernière.  Aussi  bien  c'est  elle 
que  visent  surtout  les  critiques  faites  aux  nouveaux  pro- 
grammes. 

11  est  peut-être  regrettable  que  ce  mot  de  «  biologie  » 
ne  paraisse  pas  dans  le  plan  d'études,  qui  n'aurait  pu  que 
gagner  à  être  rédigé  dans  le  plus  haut  langage  scientifique. 
Un  plan  d'études  n'a  pas  les  mêmes  exigences  d'exposition 
simple  qui  doivent  être  recherchées  pour  un  programme. 
Celui-ci  est  un  outil  pédagogique,  celui-là  doit  être  une  for- 
mule supérieure  :  il  était  digne  de  notre  Conseil  de  l'in- 
struction publique  d'édicter  dans   un  esprit  et  dans  des 

(1)  M.  Bonnier,  la  Réforme  dans  VênseignemetU  des  sciences  natu^ 
relies  (Revue  scientifique,  4  mars  1882}.  —  Lettre  de  M-  de  Lacase- 
Dulhiers  (Ibid,,  18  mars  1882). 

(2)  Lettres  de  MM.  G.  Pouchet  et  Bonnier  (Revue  scientifique, 
11  mars  1882).  —  Lettre  de  M.  Pouchet  À  M.  de  Lacaze-Dutliiers  sur 
renseignement  des  sciences  naturelles  dans  les  lycées  (ibid.,  25  mars 
1882). 
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termes  rigoureusement  scientifiques  le  plan  de  Téducation 
nouvelle  dont  il  dotait  la  France.  Nous  aurions  voulu  voir 
classer  l'histoire  et  la  géographie  parmi  les  sciences,  la  géo- 
graphie surtout,  qui  est  comme  le  tronc  commun  où  se  rat- 
tachent les  autres  sciences  naturelles.  Toutefois,  un  progrès 
accompli  est  la  disparition  du  terme  «  lettres  »  dans  son 
ancienne  acception  universitaire  opposée  aux  «  sciences  ». 

Le  plan  d'études  offre,  en  ce  qui  touche  renseignement  des 
connaissances  physico-chimiques  et  biologiques,  quelques 
dispositions  dont  l'événement  justifiera   peut-ôtre  le  bien 
fondé,  mais  qui  sont  faites  pour  étonner  tout  d'abord.  Ces  t 
ainsi   que  deux  systèmes  y  sont  mis  en  pratique  tour  à 
tour  :  l'un  que  l'on  pourrait  appeler  de  la  c  continuité  », 
Tobjet  enseigné  l'étant  dans  plusieurs  classes  consécutives, 
ainsi  la  physique,  professée  en  troisième,  en  seconde,  en 
rhétorique  ;  par  opposition  à  un  autre  système,  celui  de  la 
«  discontinuité  »,  appliqué  à  la  biologie,  que  nous  trouvons 
professée  en  huitième  en  cinquième  et  en  philosophie  . 

On  se  demande  également  si  le  nombre  des  heures  de  classe 
n*e8t  pas  trop  grand.  Il  a  été  porté  de  20  à  22,  sans  compter 
certains  enseignements  d'une  importance  capitale,  comme 
le  dessin,  qui  doivent  encore  se  donner  en  dehors  des  heures 
réglementaires.  Ce  nombre  d'heures  de  classes  nous  semble 
excessif.  Il  eût  peut-ôtre  été  d'une  meilleure  hygiène  intel- 
lectuelle de  laisser  plus  de  temps  soit  au  jeu,  qui  n'est  point 
un  temps  perdu  pour  l'intelligence,  soit  au  travail  réfléchi 
par  lequel  se  fait  la  véritable  éducation  de  l'esprit,  bien 
mieux  que  par  le  travail  d'attention  passive  exigé  en  classe. 
On  a  d'ailleurs  reproché  aux  nouveaux  programmes,  avec 
juste  raison  selon  nous,  d'être  trop  chargés  dans  toutes  leurs 
parties.  En  fait  d'instruction  mi}me  secondaire,  l'împorlant 
est  de  ne  pas  trop  multiplier  les  objets  enseignés  ;  mieux 
vaut  un  petit  nombre  de  sujets  devenus  un  peu  familiers, 
qu'une  foule  de  notions  auxquelles  l'enfant  doit  appliquer  sa 
mémoire  plus  que  son  raisonnement.  Il  profitera  davantage 
à  bien  connaître  un  sujet  limité,  à  l'envisager  sous  un  nombre 
suffisant  de  ses  faces  diverses,  qu'à  sortir  des  bancs  comme 
autrefois,  l'esprit  bourré  de  dates,  de  faits,  de  nomenclatures 
souvent  ineptes.  Du  moins,  le  jeune  homme  aura  ainsi  acquis 
certaines  habitudes  de  méthode  et  d'application  qu'il  repor- 
tera plus  tard  avec  fruit  sur  des  objets  d'une  connaissance 
plus  difficile. 

Quoi  qu'il  en  soit,  le  plan  d'études  une  fois  arrêté  par  le 
Conseil  supérieur,  un  premier  travail  de  rédaction  des  pro- 
grammes fut  confié  à  des  commissions  spéciales  prises  en 
dehors  de  son  sein.  Daas  celle  qui  devait  s'occuper  du 
programme  des  sciences,  la  biologie  était  représentée  par 
MM.  Chatin,  Yulpian,  Paul  Bert  et  l'auteur  de  cet  article. 
Les  programmes  de  zoologie  n'ont  d'ailleurs  soulevé  aucun 
dissentiment.  Nous  allons  les  suivre  classe  par  classe. 

CLASSE  PRÉPABATOIBE  (HOIT  ANS). 

Ici,  le  plan  d'études  portait  cette  simple  indication  :  «  Le- 
çons de  choses  »,  recommandant  en  outre  spécialement  pour 
cette  classe  et  pour  la  suivante  «  l'enseignement  par  l'aspect 
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et  les  excursions  instructives  ».  Si  nous  avons  bonne  mé- 
moire, la  commission  spéciale  dont  nous  faisions  partie  ne 
s'occupa  point  de  la  classe  préparatoire.  On  trouve  au  con- 
traire au  programme  d'enseignement  adopté  par  le  Conseil 
supérieur  les  développements  suivants  : 

Lbçons  de  cnosBS.  Lectures,  récits,  questions  adressées  par  le  pro- 
fesseur sur  les  sujets  suivants  : 

Les  solides.  Charbon  et  combustibles  divers.  —  Matériaux  de 
construction.  —  Métaux  usuels.  Fer.  Cuivre.  Zinc.  Argent.  Or.  I^s 
monnaies.  —  Mines  et  extraction  des  minerais.  —  Veau.  Lacs.  Ca- 
naux. Puits.  Sources.  Rivières.  —  L*eau  de  mer  et  le  sel  marin.  — 
La  glace  et  les  glaciers  :  les  glaces  flottantes.  ~  Neige.  —  Pluies. 
Inondations.  —  L'air.  Les  aérostats.  —  Le  vent.  —  Les  orages.  — 
La  chaleur  solaire.  —  Saisons. 

Dessins,  modèles  et  échantillons  que  Tenfant  pourra  manier. 

Nous  le  répétons,  la  commission  spéciale  n'eut,  autant 
que  nos  souvenirs  sont  fidèles,  aucune  part  k  la  rédaction  de 
ce  programme.  Sans  critiquer  ces  notions  cosmologiques 
données  au  tout  jeune  enfant,  nous  aurions  demandé,  pour 
notre  part,  qu'on  exerçât  de  préférence  son  esprit  sur  des 
objets  naturels  plus  tangibles  et  plus  à  sa  portée  que  les 
glaciers,  les  vents  ou  les  aérostats.  C'est  dans  un  voisinage 
plus  immédiat  qu'il  convient  peut-être  de  choisir  les  objets 
sur  lesquels  on  veut  lui  apprendre  à  raisonner,  c'est  princi- 
palement sur  lui-môme;  et  ses  doigt«,  sa  main,  ses  bra?, 
ses  yeux,  ses  oreilles,  le  fonctionnement  de  toutes  ces  parties 
vont  devenir  le  sujet  des  entretiens  les  plus  instructifs.  Ce 
sera  autant  de  gagné  pour  la  biologie. 

En  môme  temps  qu'on  enseigne  à  l'enfant  à  connaître  les 
organes  de  ses  sens,  ces  premiers  instruments  de  toute  con- 
naissance, il  faut  lui  apprendre  à  s'en  servir,  à  les  exercer. 
Nous  voulons  parler  ici  de  cette  «  gymnastique  des  sens  » 
dont  on  commence  à  se  préoccuper,  mais  qu'on  ne  dis- 
tingue pas  toujours  assez  de  cette  autre  gymnastique  pure- 
ment intellectuelle,  dont  la  leçon  de  choses  est  tout  à  la  fois 
Toccasion  et  l'application.  Si  les  deux  enseignements  se  con- 
fondent forcément  dans  la  pratique,  ils  doivent  ôtre  essen- 
tiellement distincts  dans  l'esprit  du  maître  :  ils  exigent  des 
procédés  pédagogiques  diflTérents. 

Pour  la  gymnastique  des  sens,  on  ne  saurait  trop  re« 
commander  des  boites  dans  le  genre  de  celle  de  Constant 
Delhetz,  de  Vienne,  renfermant  une  collection  d'objets 
d'épreuve  pour  exercer  la  vue,  l'ouïe,  l'odorat,  etc.  On 
pourrait  sans  doute  simplifier  beaucoup,  en  le  perfection- 
nant, cet  outil  pédagogique,  dont  l'usage  devrait  ôtre  uni- 
versel dans  les  écoles  primaires,  dans  la  classe  préparatoire, 
dans  les  familles  aisées  (1). 

A  ces  notions  dont  l'enfant  trouvera  la  source  en  lui^ 
môme,  il  faudra  joindre,  dans  celte  classe  élémentaire,  ce 
qu'on  pourrait  appeler  des  c  notions  concrètes  sur  les  botes, 
^^— ^^™—— — ^^~       •^^^^^—'^^•^^•^•^^—^^•^^—^       ■— ^— ^       .^-^^^^^i^^^-^— ^—^i^ 

(1)  M.  DeyroUe  nous  a  consulté,  dans  ces  derniers  temps,  pour  la 
construction  d*une  boite  conçue  diaprés  des  principes  plus  scientifi- 
ques que  celle  de  Delheu.  Nous  ignorons  si  elle  a  reçu  un  commence- 
ment d'exécution.  Nous  avions  conseillé  d*y  faire  entrer  un  certain 
nombre  de  représentations  des  corps  réguliers,  cube,  sphère,  cône, 
avec  leurs  sections  les  plus  importantes. 
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les  plantes  et  les  pierres  ».  Pour  les  botes,  on  accoutumera 
l'enfant  à  comparer  leurs  formes  :  les  unes  avec  quatre  pieds, 
comme  le  chien,  le  chat,  le  cheval;  ou  six,  comme  la 
mouche  ;  ou  huit,  comme  Taraignée  ;  ou  dix,  comme  Técre- 
visse  et  le  crabe  (1)  ;  et  l'aile  de  la  poule,  et  les  yeux  de 
l'escargot  au  bout  de  leur  longue  corne,  etc.,  etc.  Surtout, 
le  maître  devra  se  garder  de  généraliser.  A  l'enfant  de  cet 
&ge,  il  faut  présenter  l'être  vivant  comme  un  individu, 
presque  comme  une  personne,  11  ne  doit  y  avoir  qu'un  chien 
et  ses  agissements,  qu'un  cheval,  qu'un  hanneton,  celui-là 
môme  que  l'enfant  a  devant  les  yeux.  Il  faut,  en  un  mot, 
enseigner  le  monde  comme  l'a  vu  l'intelligence  humaine  à 
son  éveil,  sous  la  forme  concrète. 

Un  exercice  très  important  devra  consister  à  faire  décrire 
à  l'enfant  les  objets,  les  êtres  qu'on  lui  présente,  non  pas 
scientifiquement,  mais  dans  les  termes  qu'il  connaît,  et 
seulement  de  façon  à  s'assurer  qu'il  sait  voir.  Une  des  fins 
de  l'instruction  primaire  doit  Ctre  de  préparer  l'enfant  à  ob- 
server plus  tard  par  lui-môme,  en  lui  apprenant  dès  la  pre- 
mière école  à  apprécier  les  propriétés  des  corps.  Jacotot 
insistait,  on  le  sait,  très  particulièrement  sur  ce  point.  C'est 
encore  pour  cela  qu'il  faut  le  plus  tôt  possible  mettre  à  l'en- 
fant un  crayon  entre  les  mains  et  le  guider  dans  les  repré- 
sentations graphiques  auxquelles  il  s'essaye. 

Ceci  nous  conduit  h  parler  d'un  sujet  sur  lequel  nous  de- 
vons d'autant  mieux  dire  toute  notre  pensée  qu'elle  s'éloigne 
davantage  des  idées  généralement  reçues.  Une  conséquence 
de  la  direction  qu'il  convient,  selon  nous,  de  donner  au  pre- 
mier enseignement  des  choses  naturelles  est  la  suppression 
des  représentations  murales  de  zoologie  ou  de  botanique 
dans  la  première  classe,  où  l'enfant  n'a  pas  encore  Tesprit 
convenablement  familiarisé  avec  la  perspective,  les  raccour- 
cis, les  grandissements,  les  réductions,  toutes  ces  notions 
abstraites  en  définitive,  qu'il  faut  posséder  pour  tirer  un 
parti  utile  des  représentations  planes  appliquées  aux  objets 
naturels.  C'est  tout  ce  travail  d'interprétation  qu'on  appelle, 
dans  un  singulier  abus  de  mots,  Yemeignemenl  par  les  yeux. 
Mais  le  courant  est  de  ce  côté,  et  Tusage  tend  de  plus  en 
plus  à  s*introduire  de  tapisser  les  murs  des  écoles  enfantines 
et  des  salles  d'asile,  de  tableaux,  de  gravures,  de  dessins, 
d'estampes  de  toutes  sortes.  Chaque  librairie  a  les  tiennes. 
On  va,  dans  ces  séries  murales,  jusqu'à  représenter  un  chat, 
une  poule,  un  chien  et  un  cheval  ;  pourquoi  pas  le  soleil  et 
la  lune  qu'on  voit  beaucoup  moins  souvent?  Dans  la  classe 
préparatoire  et  comme  appui  à  l'enseignement  que  nous  y 
voudrions  voir  donner,  ce  ne  sont  pas  des  représentations 
figurées,  ce  sont  des  objets  naturels,  nous  dirions  presque 
des  objets  quelconques,  qu'il  faut  autant  que  possible  mettre 
sous  les  yeux  de  l'enfant  ;  et  le  plus  triste  lapin  empaillé,  le 
moindre  poisson  séché,  seront  plus  profitables  àsoninslruc- 


(1)  CcB  lignes  étaient  écrites  depuis  longtemps,  quand  nous  avons 
reçu  la  Première  année  d* enseignement  scientifique,  ptir  M.  PaulBert, 
où  les  considérations  du  môme  genre  sont  exposées  dès  le  début 
(p.  9).  Nous  nous  plaisons  à  consUter  une  fois  de  plus  la  conformité 
de  nos  vues  avec  celles  de  Téminent  physiologiste  sur  renseigne- 
ment de  la  biologie» 


tion,  si  celle-ci  est  bien  conduite,  que  les  plus  belles  images. 
Nous  ne  parlons  pas  ici,  bien  entendu,  d'un  usage  spécial 
des  représentations  coloriées  (celles-ci  devant  toujours  re- 
présenter des  scènes  plus  ou  moins  mouvementées),  qu'ra 
donne  à  déchiffrer  aux  enfants  pour  apprécier  jusqu*à  quel 
point  ils  savent  comprendre  un  dessin  et  reconnaître  les 
objets  tangibles  sur  leur  simple  projection  graphique  (1). 
Mais  précisément  les  prodigieuses  erreurs  commises  dans  ce 
genre  de  devoir  nous  paraissent  le  meilleur  argument  contre 
l'usage  des  représentations  graphiques  substituées  aux  ob- 
jets naturels  dans  les  classes  enfantines. 

CLASSE  DE  HLinÈME  (NECF  ANS). 

Pour  la  huitième,  c'est-à-dire  l'année  qui  suit  immé- 
diatement la  classe  préparatoire,  le  plan  d'études  indiquait  : 
«  Éléments  d'histoire  naturelle  des  animaux  et  des  végé- 
taux B .  La  comjnission  pensa  qu'il  convenait  d'écarter  abso- 
lument les  classifications,  les  nomenclatures  zoologiques, 
organographiques,  auxquelles  les  anciens  programmes  de 
l'enseignement  secondaire  spécial  donnaient  une  si  grande 
place.  Il  sembla  que  le  programme  d'histoire  naturelle  devait 
ôlre  surtout  attractif.  On  devait  aussi  chercher  à  le  faire  ca- 
drer dans  une  certaine  mesure  avec  celui  de  la  géographie 
pour  la  môme  année  [2).  Voici  celui  auquel  s'est  arrêtée  ia 
commiiision  et  qu'a  adopté  le  Conseil  supérieur,  en  ce  qui 
concerne  la  zoologie. 

ÉLénEKiTs  d'bistous  haturblu  ws  ANIMAUX.  —  Cet  611861  gnemeot 
sera  fait  exclusivement  au  point  de  vue  descriptiî,  avec  Vemploi  fré- 
quent de  types  originaux  et  d*objets  figurés.  11  sera  complété  par 
des  excursions  instructives. 

Différence  des  êtres  vivants  et  des  corps  inanimés.  ^  Différences 
apparentes  des  animaux  et  des  végétaux.  Ce  qu*on  entend  par  règnes. 
Les  plus  gros  èures  vivants;  les  plus  petits  visibles  à  Toeil  nu,  à  it 
loupe,  au  microscope.  ^-  Animaux  terrestres,  aquatiques,  volants; 
diurnes  et  nocturnes.  —  Distribution  des  animaux  les  plus  connus 
dans  les  régions  arctiques,  tempérées,  torrides.  Croissance  de  rani- 
mai. Allaitement.  Œufs  et  poussins.  Métamorphoses  de  la  grenouille, 
du  ver  à  soie,  de  la  mouche.  —  La  chasse  et  la  pèche.  Ammaux 
utiles,  nuisibles,  domestiques.  —  Différences  entre  les  animaux  : 
animaux  ayant  des  os  ou  des  arêtes  :  squelette.  Animaux  dépourvus 
de  squelette  et  formés  d'anneaux.  —  Animaux  à  peau  molle,  aans  co- 
quille, comme  la  limace,  ou  avec  une  coquille.  —  Vers  de  terre.  — 
Animaux  ayant  Tapparence  de  plantes.  —  Animaux  couverts  de  poilSj 
ayant  des  mamelles.  —  Animaux  couverts  de  plumes.  Fabrication 
des  nids.  —  Animaux  froids  :  serpents,  tortues,  lézards,  grenouilles; 
poissons. 

Le  programme  indique  expressément  l'emploi  d'objets 
figurés.  C'est  en  effet  k  partir  de  cette  classe,  et  point  avant, 
selon  nous,  qu'il  convient  d'avoir  recours  aux  représenta- 
tions graphiques  pour  donner  aux  enfants  l'idée  des  êtres 


(i)  La  botte  de  Constant  DeUietz  contient  un  Ubleau  spécial  pour 
cet  usage,  mais  beaucoup  trop  compliqué  et  à  beaucoup  trop  petite 
échelle. 

(2)  «  Géographie  élémentaire  des  cinq  parties  du  monde.  -*  Prîa- 
cipaux  voyages  de  découvertes.  ^  Grands  navigateurs.  » 
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qu*on  ne  saurait  en  général  leur  mettre  autrement  bous  les 
yeux. 

11  existe  un  grand  nombre  de  ces  collections  de  dessins 
scolaires,  françaises,  anglaises,  allemandes,  russes  :  toutes 
ont  des  qualités,  et  toutes  ont  des  défauts.  Ce  qui  frappe 
surtout,  c'est  qu'aucune  ne  semble  faite  dans  un  but  péda- 
gogique spécial  et  pour  un  âge  déterminé.  Parlons  d'abord 
de  celles  qui  semblent  répondre  à  la  culture  la  plus  avancée, 
comme  l'Atlas  de  Dodel-Port  (i),  consacré  spécialement  à 
la  botanique,  mais  qui  semble  plutôt  adapté  à  un  cours 
d'enseignement  supérieur.  Les  tableaux  d'histoire  naturelle 
de  Comte,  revus  par  Gervais  (publiés  chez  Massonj,  pourront 
servir  pour  la  classe  de  philosophie.  De  même,  deux  grandes 
planches  de  Johnston  (2)  beaucoup  plus  sommaires  et  peut- 
être  à  une  échelle  trop  réduite,  mais  qui  paraissent  très 
heureusement  conçues.  11  ne  faut  pas  oublier  que,  dans  les 
classes  supérieures,  Télève  a  entre  les  mains  des  livres  où 
il  retrouve  toutes  ces  figures,  et  qu'elles  perdent  dès  lors 
considérablement  de  leur  importance  pédagogique.  Elles  ser- 
viront plutôt  aux  cours  d'adultes,  aux  conférences  popu- 
laires, en  un  mot,  à  l'enseignement  extra-universitaire. 

Bien  que  conçus  d'après  un  plan  difiérent,  les  grands  ta- 
bleaux des  trois  règnes  de  la  nature  de  Schreiber  paraissent 
aussi  s'adresser  à  un  âge  plus  avancé  que  celui  des  élèves 
de  huitième.  Ce  sont  surtout  des  aide-mémoire.  Les  uns  re- 
présentent une  foule  de  plantes,  que  le  maître  aura  Toccasion 
de  montrer  vivantes  à  ses  élèves,  dans  les  excursions  instruc- 
tives. D^autres  comprennent  un  grand  nombre  d'oiseaux  ou 
d'animaux,  que  l'enfant  n*a  que  peu  ou  point  d'intérêt  à 
connaître,  et  qui  ont  de  plus,  pour  son  jeune  esprit,  le  grave 
inconvénient  d'ôtre  figurés  à  côté  les  uns  des  autres,  à  des 
échelles  diverses.  Ces  séries,  inutiles  pour  la  première  en- 
fance, sont  également  remplacées  plus  tard  avec  toutes  sortes 
d'avantages  par  le  livre  de  classes  illustré  qu'on  établit  aujour- 
d'hui à  si  bon  compte.  Môme  remarque  pour  les  représenta- 
tions d'animaux  entassées  dans  les  School  and  Family  Charts, 
by  Marcius  Wil&onand  and  N.-A.  Colkins,  chez  Harper  et 
frères,  New-York,  où  les  diverses  races  d'hommes  sont  re- 
présentées par  des  têtes  qui  varient  en  dimension  du  simple 
au  triple. 

Dans  la  collection  des  planches  murales  de  Zwining  (3), 
nous  trouvons  d'excellentes  représentations^  mais  qui  s'a- 
dressent évidemment  à  un  fige  plus  avancé  :  en  première 
ligne,  un  squelette  de  grandeur  naturelle.  Signalons  encore 
la  représentation  d'un  plongeur  dans  son  scaphandre.  Au 
contraire,  d'autres  planches  sont  absolument  à  rejeter,  comme 
celle  qui  consacre  une  grosse  erreur  sur  la  marche  des 
rayons  lumineux  dans  Tœil. 


(1)  Anatomisch-physiologischeê  Atlas  der  Botanik  fUr  Hoch  ttnd 
MittelschUer,  par  le  docteur  Dodel-Port  et  Carolina  Dodel-Port.  Li- 
brairie Schreiber,  Esalingen. 

(2)  Johnston*9 lUuttraiioru  ofNaiural  Philosophy,  Sheets  ZS;Bih 
fimn  Analomy  and  Physiology.  W.  et  A.-K.  Johnston,  £dinburgh  and 
LondoQ. 

(3)  r.  Zwining,  Science  mode  easy,  London,  Hardurcke  and 
Bogue. 


A  une  toute  autre  catégorie  appartiennent  les  enlumi- 
nures de  Pfeiffer  (1),  représentant,  avec  un  grand  luxe  de 
coloris  et  une  prétention  artistique  plus  ou  moins  heureuse, 
des  scènes  champêtres  où  les  animaux,  jouent  le  principal 
rôle,  mais  sans  qu'on  y  saisisse  aucune  visée  pédagogique. 

Parmi  les  séries  qui  nous  semblent  particulièrement  ap- 
propriées k  la  classe  de  huitième,  les  images  de  M*"*  Pape- 
Carpentier  (2)  nous  ont  paru  préférables  aux  tableaux  d'his- 
toire naturelle  (30  sujets),  par  Llanta  (chez  Delagrave)  ;  mais 
il  faut  avant  tout  citer,  comme  répondant  avec  luxe  aux 
besoins  de  la  classe  de  huitième,  le  bel  Atlas  zoologique 
de  Delagrave  (reproduction  d'une  publication  anglaise, 
croyons-nous).  Quelques  espèces  domestiques  y  sont  à  coup 
sûr  inutiles,  mais  nombre  d'espèces  naturelles  bonnes  à  con- 
naître sont  représentées  là  très  bien  et  en  dimensions  faites 
pour  frapper  les  yeux.  Toutefois  le  meilleur  exemple  de 
figures  murales  que  nous  connaissions,  en  rapport  avec 
l'enseignement  de  la  huitième,  est  celui  de  deux  grandes 
images  russes  en  couleur,  qu'on  a  vues  à  la  dernière  expo- 
sition universelle,  et  qui  se  trouvent  actuellement  au  musée 
pédagogique.  L'une  représente  les  glaces  arctiques  avec 
des  morses,  des  oiseaux  de  mer,  etc.  ;  l'autre,  le  désert  afri- 
cain par  un  temps  de  simoun,  avec  des  chameaux  et  des 
chevaux.  Ces  scènes,  très  exactes  dans  leur  donnée  géné- 
rale, doivent  vivement  intéresser  les  enfants  (3). 

Nous  ne  pouvons  omettre  de  signaler  à  cette  place  un 
genre  particulier  de  représentations  murales  imaginé  par 
M.  Deyrolles,  dont  les  «  tableaux  »  marquent  une  tentative 
originale  et  tout  à  fait  digne  d'attention.  Il  faut  lui  savoir 
gré  de  représenter  autant  que  possible  les  êtres  vivants 
en  vraie  dimension;  de  plus,  chaque  fois  qu'on  le  peut 
les  objets  naturels  sont  substitués  aux  représentations. 
Ces  tableaux  tendent  ainsi  à  devenir  des  collections  Yéri- 
tables  et  quelques-uns  ont  une  valeur  pédagogique  qu'on 
ne  saurait  contester  :  ceux  par  exemple  qui  représentent  à  la 
fois  l'animal,  les  matières  premières  qu'il  foi^rnit  et  les  prin- 
cipaux produits  qu'on  en  fabrique.  Tout  cela  est  essentielle- 
ment instructif  et  bien  à  sa  place  dans  les  écoles,  dans  les 
petites  classes  des  lycées,  dans  les  musées  scolaires,  etc. 

Le  programme  autrefois  rédigé  sous  l'administration  de 
M.  Duruy  pour  l'enseignement  secondaire  spécial  [îx)  recom- 
mandait, afin  de  développer  chez  les  enfants  l'esprit  d'obser- 
vation, de  leur  faire  récolter  des  insectes,  des  plantes,  des 
coquilles  :  une  ou  deux  classes  par  mois  devaient  être  consa- 
crées à  l'examen  et  au  classement  de  ces  petites  collections. 
Nous  ne  saurions  partager  en  aucune  façon  le  sentiment  des 
rédacteurs  du  programme  d'alors.  Le  simple  rangement  ma- 
tériel de  toutes  ces  choses  délicates  représente  à  nos  yeux 
un  temps  à  peu  près  inutilement  perdu.  S'il  ne  s'agit  que  de 


(1)  WHh.  Pfeiffer's  Bilder  fUr  die  Auschauungs  Unterricht,  Gotha. 
{^)  Enseignement  par.  les  yeux.  Nouvelles  isnages  à  Vusage  dss^ 
salles  d'asile  et  des  écoles  élémentaires,  Paris,  Hachette. 

(3)  Notons  encore  des  estampes  coloriées  signées  Schmidt  et  des  « 
dessins  en  couleur  de  Clément  (au  musée  pédagogique)  conçus  à  peu 
près  sur  le  plan  de  TAtlas  zoologique  de  Delagrave. 

(4)  Grculaire  de  M.  Duruy  aux  recteurs,  2  octobre  1863. 
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donner  à  Tenfant  des  habitudes  d'ordre  et  de  méthode,  à 
quoi  bon  choisir  précisément  des  objets  d'une  conservation 
et  d'un  soin  difficiles  7  Quant  à  son  instruction  môme,  l'en- 
fant en  saura  beaucoup  plus,  s'il  a  une  fois  bien  regardé, 
bien  tu,  bien  décrit  un  hanneton,  un  escargot  ou  telle  béte 
plus  OU' moins  rare  rencontrée  au  cours  des  promenades  sco- 
laires, qu'il  n'en  apprendra  à  mettre  en  file  des  insectes 
piqués  ou  en  cahier  des  plantes  flétries.  N'oublions  pas  que 
l'enfant  ignore  tout  des  classifications  et  qu'on  ne  doit  peu 
en  charger  son  esprit.  Dès  lors,  quel  avantage  de  collec- 
tionner ce  qu'il  voit  tous  les  jours,  et  de  conserver  mort  ce 
que  nous  voulons  qu'on  lui  apprenne  à  connaître  vivant, 
agissant? 

CLASSE  DE  CINQUIÈME. 

En  cinquième  seulement,  c'est-à-dire  trois  ans  après  que 
l'enfant  a  reçu  les  notions  dont  nous  venons  de  parler,  on 
lui  fait  aborder  la  zoologie  à  laquelle  une  heure  est  con- 
sacrée par  semaine.  L'enfant  a  douze  ans;  il  sait  sa  géométrie 
jusqu'à  la  sphère  ;  mais  il  possède  à  peine  les  connaissances 
physico-chimiques  nécessaires  pour  comprendre  les  phéno- 
mènes les  plus  simples  de  la  vie.  La  commission,  approuvée 
en  cela  par  le  Conseil  supérieur,  a  pensé  que,  dans  ces  cir- 
constances et  vu  l'âgo  de  l'enfant,  la  biologie  devait  lui  être 
encore  présentée  dans  cette  classe  surtout  dans  sa  forme 
concrète.  C'était  rompre  d'une  façon  absolue  avec  l'ancien 
système,  qui  consistait  à  bourrer  la  tûte  de  l'enfant  de  clas- 
sifications, de  dénominations  et  de  nomenclatures  sans  fin, 
oubliées  d'ailleurs  avec  une  rapidité  qui  n'avait  rien  que  de 
très  naturel.  On  s'en  est  donc  tenu  à  la  zoologie  pittoresque 
«t  descriptive.  Ce  n'est  point  rabaisser  une  science  que  de  la 
traiter  par  ce  côté.  Nous  voulons  tout  simplement  qu'on 
mette  à  la  portée  de  Télève  de  cinquième,  la  zoologie  telle 
que  l'ont  comprise  les  Leroy,  les  Bufl'on,  les  Tremblay,  les 
Huber,  les  Frédéric  Cuvier,  les  Breh. 

Voici  le  programme  auquel  s'est  arrêtée  la  commission  et 
que  le  Conseil  supérieur  a  adopté. 

Zoologie  (une  heure  par  semaine).  —  Variété  du  règne  animal; 
divisions.  L'homme.  Espèces  animales,  sauvages;  espèces  domesti- 
ques; espèces  éteintes.  Familles.  Classes.  —  Vertébrés.  I^ée  du 
squelette.  ■—  Invertébrés,  Division  en  articulés,  mollusques,  vers, 
polypiers,  animaux  microscopiques. 

VBRTéBRBS.  —  CUuse  des  mammifères,  —  Pelage;  allaitement;  va- 
riétés de  formes.  —  Ânatomie  sommaire  de  l'homme  ou  d'un  animal 
domestique.  Principaux  appareils  et  leurs  fonctions.  —  Singes,  forme 
des  membres;  singes  anthropoïdes  ;  singes  de  l'ancien  et  du  nouveau 
continent.  —  Chauves-souris.  Modification  du  membre  antérieur; 
mœurs.  —  Insectivores;  hérisson;  taupe,  ses  mœurs.  —  Rongeurs. 
Principaux  rongeurs.  Le  castor,  ses  mœurs.  —  Animaux  carnassiers: 
1<*  marchant  sur  la  plante  du  pied  :  Tours,  la  loutre,  ses  pieds  pal- 
més ;  3<^  marchant  sur  les  doigts  :1e  chien  (conformation  des  membres; 
origine,  variétés,  domestication;  chiens  de  garde,  de  berger,  de 
trait).  —  Lions,  tigres,  chats  :  analogie  de  forme,  habitat.  —  Élé- 
phants :  description,  habiUt,  ivoire.  Mammputh.  —  Cheval,  âne; 
conformation  des  extrémités,  mors,  ferrure.  —  Ruminants  :  confor- 
mation des  extrémités;  bœufs,  cerfs;  cornes,  bois.  Rumination.  Les 
animaux  domestiques  :  la  vache,  le  mouton;  le  lait,  la  laine.  —  Les 
phoques.  -^  Les  cétacés;  les  baleines,  véritables  mammifères;  taille, 
pêche,  huile,  fanoss. 


Classe  des  oiseaux.  —  Organisation.  Bec,  plumes,  pattes,  ailes. 
Vol.  Instincts.  Migrations.  —  Oiseaux  de  proie  diurnes  :  aigles,  fau- 
cons, vautours.  —  Oiseaux  de  proie  nocturnes  :  chouettes,  hiboux. 
—  Échassiers  :  grues,  marabouts,  cigognes.  —  Passereaux  :  alimen- 
tation variable;  oiseaux  utiles  et  nuisibles.  Moineaux,  corbeaux,  h/- 
rondelles,  oiseaux  de  paradis,  oiseaux-mouches.  —  Grimpeurs  :  per- 
roquets. ^  Palmipèdes  :  cygnes,  oies,  canards,  mouettes,  pélicans. 
Gallinacés  :  faisan,  coq,  paon,  dindon.  —  Pigeons.  —  Oiseaux  cou- 
reurs impropres  au  vol  :  autruche,  nandou,  casoar. 

Classe  des  reptiles.  —  Formes  diverses.  —  Tortues,  crocodilet  et 
lézards;  serpents. 

Clcuse  des  batracienSj  peau  nue.  ^  Avec  ou  sans  queue.  —  Méta- 
morphoses de  la  grenouille.  —  Venin  du  crapaud. 

Classe  des  poissons.  —  Vie  et  respiration  aquatiques;  ouïes. — 
Mode  de  progression,  queue,  nageoires;  écailles.  —  Poissons  osseux. 
La  morue  :  pèches  de  Terre-Neuve,  salaison  ;  le  hareng  ;  le  maque- 
reau; la  sardine,  pèche  des  cètes  de  Bretagne.  —  Poissons  cartilagi- 
neux :  la  raie  et  les  requins.  Poissons  électriques  :  la  torpille.  •«>  Pis- 
ciculture. 

Articulas.  —  Division  :  insectes,  mille-pattes,  araignées,  crustacés, 
—  Insectes.  Organisation  (notions  sommaires);  nombre  des  pattes; 
ailes;  métamorphoses.  —  Disposition  des  m&choires.  —  Insectes  su- 
ceurs :  pucerons,  phylloxéra,  punaise,  cochenille,  carmin  ;  gales  des 
arbres.  —  Insectes  lumineux  :,  vers  luisants.  —  Insectes  chanteurs  : 
la  cigale,  la  sauterelle,  le  grillon.  —  Papillon,  histoire  du  ver  à  soie; 
chenilles;  mues;  chrj'salides ;  cocons;  maladies  des  vers  à  soie.  — 
Petits  papillons'  :  teignes,  pyrales.  —  Coléoptères  :  hanneton,  ca- 
landre, cerf-volant.  —  Fourmis  :  mœurs;  termites,  éphémères.  — 
Abeilles  :  la  ruche,  le  miel,  la  cire.— Insectes  n'ayant  que  deux  ailes; 
mouches,  larve;  cousins. 

Crustacés  aquatiques  :  le  crabe,  l'écrevisse,  la  crevette.  —  Organi- 
sation de  récrevisse  (notions  sommaires).  —  Crustacés  terrestres  : 
cloportes. 

Araignées,  ^yombre  des  pattes  ambulatoires  :  crochets,  ai,  toiJe^ 
instincts.  —  Scorpions.  —  Animal  de  la  gale;  animaux  parasites  ; 
mites  du  fromage. 

Mollusques.  —  Le  poulpe  ;  organisation  (notions  sommaires).  Os  de 
seiche.  Argonaute.  Limace,  escargot  (aoatomie  sommaire  :  poumon, 
coquille,  opercule).  —  L'huître  et  la  moule;  coquille  à  deux  valves; 
adhérence  aux  corps  extérieurs;  ostréiculture. —  Huître  perllère, 
nacre;  perles,  pèches,  fausses  perles.  —  Le  taret  et  les  digues. 

Vers.  —  Ver  de  terre,  sangsue. —  Vers  intestinaux  :  ascaride,  ténia. 
Trichine. 

Animaux  rayonnas.  —  Apparence  rayonnée  des  oursins  et  des  étoiles 
de  mer.  —  Les  méduses,  les  anémones  de  mer  ;  urtications.  —  Les 
polypiers  et  leurs  animaux,  le  corail,  les  lies  madréporiques.  —  No- 
tions élémentaires  sur  les  éponges  :  pèche.  —  Notions  très  élémen- 
taires sur  les  animaux  dits  infusoires;  phosphorescence  de  la  mer.— 
Idée  générale  des  groupements  zoologiques.  Types  (1). 

Oa  remarquera  dans  ce  programme  Fomission  de  certains 
groupes  naturels,  celui  des  tuniciers  en  particulier,  qui  ac- 
quièrent dans  les  hautes  études  zoologiques  une  importance 
considérable,  mais  dont  la  connaissance  ne  nous  a  paru 
d'aucune  utilité  pratique  pour  Fenfant.  Nous  le  répétons ,  il 
n*e8t  pas  nécessaire  que  le  cadre  de  ses  connaissances  soit 
complet  :  Tessenliel  est  qu*il  ne  soit  faussé  en  aucun  point. 

C'est  dans  cette  classe  que  certaines  séries  de  représenta- 
tions murales  pourront  6tre  utiles,  principalement  ces  ta- 
bleaux de  Deyrolle  dont  nous  avons  parlé,  consacrés  à  illus- 
trer Tbistoire  d'un  animal  comme  Tabeille,  ou  le  ver  à  soie. 


(1)  Voyes  notre  réponse  à  quelques  objections  faites  à  la  rédaction 
de  ce  programme  (Rev.  scient.,  11  mars  1882). 
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des  matières  premières  qu'on  en  tire  et  des  principales  appli- 
cations qu'en  fait  l'industrie. 

Les  tableaux  représentant  les  traits  principaux  de  l'organi- 
sation interne  des  animaux  les  plus  communs  seront  encore 
ici  bien  placés  comme  mémento  de  particularités  que  le 
maître  fera  mieux  d'enseigner  sur  nature.  Il  sera  en  effet  très 
important  de  montrer  dès  lors  à  l'enfant  et,  s'il  le  faut,  de 
lui  montrer,  à  plusieurs  reprises,  les  principaux  organes,  le 
cœur,  le  foie,  la  rate,  Testomac  en  place,  sur  quelque  animal 
tel  que  le  lapin,  le  poulet  ou  le  pigeon,  dont  l'anatomie  ne 
saurait  lui  être  répugnante  par  l'habitude  qu'il  a  de  voir  ces 
animaux  aux  mains  de  la  ménagère. 

Si  nous  sommes  nettement  opposé  aux  collections  faites 
par  l'enfant,  nous  croyons  par  contre  à  la  très  grande  utilité 
d'avoir  pour  la  classe  de  cinquième  une  collection  d'ensei- 
gnement. On  pourra  la  composer  de  petites  espèces  a6n 
qu'elle  soit  moins  encombrante.  Nous  conseillons  égale- 
ment de  conserver  les  échantillons,  au  moins  la  plupart, 
dans  Falcool,  dans  des  tubes  que  l'élève  a  toute  aisance  de 
manier,  de  tourner  en  tous  sens.  A  la  rigueur,  certains 
insectes  seront  piqués  dans  des  cartons  comme  il  faut  le 
faire  pour  les  papillons,  mais  le  mieux  est  encore  de  les 
mettre  dans  l'alcool.  Nous  avions  dressé  la  liste  suivante 
d'une  collection  en  rapport  avec  l'enseignement  de  la  classe 
de  cinquième.  Le  signe  (De)  s'applique  aux  échantillons  qui 
devront  être  desséchés  ou  empaillés  :  le  signe  (Al)  à  ceux 
qu'il  conviendra  d'avoir  dans  des  tubes  bien  bouchés  où  ils 
pourront  se  conserver  indéfiniment.  Iiîous  n'indiquons  que 
de  petites  espèces  ;  ce  sont  en  tout  cas  les  plus  utiles.  La 
collection  sera  avantageusementcomplétée  par  de  plus  grands 
exemplaires  d'animaux  empaillés. 

Chauve-souris  (De  ou  Al),  Taupe  (De),  léte  de  Lapin,  de 
Chat  (De),  pied  de  Chevreuil  (De),  télé  de  Chevreuil  (De), 
fanon  de  Baleine,  Faucon  (De),  Chouette  (De),  Moineau  (De), 
Oiseau  mouche  (De  ou  Ai),  plumes,  diverses.  Tortue  (De), 
Lézard  (Al),  Couleuvre  (AI),  têtards  de  Grenouille  de  diffé- 
rents âges.  Triton,  Salamandre  (Al),  Poisson  volant  (De), 
petit  Squale  (De),  Hanneton  (Al),  Calandre  (Al),  Cerf-volant 
(Al),  Punaise  de  bois  (Al),  cochenille  du  commerce,  galles 
d'arbresi  Cigale  (Al),  Sauterelle  (Al),  Grillon  (AI),  Ver  luisant 
(Al),  divers  états  du  Ver  à  soie,  cocons,  elc.  (tableaux 
de  Deyrolle),  Abeilles,  Bourdons,  reine,  gâteau  de  cire,  etc. 
(tableaux  de  Deyrolle),  Asticot,  nymphe,  Mouche  (Al),  Crabe, 
Ëcrevisse  (De),  Crevette  (Al),  Cloportes  (AI),  Araignées  (Al), 
Scorpion  (Al),  os  de  Seiche,  Limace,  Escargot  avec  l'animal 
(Al],  Moule  avec  l'animal  (Âl),  nacre,  morceau  de  bois  dé- 
voré par  les  Tarets,  Ver  de  terre  (AI),  Sangsue  (AI),  Ascaris 
(Al),  Ténia  (AI),  Oursin,  Étoile  de  mer  (De),  Anémone  de  mer 
(Al),  Madrépores. 

Ceci  est  un  minimum  ;  il  y  aura  toujours  avantage  à  ac- 
croître cette  petite  collection,  dont  le  soin  serait  remis  au 
professeur.  Celui-ci  devra  seulement  se  bien  pénétrer  de 
l'esprit  dans  lequel  elle  est  faite  ;  s'en  tenir  aux  bêtes  parti- 
culièrement curieuses  ou  à  celles  qu'il  connaît  bien,  ne  jamais 
les  dénommer  autrement  que  par  leur  nom  vulgaire.  Les 
Inspecteurs  de  leur  côté  auraient  à  veiller  à  ce  que  ces  col- 


lections ne  s'étendent  pas  trop  et  surtout  à  ce  qu'elles  ne 
s'étendent  point  d'une  manière  inégale  suivant  les  goûts  de 
certains  professeurs  qu'on  trouverait  peut-être  enclins  à 
donner  à  cette  collection  d'enseignement  le  caractère  d'une 
collection  privée. 

CLASSE  DE  PHILOSOPHIE. 

Après  la  classe  de  cinquième,  la  biologie,  complètement 
délaissée  en  quatrième,  en  troisième,  en  seconde  et  en  rhé- 
torique, reparait  dans  la  dernière  année  que  l'élève  passera 
sur  les  bancs.  Le  plan  d'études  indiquait  po  ir  la  classe  de 
philosophie  :  Revision  et  compUmenl  des  cours  de  sciences 
nalurelles;  —  Anatomie  et  physiologie  animales  ef  végétales. 
Le  programme  proposé  par  la  commission  et  adopté  sans 
modification  importante  par  le  Conseil  supérieur  a  été  dans 
ces  derniers  temps  l'objet  de  critiques  assez  vives.  Il  a  été 
mal  accueilli,  nous  a-t-on  dit,  par  un  certain  nombre  de  pro- 
fesseurs. Pour  juger  la  valeur  de  ces  critiques  et  en  mesurer 
la  portée,  le  premier  soin  est  évidemment  de  bien  déterminer 
pour  qui  ont  été  faits  ces  programmes,  à  qui  ils  s'adressent 
et  ce  qu'on  en  attend. 

Un  éminent  professeur  de  la  Faculté  des  sciences  de  Paris, 
M.  de  Lacaze-Duthiers,  les  a  vivement  blâmés  comme  pro- 
grammes d'examen  pour  le  baccalauréat  es  lettres.  Or  c'est 
un  programme  d'enseignement  que  la  commission  a  entendu 
faire  et  point  autre  chose.  Peut-être,  si  elle  avait  eu  à  rédiger 
un  programme  d'examen,  l'aurait-elle  conçu  xi'autre  façon. 
Dans  Torganisation  universitaire  actuelle  les  programmes  de 
la  classe  de  philosophie  servent  de  questionnaire  pour  le 
baccalauréat  es  lettres.  On  ne  saurait  trop  le  déplorer.  La 
classe  de  philosophie  devient  ainsi  une  simple  préparation 
aux  examens,  un  peu  supérieure  à  celle  qu'on  va  demander 
à  certains  établissements  extra-universitaires,  voilà  tout.  Ce 
n'est  pas  seulement  dans  les  lycées  que  se  manifeste  cette 
tendance,  certainement  fâcheuse,  à  substituer  à  l'enseigne- 
ment pur  et  simple  la  préparation  aux  examens.  II  est  aisé 
de  voir  qu'elle  aura,  si  on  n'y  prend  garde^  les  conséquences 
les  plus  funestes.  L'examen  subi  par  l'élève  à  la  sortie  du 
lycée,  véritable  contrôle  de  son  instruction,  devrait  porter  sur 
l'ensemble  des  connaissances  acquises  pendant  toute  la 
durée  de  ses  études;  il  devrait  être  très  large  dans  ses  for-' 
mules^  au  lieu  de  porter  sur  des  points  précis,  ce  qui  suppose 
forcément  de  singulières  lacunes,  comme  celles  qu'a  signa- 
lées M.  de  Lacaze-Duthiers. 

Mais  ce  n'est  pas  ici  le  lieu  de  traiter  cette  question  des 
programmes  d'examen.  On  voudra  bien  seulement  nous  ac- 
corder que  la  commission  chargée  de  rédiger  un  programme 
d'enseignement  pour  la  classe  de  philosophie  n'avait  point  à 
se  préoccuper  de  l'usage  plus  ou  moins  heureux  qu'en  pour- 
rait faire  tel  ou  tel  examinateur  du  baccalauréat  es  lettres. 

Laissons  donc  le  candidat;  occupons-nous  de  l'élève.  De- 
puis que  nous  l'avons  quitté  en  cinquième,  son  esprit  a  fait 
des  progrès  considérables.  C'est  maintenant  plus  qu'un  élève, 
c'est  presque  un  étudiant,  distinction  imporlanie  et  dont  il 
faut  tenir  grand  compte,  parce  qu'elle  appelle  des  procédés 
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d'enseignement  nouveaux.  A  Télève  de  philosophie  on  peut 
déjà  parler  le  langage  propre  des  sciences,  qu'il  entendra  dans 
les  Écoles  :  il  est  apte  à  le  comprendre.  Son  esprit  est  dé- 
sormais ouvert  aux  plus  difâciles  problèmes.  Sans  en  de- 
mander la  preuve  aux  classes  spéciales  de  mathématiques, 
le  plan  d'études  est  là  qui  nous  renseigne  sur  l'intensité 
qu'on  peut  donner  en  philosophie   à  l'enseignement  des 
sciences  naturelles.  Notre  futur  bachelier  es  lettres  possède 
déjà  des  connaissances  physiques  assez  étendues  ;  on  va  lui 
parler  de  V  équivalence  du  travail  mécanique  et  delà  chaleur: 
on  va  lui  enseigner  la  psychologie,  la  logique,  la  morale,  la 
théodicée,  c'est-à-dire  tout  ce  qu'il  y  a  de  plus  difâcile  au 
monde,  et  l'histoire  de  la  philosophie.  Quels  sont  les  auteurs 
qu'on  me(  entre    ses  mains?  La  Première  mëdilalion  de  ' 
Deacarles,  la  Monadologie  de  Leibniz  (1)  1  Donc  nous  n'a- 
vons point  à  redouter,  avec  un  tel  élève,  de  traiter  hardi- 
ment  des  sciences  de  la  vie,  et  de  soulever  devant  lui  des 
problèmes^  partout  agités  (2).  Il  suffit  que  l'enseignement 
soit  coordonné,  que  les  faits  exposés  s'enchaînent  dans  leur 
ordre  logique,  que  les  doctrines,  si  on  veut  s^y  arrêter, 
soient  appuyées  sur  des  connaissances  déjà  acquises  dans 
les  classe  antérieures,  ou  sur  des  faits  d'observation  courante 
dans  le  monde.  En  cela  comme  en  tout,  il  faut  s'en  remettre 
au  tact  du  maître.  Un  programme  est  toujours  forcément 
très  élastique  :  il  donne  la  direction  à  suivre,  mais  il  ne  dit 
pas  jusqu'où  il  faut  aller.  Le  maître  en  est  seul  juge  et  peut 
se  décider  par  des  considérations  très  diverses.  Nous  possé- 
dons heureusement  une  admirable  école  pour  former  nos 
professeurs  de  lycée,  TÉcole  normale,  où  ils  apprendront, 
mieux  qu'on  ne  saurait  le  dire  par  les  instructions  les  plus 
précises,  quelle  intensité  il  convient  de  donner  à  l'enseigne- 
ment des  sciences  dans  la  classe  de  philosophie.  Il  en  est 
des  sciences  naturellea  comme  de  l'histoire,  qu'on  peut  trai- 
ter très  difl*éremment  selon  le  degré  de  culture  de  ceux  qui 
vous  écoutent.  En  septième,  on  apprend  aux  enfants  l'histoire 
de  France  depuis  l'avènement  de  Henri  IV  jusqu'à  nos  jours; 
la  môme  période  reparaît  dans  le  programme  de  rhétorique. 


(1)  Nous  ne  voulons  relever  de  ce  dernier  ouvrage  que  les  para- 
graphes suivants  qui  touchent  par  un  côlé  à  la  biologie  :  a  66.  Le 
Cl  corps  appartenant  à  une  monade  qui  en  est  Tentéléchie  ou  l'âme, 
«  constitue  avec  l'entéléchie  ce  qu'on  peut  appeler  un  vivant,  et  avec 
«  l'âme  ce  qu'on  peut  appeler  un  animal.  Or  ce  corps  d'un  vivant  ou 
«  d'un  animai  est  toujours  organique  ;  car  une  monade  étant  un  miroir 
0  do  l'univers  à  sa  mode  et  l'univers  étant  réglé  dans  un  ordre  parfait, 
«  il  faut  aussi  qu'il  y  ait  un  ordre  dans  le  représentant,  c'est-à-dire 
o  dans  les  perceptions  de  l'âme  et  par  conséquent  dans  le  corps,  sui- 

«  vant  lequel   l'univers  y  est  représenté "JO.  On  voit  par  là  que 

«  chaque  corps  vivant  aune  entéléchie  dominante,  qui  est  l'âme  dans 
«  l'animal;  mais  les  membres  de  ce  corps  vivant  sont  pleins  d'autres 
tt  vivants,  plantes,  animaux,  dont  chacun  a  encore  son  entéléchie  ou 
«  son  âme  dominante.  »  Nous  n'avons  aucune  compétence  pour  juger  de 
l'utilité  d'enseigner  la  philosophie  de  Leibniz.  Nous  voulons  seule- 
ment opposer  les  explications  que  nécessiteront  ces  passages,  à  celles 
qu'aura  à  fournir  le  professeur  d'histoire  naturelle  sur  des  points  ou 
des  théories  que  certains  esprits  regardent  comme  trop  ardues  pour 
être  exposées  aux  mêmes  élèves. 

(2)  A  propos  du  «  Problème  de  l'espèce  »,  voy.  notre  lettre  à  M.  de 
Lacaze-Duthiers. 


Nous  ne  voyons  que  des  avantages  à  ce  système  de  répétition. 
Mais  cela  veut-il  dire  que,  dans  les  deux  classes,  le  sujet  aéra 
enseigné  de  la  même  façon?  Non,  évidemment,  et  nous 
sommes  presque  confus  qu'on  nous  ait  forcé  à  nous  expli* 
quer  sur  un  point  de  pédagogie  aussi  élémentaire. 

Il  est  bien  clair  qu'en  appelant  le  professeur  de  lycée  à  ex- 
poser certains  problèmes  que  soulève  Tétude  des  organismes 
vivants,  et  que  l'élève  doit  connaître  parce  qu'il  en  entendra 
certainement  parler  dès  ses  premiers  pas  dans  le  monde,  le 
Conseil  supérieur  n'a  pas  songé  un  seul  instant  que  ces  graves 
questions  dussent  être  traitées  en  classe  de  philosophie  arec 
tous  les  développements,  tous  les  détails  qu'on  ne  saurait 
omettre  quand  on  les  discute  devant  un  auditoire  mûri  dans 
l'étude  des  sciences  naturelles. 

La  commission,  en  rédigeant  le  programme  de  la  classe 
de  philosophie,  pouvait  donc  lui  donner  une  portée  véritable- 
ment scientifique  sans  sortir  pour  cela  des  limites  d'une  con- 
naissance, tout  à  fait  élémentaire,  des  phénomènes  de  la  vie. 
Restait  à  tracer  les  lignes  de  cet  enseignement  d'après  le 
plan  d'études.  Celui-ci  indique  d'abord  une  revision  et  un 
complément  du  cours  de  cinquième.  En  cinquième,  la  zoo- 
logie n'avait  été  présentée  à  l'élève  que  sous  une  forme  es- 
sentiellement concrète;  il  n*avait  appris  à  connaître  les  ani- 
maux qu'en  tant  qu'individus  et  espèces.  Toutefois  les  der- 
niers mots  du  programme  étaient  :  «  Idée  générale  des  grou- 
pements zoologiques.  Types.  »  On  en  a  fait  le  point  de  départ 
de  cette  revision  indiquée  pour  la  classe  de  philosophie  et  qui 
ne  pouvait  évidemment  porter  que  sur  la  zoologie  générale. 
On  a  cherché  d'initier  l'élève  aux  modes  de^cïau'siûceLtion. 
adoptés,  mais  seulement  comme  à  des  procédés  et  à  des  mé- 
thodes, indispensables  pour  se  reconnaître  dans  le  catalogue 
infini  de  la  création.  Contrairement  aux  anciens  progranunes^ 
le  nouveau  subordonne  ies  méthodes  de  classement  à  la 
connaissance  de  l'Otre  vivant  et  fait  de  l'individu  le  point 
de  départ  des  systèmes  de  classification,  au  lieu  de  le  regar- 
der comme  le  détail  d'une  conception  plus  générale.  Ajou- 
tons que  l'esprit  humain  dans  sa  marche  n'a  point  procédé 
autrement  ;  et  que  l'usage  des  classifications  est  venu  long- 
temps après  que  la  notion  d'espèce  avait  elle-même  surgi 
d'une  comparaison  séculaire  entre  des  individus  plus  ou 
mpins  semblables. 

Après  ce  complément  nécessaire  du  cours  de  cinquième, 
le  plan  d'études  porlait  :  Analomie  et  physiologie  ani- 
males. Celles-ci,  pour  être  traitées  convenablement,  suppo- 
sent des  connaissances  préalables  sur  la  nature  des  corps 
vivants  opposée  aux  substances  purement  minérales.  Le  pro- 
gramme débute  donc  par  quelques  éléments  d'anatomie  gé- 
nérale, et  des  notions  succinctes  sur  les  organes  et  les  tissus 
des  animaux.  Pour  le  reste,  on  ne  pouvait  guère  songer  à 
faire  passer  en  revue  à  Télève  l'anatomie  et  à  la  physiologie 
«  animales  »  tout  entières.  D'ailleurs,  les  principales  particu- 
larités organiques  et  fonctionnelles  des  animaux  se  trouvent 
portées  déjà  au  programme  de  la  cinquième.  Ainsi,  pour  n'en 
citer  que  quelques-unes,  les  modifications  des  membres 
chez  la  chauve -souris,  les  ruminants;  l'organisation  des 
oiseaux,  de  l'écrevisse,  de  l'escargot;  le  vol,  la  respiration 
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aquatique,  les  métamorphoses,  les  poissons  électriques,  les 
insectes  lumineux.  Certes,  tous  ces  intéressants  sujets 
auront  été  traités  en  cinquième  d*une  façon  très  sommaire, 
mais  il  fallait  bien  se  borner.  Dès  lors,  le  mieux  n*é tait-il 
pas  d'étudier  Thomme?  N'était-ce  pas  rentrer  directement 
dans  le  cadre  de  la  dernière  année  de  lycée,  que  de  com- 
pléter dans  le  domaine  des  sciences  naturelles,  ce  a  Connais- 
toi  toi-mCme  »  que  la  philosophie  a  précisément  pour  but 
de  nous  faire  acquérir? De  là,  une  place  largement  prépondé- 
rante donnée  dans  le  programme  à  V étude  spéciale  de  V homme; 
et,  dans  celle-ci,  aux  phénomènes  physiologiques  qui  servent 
de  base  à  nos  connaissances.  Voici  ce  programme  tant  atta- 
que  : 

ÂRATOMiE  BT  PHY8I0L0GIB  ANIMALES  (deuz  hcures  ct  demie 

par  semaine). 

L'individu;  problème  de  Tespèce.  — Glasstification  naturelle.  Fa- 
mille. Classes.  Types.  —  Types  nettement  définis  :  vertébrés,  articu- 
lés, mollusques,  cœlentérés;  types  moins  bien  définis  :  tunicicrs, 
yers,  écbinodermes,  protozoaires.  —  Ce  qu^on  entend  par  unité  de 
plan.  —  Type  vertébré  :  vertèbres,  membres.  —  Type  articulé  :  zoo- 
nites,  appendices.  —  Type  mollusque  :  pied,  manteau,  coquille.  — 
Type  cœlentéré. —  Organismes  microscopiques  :infusoire8,  microbes. 
—  Rapports  de  l'organisme  et  de  son  milieu.  Exemples  d'adaptations  : 
mammifères  volanU,  pisciformes;  animaux  aveugles;  commensaux 
et  parasites.  —  YariabilitS  des  formes  animales  :  hi^rédité,  sélection 
naturelle.  —  Multiplication,  reproduction  des  êtres  vivants.  —  Ani- 
maux vivipares  et  ovipares.  Développement,  métamorphoses,  migra- 
tions, formes  alternantes.  —  Individus  isolés,  individus  agrégés.  — 
Mœurs,  instinct  et  intelligence  ;  instincts  indépendants  de  la  conforma- 
tion dos  organes.  Sociétés  animales.  —  Structure  intime  du  corps 
des  animaux.  Éléments  aoatomiqucs  :  éellules,  fibres,  humeurs.  Idée 
générale  d*une  cellule.  Vie  cellulaire  ;  greffe,  régénération,  reproduc- 
tion après  scission.  —  Éléments  anatomiques  libres  :  globules  du 
sang.  Éléments  anatomiques  agrégés  en  tissus  :  principaux  tissus.  — 
Substance  vivante  :  éléments  minéraux  constitutifs;  principes  immé- 
diats. Substances  albumiDoîdes.  —  Protoplasma.  Propriétés  de  la 
substance  vivante.  —  Échange  nutritif  :  équilibre  nécessaire  entre 
l'apport  et  le  rejet.  —  Résultat  le  plus  général  :  oxydation  chez  les 
animaux;  réduction  dans  les  parties  vertes  des  plantes.  —  Transfor- 
mation des  forces  dans  l'organisme,  force  mécanique,  chaleur,  élec- 
tricité, lumièrei  actions  chimiques.  —  Évolution  de  l'être  vivant 
simple  ou  composé.  Mort  ;  décomposition   cadavérique.  Reviviscence. 

Êtudê  spéciale  de  Vhomme. —  Description  anatomique  sommaire. — 
Organe;  appareil;  fonction;  division  du  travail  physiologique.  — 
Principaux  appareils  ;  squelette  ;  muscles  ;  centres  nerveux;  organes 
thoraciques  ;  organes  abdominaux  ;  organes  des  sens.  —  Appareil  de 
la  digestion  :  dents,  salive;  aliments  inorganiques,  organiques  ;  leurs 
transformations.  Absorption.  —  Le  sang  :  globules  rouges  et  blancs  ; 
coagulation.  —  Circulation  :  historique  (Harvey).  Cœur;  artères; 
veines;  vaisseaux  capillaires;  pouls.  Circulation  de  la  veine-porto;  le 
foie  :  fonction  glycogénique  (Claude  Bernard),  la  bile.  —  Idée  som- 
maire de  l'appareil  lymphatique.  —  Appareil  de  la  respiration  :  fosses 
nasales;  arrière-gorge;  trachée-artère;  poumons;  circulation  pulmo- 
naire; changement  de  couleur  du  sang.  Asphyxie;  mal  de  montagne; 
cloche  à  plongeur.  —  Chaleur  animale  (Lavoisier).  —  Sécrétions. 
Reins  :  urée.  Sueurs.  Larmes.  —  Fonctions  de  relation  :  rapports  de 
l'être  vivant  et  du  monde  extérieur;  mouvement;  sensibilité  géné- 
rale; sensibilités  spéciales;  phénomènes  intellectuels.  —  Description 
sommaire  du  système  nerveux  :  encéphale;  moelle  épinièi-e,  nerfs 
moteurs  et  sensitifs,  miites;  système  grand  sympathique,  nerfs  vaso- 
moteurs.  —  Propriétés  générales  des  nerfs  ;  effets  divers  de  leur  ex- 
citation. —  Mouvements.  Os  :  leur  composition;  principaux  os  des 
membres.  —  Muscles  :  fibre  musculaire;  muscles  de  la  vie  animale 
et  de  la  vie  organique  :  phénomènes  de  la  contraction.  —  Larynx  : 


voix  ;  voyelles  ;  consonnes.  —  Organes  des  sens  :  mécanisme  des  sen- 
sations. Rôle  des  nerfs  et  des  centres  nerveux.  Rêves,  hallucinations. 
—  Odorat  et  goût.  —  Fosses  nasales;  langue;  papilles.  Odeurs  et 
saveurs  des  corps.—  Toucher.  La  peau;  les  poils;  les  ongles.  Variété 
des  sensations  tactiles. —  Ouïe.  Constitution  de  l'oreille.  Subjectivité 
des  sensations  auditives. —  Limite  des  sons  perceptibles;  son  simple, 
son  composé;  harmoniques.  Intervalles  musicaux.  —  Vue.  L'œil  et 
ses  Annexes;  mouvements  de  la  pupille. — Subjectivité  des  sensations 
visuelles.  —  Vision  monoculaire,  monochromatique.  Formation  de 
l'image  rétinienne,  marche  des  rayons  lumineux  dans  VœWy  punctum 
cœcum,  accommodation,  myopie,  presbytie,  lunettes.  —  Persistance 
de  l'image  rétinienne^  fatigue  rétinienne,  imagos  consécutives,  phos- 
phènes.  —  Vision  des  couleurs,  contraste  simultané  et  successif.  — 
Vision  binoculaire.  —  Mouvements  associés  des  deux  yeux,  apprécia- 
tion des  distances  ;  angle  visuel.  Illusions  d'optique,  stéréoscope, 
pseudoscope.  —  Fonctions  des  centres  cérébro-spinaux. — Encéphale. 
Hémisphères  cérébraux;  substance  grise  et  substance  blanche  ;  leurs 
fonctions.  —  Tentatives  de  localisations  cérébrales.  —  Rnlbe  rachi- 
dien.  Entre-croisement  des  pyramides  antérieures.  Kœud  vital. —  Cer- 
velet. —  Moelle  épinière.  Actions  réflexes  :  actions  réflexes  adaptées  : 
actes  sympathiques. 

Notions  d'anatomie  et  de  physiologie  -  comparées  des  animaux 
autres  que  les  mammifères,  en  prenant  un  exemple  dans  chaque 
classe  pour  les  vertébrés  et  dans  chaque  type  pour  les  invertébrés. 

Nous  nous  sommes  expliqués  ailleurs  (1]  sur  Tintroduc- 
tion,  dans  le  programme  de  la  classe  de  pbilosopbie,  de  ma- 
tières regardées  à  tort  pendant  longtemps,  comme  du  do- 
maine de  la  physique.  On  pourrait  y  faire  rentrer  également, 
au  moins  pour  une  part,  certaines  matières  inscrites  au  pro- 
gramme mOme  de  philosophie  :  le  sommeil,  les  rfiyes,  etc. 
Ne  nous  plaignons  pas  de  cela  et  laissons,  si  Ton  veut,  le 
professeur  de  philosophie  développer  ces  sujets  :  où  trouver 
une  preuve  meilleure  que  la  commission  chargée  du  pro- 
gramme des  sciences  a  eu  raison  de  donner  cette  grande 
place  —  qu'on  lui  reproche  pourtant  —  à  la  connaissance 
scientifique  des  phénomènes  sur  lesquels  le  philosophe  base 
ses  propres  recherches? 

On  a  dit  que  certains  zoologistes  trouvaient  le  programme 
trop  chargé  (2).  Nous  nous  sommes  expliqués  plus  haut  sur 
la  valeur  très  sérieuse  d*un  reproche  qu'on  peut,  avec  une 
égale  justice,  adresser  à  toutes  les  parties  des  nouveaux  pro- 
grammes. Mais,  en  ce  qui  concerne  spécialement  celle  qui 
nous  occupe,  nous  avons  répondu  que  les  zoologistes  ne  nous 
paraissaient  avoir  aucun  titre  particulier  pour  intervenir  dans 
le  débat.  Est-ce  qu'ils  réclament  contre  une  place  trop  grande 
donnée  à  l'étude  de  la  vie  7  ou  bien  trouvent-ils  qu'après  la 
cinquième  consacrée  à  la  zoologie  concrète  et  une  partie  du 
cours  de  philosophie  consacré  &  la  zoologie  générale,  il  fal- 
lait encore  sacrifier  la  connaissance  de  nous-môme  à  une 
connaissance  plus  étendue  des  bétes?  Rendons-nous  bien 
compte  de  ce  qu'on  demande.  L'élève  va  quitter  les  bancs 
avec  le  titre  de  bachelier  es  lettres.  Peut-être  ne  recevra-t-il 
plus  d'autre  culture  scientifique  dans  la  carrière  qu'il  va 
prendre.  Le  voilà  mêlé  au  monde.  Est-ce  des  zoologistes 
qu'il  y  rencontrera?  Nullement.  Mais  il  y  trouvera  des  méde- 
cins, et  nombreux  (pas  moins  fle  182  000  pour  la  France 


(1)  Voy.  lettre  à  M.  Bonnier. 

(2)  Voy.  lettre  de  M.  Bonnier. 
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entière)  I  II  en  trouvera  un  au  foyer  de  chaque  famille.  C'est 
le  médecin  qu'il  entendra  parler  des  choses  d'hygiène,  de 
santé,  de  maladie.  En  maintes  circonslances,  il  aura  l'occa- 
sion d'appliquer  ce  minimum  de  savoir  que  nous  voulons, 
nous,  qu'il  emporte  des  bancs  du  lycée,  sur  les  fonctions 
de  la  vie,  bien  plus  profitable  que  tout  ce  qu'il  pourra  con- 
naître de  l'histoire  et  de  l'organisation  des  animaux.  Dans 
notre  société  moderne,  le  médecin  représente  essentiellement 
l'élément  scientifique,  jusqu'au  fond  des  campagnes  les  plus 
reculées.  C'est  à  lui  que  nous  en  appelons,  c'est  lui  qui 
pourra  le  mieux  juger,  bien  mieux  que  les  zoologistes,  si  la 
direction  donnée  par  le  Conseil  supérieur  à  l'enseignement 
de  l'histoire  naturelle  dans  la  classo  de  philosophie  est  mau- 
vaise. 

De  l'Université  môme,  nous  a-t-on  dit,  seraient  parties 
certaines  réclamations  contre  le  nouveau  programme.  Il  fal- 
lait s'y  attendre.  Une  réforme  comme  celle  qu'on  inaugurait, 
la  création  d'un  enseignement  véritablement  nouveau,  ne 
pouvait  manquer  de  susciter  des  mécontentements  chez 
quelques-uns  et  partout  une  véritable  crise.  Les  maîtres 
chargés  de  professer  d'après  ces  programmes,  en  attendant 
un  personnel  convenablement  préparé,  devaient  se  trouver 
dans  un  certain  embarras,  mais  dont  la  commission  n'avait 
pas  à  se  préoccuper.  On  lui  demandait  et  elle  n'a  pu  que  rédi- 
ger des  programmes  conformesaux  progrès  de  la  science  con- 
temporaine. Par  conséquent  aucun  des  anciens  manuels, 
môme  aucun  livre,  n'en  pouvait,  dès  les  premiers  jours, 
donner  le  développement.  Depuis  lors,  nombre  de  ces  ou- 
vrages ont  paru;  mais  ils  ne  sauraient  suffire  au  maître,  étant 
écrits  surtout  au  point  de  vue  des  élèves. 

Nous  comprenons  donc,  jusqu'à  un  certain  point,  l'embar- 
ras des  professeurs,  sinon  celui  des  examinateurs  du  bacca- 
lauréat es  lettres.  Que  faire?  Il  y  avait  un  moyen  auquel  l'ad- 
ministration ne  parait  pas  avoir  songé,  sans  qu'il  y  ait  à  lui 
en  faire  reproche,  dans  le  trouble  d'une  réorganisation  aussi 
vaste.  Ce  moyen  eût  été  de  demander  des  instructions  détail- 
lées &  la  commission  môme  qui  avait  rédigé  les  programmes  ; 
elle  se  fût  empressée,  j'imagine,  de  les  rédiger  avec  le  même 
zèle  qu'elle  avait  mis  au  programme.  Elle  eût  indiqué  des 
lectures,  la  direction  générale  qu'elle  avait  entendu  donner 
à  l'instruction  biologique.  Elle  eût  tout  au  moins  la  liste  d'un 
oertain  nombre  d'ouvrages  donné,  où  les  maîtres  désireux  de 
bien  faire  auraient  trouvé  longuement  et  clairement  déve- 
loppés  les  sujets  dont  on  s'est  fait  un  épouvantail;  pour 
d'autres,  un  peu  de  réfiexion  suffisait.  Nous  savons  des 
efiTorts  qui  ont  été  faits  par  certains,  et  couronnés  d'un  plein 
succès,  rendant  attrayant  aux  élèves  ce  programme  qu'on 
s'efforce  de  montrer  tout  hérissé  d'épines. 

En  somme,  il  fallait  travailler,  ou  tout  au  moins  s'informer, 
au  lieu  de  récriminer. 

Nous  voudrions  terminer  par  une  dernière  observation  qui 
n'a  plus  rien  à  faire  avec  les  critiques  plus  ou  moins  fon- 
dées,  mais  parfaitement  loyales  qu'on  a  cru  devoir  élever 
contre  les  programmes  des  classes  de  cinquième  et  de  phi- 
losophie. Nous  tenons  à  dégager  ici  catégoriquement  les  per- 


sonnalités infiniment  honorables  avec  lesquelles  nous  avons 
pu  difi'érer  complètement  de  manière  de  voir,  mais  dont  la 
sincérité  et  le  dévouement  &  l'Université  ne  sauraient  être 
mis  en  doute.  Il  ne  pouvait  y  avoir  là  que  des  malenfendos, 
dont  le  temps  aura  vite  triomphé.  Mais  n'est-îl  point  à 
craindre  que,  d'un  certain  tôté,  on  ne  s'empare*  de  ces  ai- 
tiques,  et  qu'on  ne  s'abrite  derrière  elles  pour  essayer  de 
combattre  ce  nouveau  progrès  de  l'esprit  moderne  dans 
renseignement  secondaire,  que  consacrent  les  programmes 
d'histoire  naturelle? 

De  toutes  les  sciences, la  biologie  est  celle  dont  s'accommo- 
dent le  moins  bien  les  ennemis  de  l'Université.  Le  temps  est 
loin  où  Bossuet  commençait  son  traité  de  la  Connaissance  de 
Dieu  et  de  soi-même  par  un  long  développement  sur  la  na- 
ture et  les  fonctions  des  organes  du  corps  humain.  Depuis 
que  l'ànatomie  et  la  physiologie  ont  fait  de  sensibles  progrès, 
elles  vivent  en  moins  bon  ménage  avec  certaine  philosophie. 
Il  ne  suffit  pas  que  le  Conseil  supérieur  ait  mis  un  soin 
jaloux  à  écarter  des  programmes  toute  question  qui  n'était 
pas    du  domaine  des  faits  purement  scientifiques  et  n'ait 
laissé  de  ce  côté  aucune  prise  ;  il  faut  encore  se  garder  d'une 
attaque  détournée.  Ne  sera-t-on  pas  autorisé,   devant  les 
exemples  donnés,  à  trouver  trop  large  la  place  prise  par 
l'ànatomie  et  la  physiologie  de  l'homme,  et  à  la  demander 
plus  restreinte?  Ne  sera-t-on  pas  d'avis  qu'il  vaudrait  mieux, 
à  tout  prendre,  compléter  en  philosophie  cette  histoire  anec- 
dotique  des  animaux  déjà  faite  en  cinquième,  ou  môme  reve- 
nir tout  simplement  au  vieux  système,  à  ces  nomendalures 
interminables  de  familles,  de  genres,  d'espèces,  de  formes 
organiques,  qui  du  moins  avûsnl l'avantage  de  ne  pas  ouvrir 
à  l'esprit  des  horizons  où  la  bonne  discipline  ne  peut  plus 
suivre  l'élève  devenu  homme? 

Voilà  le  danger  que  nous  signalons  à  Tatlention  de  ceux 
qui  semblent  décidés  à  combattre,  dans  les  meilleures  in- 
tentions du  monde,  Fesprit  des  nouveaux  progranunes  de 
zoologie.  La  commission  qui  a  préparé  le  travail,  le  Conseil 
supérieur  en  l'approuvant,  n'ont  point  eu  sans  doute  la  pré- 
tention  d*avoir  du  premier  coup  fait  une  œuvre  parfaite.  Par 
son  essence  môme,  tout  programme  devrait  être  l'objet  d'une 
revision  fréquente,  périodique,  tous  les  trois  ans  par  exemple. 
Quoi  qu'on  en  puisse  dire,  ces  programmes,  à  la  rédaction 
desquels  nous  nous  faisons  honneur  -d^avoir  participé  pour 
une  part  assez  large,  représentent  un  progrès  considérable. 
Notre  con\iction  profonde  est  qu'ils  sont  conçus  dans  le  véri- 
table esprit  du  temps  où  nous  vivons.  Ils  pourront  être  at'a- 
qués  ;  nous  pensons  qu'il  sera  toujours  aisé  d'en  défendre 
les  tendances  et  l'esprit  général.  Nous  nous  estimerons  trop 
heureux  si  les  considérations  où  nous  venons  d'entrer  peuvent 
contribuer  à  en  assurer  le  succès. 

Grorges  Podchet. 
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HISTOIRE  DES  SCIENCES 
Notes  sur  Ch.  Darwin  (1). 

Les  hommes  qui  inQuent  d*une  manière  notable  sur  la  di- 
rection des  idées  doivent  toujours  leur  succès  à  la  combinai- 
son de  deux  causes  :  une  capacité  exceptionnelle  et  Fexis- 
tence  d*ua  certain  état  des  esprits  ou  de  certaines  aspirations 
chez  les  personnes  qu'ils  espèrent  entraîner.  On  Ta  remarqué 
sur  le  grand  théâtre  du  monde,  pour  les  fondateurs  de  reli- 
gions et  de  dynasties.  Dans  le  cercle  moins  étendu  des 
sciences  on  peut  faire  la  même  observation.  Il  y  a  des  mo- 
ments où  d'anciennes  idées- commencent  à  peser,  où  les  mé- 
thodes sont  jugées  insuffisantes,  où  les  savants  qui  travaillent 
dans  une  branche  éprouvent  du  malaise  et  aspirent  à  quelque 
chose  de  nouveau.  Qu'un  homme  audacieux,  capable  et  per- 
sévérant se  montre  alors,  il  a  les  meilleures  chances  d'être 
écouté. 

Pour  les  naturalistes,  Charles  Darwin  a  paru  dans  un  de 
ces  moments. 

4'en  appelle  aux  souvenirs  de  ceux  qui  travaillaient  et  ré- 
fléchissaient en  1859,  date  de  l'ouvrage  sur  VOrigine  des  es- 
pèces. L'édifice  de  la  science  était  menacé.  Des  faits  nou- 
veaux le  battaient  en  brèche  de  tous  côtés.  Ainsi  les 
descripteurs  ne  savaient  plus  ce  qu'il  fallait  penser  des  es- 
pèces, qu*on  avait  pris  l'habitude  pendant  longtemps  de  con- 
sidérer comme  des  groupes  définis,  à  peu  près  immuables, 
produits,  il  y  a  quelques  milliers  d'années,  par  des  causes 
que  l'homme  ne  pouvait  comprendre.  D'après  des  savants 
très  distingués,  l'histoire  naturelle  avait  pour  objet  unique 
d'étudier  ces  groupes,  leurs  organes  tels  qu'on  les  voit,  leur 
manière  de  vivre  et  leurs  ressemblances,  qui  déterminent 
des  associations  d'un  ordre  plus  élevé.  Ce  qui  avait  précédé, 
ce  qui  pouvait  suivre  était  forcément  hypométique,  il  ne  va- 
lait pas  la  peine  d'y  penser.  Des  arguments  sérieux,  j'en  con- 
viens, étaient  donnés  en  faveur  delà  fixité  dans  la  succession 
des  formes. 

Toutefois  il  existait  et  il  a  toujours  existé  une  opinion  con- 
traire d'après  laquelle  les  êtres  successifs  ont  été  et  sont  va- 
riables indéfiniment.  C'est  ce  qu'on  a  appelé  la  théorie  de 
révolution.  Darwin  n'a  jamais  prétendu  l'avoir  découverte, 
mais  il  a  eu  la  gloire  de  montrer  mieux  que  personne  com- 
ment les  phénomènes  ont  pu  se  passer  et  il  a  appuyé  la 
théorie  d'une  foule  d'observations  et  de  réflexions  originales. 
Avec  sa  bonne  foi  parfaite  il  se  plaisait  à  mentionner  ses 
prédécesseurs,  tels  que  de  Lamarck,  Erasmus  Darwin,  son 
aïeul,  et  autres  ;  mais  il  ne  les  a  pas  tous  connus.  Dans  une 
visite  que  j*ai  eu  le  plaisir  de  lui  faire,  en  1880,  j'ai  pu  lui 
signaler  un  ouvrage  bien  curieux,  plus  ancien  que  ceux  de 
De  Lamarck,  et  dont  personne  jusqu'ici  n'a  parlé,  si  ce  n'est 
pour  les  choses  secondaires  qui  s'y  trouvent.  Qu'on  me  per- 


(1)  Noos  publierons  prochainement  une  étude  complète  sur  la  vie 
et  les  œuvres  de  ce  grand  homme.  Ces  pages  sont  extraites  des 
Archives  des  sciences  physiques  et  naturelks. 


mette  une  courte  digression  sur  cet  évolutionniste  complète- 
ment oublié. 

Il  ne  ressemblait  en  rien  à  Diderot,  chez  lequel  on  a  dé- 
couvert récemment  des  idées  analogues  (1).  Tout  homme 
d'imagination  peut  se  lancer  dans  des  hypothèses.  Cela  ne 
compte  pas  dans  U  science.  11  faut  que  les  théories  sortent 
lentement  et  laborieusement  des  faits.  Le  savant  modeste 
qui  procédait  de  cette  manière,  avant  de  Lamarck  et  mieux 
que  lui,  est  Duchesnei  dans  son  Histoire  naturelle  des  frai- 
siers, ouvrage  publié  en  -1766  (2).  L'auteur  était  horticulteur 
et  professeur  d'histoire  naturelle.  Son  instruction  était  aùzsi 
variée  que  solide.  Voici  l'observation  de  lui  qu'on  cite  quel- 
quefois, sans  remarquer  l'originalité  des  conséquences  qu'il 
en  avait  déduites.  Ayant  semé  des  graines  du  fraisier  sau- 
vage, dit  des  ]i)ois,  qu'il  avait  recueillies  autour  de  Versailles, 
il  vit,  à  sa  grande  surprise,  que  la  plupart  des  pieds  obtenus 
avaient  une  seule  foliole,  au  lieu  des  trois  qui  caractérisent 
ordinairement  les  feuilles  de  l'espèce.  11  sema  les  graines  de 
ces  individus  singuliers  qui  donnèrent  la  mCme  forme.  Elle 
s'est  conservée  depuis.  Les  botanistes  nomment  ce  nouveau 
fraisier  Fragaria  monophylla.  Duchesne  partit  de  ce  fait  et 
d'autres  qu'il  avait  observés  dans  la  culture  pour  raisonner, 
d'une  manière  très  profonde,  sur  les  formes  nouvelles  plus 
ou  moins  héréditaires,  et  sur  ce  qu'on  peut  appeler  espèce, 
race  ou  variété.  Il  estime  que  beaucoup  de  formes  désignées 
comme  espèces  sont  des  races,  dont  Torigine  peut  être  con- 
statée ou  au  moins  présumée,  et  il  laisse  tomber  de  sa  plume 
des  mots  véritablement  extraordinaires  pour  l'époque.  Ainsi, 
en  parlant  de  la  classification  des  espèces,  genres  et  familles, 
il  dit  (3)  : 

«  L'ordre  généalogique  est  le  seul  que  la  nature  indique, 
le  seul  qui  satisfasse  pleinement  l'esprit;  tout  autre  est  arbi- 
traire et  vide  d'idées.  » 

Il  se  hasarde  même  à  donner  (/i)  un  arbre  généalogique 
des  fraisiers,  construit  d'après  les  descendances  qu'il  con- 
naissait ou  présumait.  C'est  ce  que  font  aujourd'hui  des  au- 
teurs ultra-darwinistes,  avec  la  différence  que  Duchesne  avait 
constaté  une  des  descendances,  tandis  qu'eux  les  supposent 
to  utes  d'après  des  vues  hypothétiques  et  des  raisonnements 
plus  ou  moins  contestables. 

Personne  ne  fit  attention  aux  idées  émises  par  Duchesne,  à  ' 
ce  point  qu'un  biographe  consciencieux,  qui  prononça  son 
éloge  dans  une  séance  publique,  les  omit  entièrement  (5;. 

De  Lamarck  fut  moins  dédaigné,  parce  qu'il  parlait  des 
animaux,  plus  connus  que  les  végétaux,  et  qu'il  indiquait 
une  cause,  par  laquelle,  d'après  certains  faits  démontrés,  les 


(1)  Revue  des  Deux  Mondes,  octobre  1879. 

(2)  Un  volume  in-8<*,  qui  comprend  V Histoire  naturelle  des  fraisiers 
(324  pages  et  un  tableau),  et  des  Remarques  particulières  (118  pages). 
Le  premier  ouvrage  de  De  Lamarck,  Système  des  animaux  sans  ver- 
tèbres, est  de  1801.  Ses  Recherches  sur  ^organisation  des  corps 
vivants  ont  paru  plus  tard,  et  la  Philosophie  zoologique  en  1809. 

(3)  Page  220. 

(4)  Page  228. 

(5)  Silvestre,  Notice  sur  A.-N.  Duchesne,  lue  dans  la  séance  pu- 
blique de  la  Société  royale  d'agriculture.  Mémoires,  1827,  tome  I", 
p.  129-152. 
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organes  varient  quelquefois  dans  des  générations  successives. 
Cette  cause  fut  jugée  insuffisante.  On  la  tourna  même  en  ri- 
dicule. Dans  ce  temps,  certaines  idées  préconçues  jouaient 
un  grand  rôle.  De  Lamarck  aurait  eu  dix  fois  plus  de  mérite 
qu'il  ne  serait  pas  parvenu  à  faire  pencher  la  balance  du 
côté  de  révolution. 

C'est  de  1830  à  i8/i0  que  des  progrès  dans  toutes  les  divi- 
sions des  sciences  naturelles  changèrent  la  face  du  problème. 
Les  botanistes  et  les  zoologistes  décrivaient  alors  une  infinité 
d'espèces  nouvelles  et  s'efforçaient  de  mieux  distinguer  les 
anciennes.  Mais,  plus  ils  se  donnaient  de  peine,  plus  les  li- 
mites des  espèces  semblaient  vagues  et  ondoyantes.  La  va- 
leur de  ces  groupes  était  reconnue  inégale.  On  signalait  beau- 
coup de  transitions  de  l'un  à  l'autre,  et  le  critérium,  obtenu 
quelquefois  par  de  longues  expériences  sur  la 'fécondation, 
n'était  plus  aussi  certain  qu'on  l'avait  supposé.  En  général, 
les  espèces  bien  distinctes  par  la  forme  extérieure  ne  se 
croisent  pas  et  surtout  ne  donnent  pas  des  produits  féconds 
indéfiniment;  mais  il  y  a  des  exceptions.  Par  exemple,  dans 
la  famille  très  homogène  des  cucurbitacées,  H.  Naudin  a 
constaté  que  les  espèces  du  genre  Cucurbita  ne  peuvent  pas 
se  féconder  l'une  par  l'autre,  tandis  que  dans  le  genre  Luffa, 
deux  espèces,  nettement  différentes  par  les  caractères  exté- 
rieurs, se  fécondent.  Au  fond,  cela  signifie  qu'elles  ont  des 
diversités  internes  plus  grandes  que  les  externes.  L'impossi- 
bilité d'avoir  un  critérium  absolu  pour  distinguer  les  espèces 
est  aussi  réelle  que  pour  distinguer  les  genres,  les  familles  et 
les  classes. 

Personne  ne  doit  en  conclure  que  ces  groupes  n'existent 
pas  ;  seulement  ils  flottent  dans  un  milieu  plus  ou  moins 
vague.  M'ime  chose  se  présente  dans  des  catégories  de 
groupes  d'une  autre  nature.  Il  serait  impossible,  par  exemple, 
de  donner  des  caractères  absolus  pour  distinguer  un  ha- 
meau d'un  village,  un  village  d'un  bourg,  un  bourg  d'une 
ville.  Cependant  les  réunions  d'habitations  représentées  par 
ces  termes  existent  bien.  Assez  souvent  on  est  embarrassé 
pour  appliqiier  un  des  mots,  et  dans  certaines  circonstances 
un  village  devient  un  bourg  ou  même  une  ville.  Londres  n'a 
point  de  limites  et  a  beaucoup  varié.  C'est  cependant  quelque 
chose  de  réel.  Il  est  aisé  de  comprendre  pourquoi  l'incerti- 
tude reconnue  dans  la  délimitation  des  espèces  disposait  & 
admettre  des  variations  successives.  Étudiées  d'ailleurs  de 
près,  comme  l'a  fait  Darwin,  dans  la  culture  et  la  domestica- 
tion, les  espèces  des  deux  règnes  se  sont  trouvées  variables 
à  un  degré  extraordinaire. 

Tandis  que  les  descripteurs  se  tourmentaient  et  sentaient 
vaciller  leur  point  d'appui,  les  découvertes  en  paléontologie 
s'accumulaient  et  montraient  de  plus  en  plus  la  diversité 
successive  des  êtres.  Cuvier  recourut  alors  à  l'hypothèse 
de  créations  subites  et  multiples,  véritables  coups  de  théâtre. 
On  constata  que  des  espèces  avaient  paru  ou  disparu  succes- 
sivement, une  à  une,  et  l'hypothèse  fut  mort-née. 

La  distribution  actuelle  des  espèces,  considérée  particuliè- 
rement dans  les  îles,  me  contraignit  d'admettre,  en  1855, 
quatre  ans  avant  le  premier  ouvrage  de  Darwin,  une  création, 
dans  certains  cas,  de  nouvelles  formes  spécifiques  dérivées 


des  anciennes.  Je  prouvais  en  outre  surabondamment  que 
la  majorité  des  espèces  remonte  à  des  temps  plus  reculés 
qu'on  ne  le  supposait  et  qu'elles  ont  traversé  des  change- 
ments géologiques  ou  climatériques.  Lyell  habituait  les  géo- 
logues à  considérer  de  petites  causes,  pendant  des  temps 
très  longs,  comme  produisant  beaucoup  d'effet.  La  notion 
astronomique  des  temps  infinis  pénétrait  dans  les  sciences 
naturelles.  Cinq  ou  six  mille  ans  devenaient  peu  de  chose 
dans  l'histoire  des  êtres  organisés.  Enfin,  les  découvertes  de 
Béer  sur  l'évolution  des  individus  analogue  à  celle  des  es- 
pèces, et  l'étude  plus  fréquente  des  monstruosités  ébraii- 
laient  également  les  anciennes  idées.  L'incertitude  se  répan- 
dait dans  toutes  les  directions.  Les  faits  de  classification,  de 
paléontologie,  de  géographie  botanique  et  zoologique,  d'or- 
ganogénie  ne  pouvaient  plus  se  comprendre.  Il  fallait  sortir 
du  cercle  d'un  temps  limité  et  de  l'opinion  d'une  fixité 
presque  complète  des  formes. 

Alors  parut  Darwin  1 

Aucun  homme  n'é'ait  plus  capable  de  rattacher  tous  les 
phénomènes  à  la  théorie  de  l'évolution,  qu'il  expliquait  en 
outre  par  une  cause  très  importante  ~  la  sélection  —  à  la- 
quelle personne  n'avait  pensé,  si  ce  n'est  Wallace,  qui  en 
avait  eu  l'idée  de  son  côté  au  même  moment.  Wallace  est 
zoologiste.  Darwin  était  physiologiste,  botaniste,  zoologiste, 
et  même  géologue.  Le  récit  de  son  voyage  autour  du  monde 
en  est  la  preuve  et  toutes  ses  publications  reposent  sur  celle 
prodigieuse  variété  de  connaissances.  Il  pouvait  découvrir  el 
discuter  des  arguments  dans  toutea  îea  scieaces  natarelles. 
Même  des  applications  assez  dédaignées  lui  èlaient  fami- 
lières. Il  s'était  fait  éleveur  de  pigeons,  pour  constater  les 
variations  d'une  espèce  dont  le  public  anglais  s'occupe  volon- 
tiers. Armé  d'une  grande  persévérance,  de  beaucoup  de  mé- 
thode, d'une  sagacité  extraordinaire,  auss-i  fort  dans  les 
détails  que  dans  les  idées  générales,  il  a  pu  imprimer  aux 
sciences  d'observation  une  impulsion,  dont  on  n'avait  pas  eu 
d'exemple,  et  qui  s'étend  jusqu'aux  sciences  sociales  et  his- 
toriques. 

Dans  toutes  les  branches  de  l'activité  humaine  il  y  a  un 
trait  commun  aux  individus  vraiment  supérieurs.  C'est  de  ne 
négliger  aucun  fait  particulier  tout  en  visant  à  des  théories 
ou  &  des  actes  d'une  importance  mineure.  Ainsi  un  grand 
général  s'occupe  à  la  fois  de  la  nourriture  ou  même  de  la 
chaussure  de  ses  hommes  et  de  plans  stratégiques.  Un  grand 
jurisconsulte  peut  plaider  le  mur  mitoyen  et  rédiger  un 
code.  Parmi  les  naturalistes,  Darwin  a  eu  ce  caractère  excep- 
tionnel de  capacité.  Le  terrain  ou  espace  qu'il  parcourait 
dans  ses  recherches  —  ce  qu'on  appelle  en  anglais  d'un  mot 
qui  nous  manque,  Ihe  range  —  est  extraordinaire.  Dans  ses 
livres,  l'abondance  des  détails  se  combine  avec  des  vues 
théoriques  fort  élevées.  L^  multitude  des  exemples  peut  fa- 
tiguer ;  mais  si  l'auteur  avait  trié  les  principaux  et  laissé  de 
côté  les  autres,  on  aurait  douté  de  sa  grande  impartialité  el 
son  immense  érudition  serait  restée  dans  l'ombre.  Il  a  tou- 
jours eu  soin  de  donner  le  pour  et  le  contre,  les  arguments 
forts  et  les  faibles.  Au  lecteur  de  comparer,  trier  et  conclure. 


M.  AlPH.  DE  CAHDOLLB.  —  NOTES  SUR  CH.  DARWIN. 


659 


9 

La  méthode  n'est  pas  didactique.  EUe  est  purement  scienti- 
fique. 

La  rédaction  de  Darwin  n'était  pas  précisément  littéraire. 
Sa  construcdon  de  phrases,  l'emploi  de  certains  mots  et  la 
division  des  chapitres  laissent  quelquefois  à  désirer; mais  la 
grandeur  de  l'œuvre  est  incontestable.  Je  dis  de  l'œuvre, 
parce  que  chaque  ouvrage,  malgré  sa  spécialité,  concourt  à 
un   ensemble  qu'on  a  qualifié  très  vite  du  nom  de  darwi- 
nisme. Le  premier  de  ces  ouvrages,  celui  sur  YOHgine  des 
espèces,  salué  par  quelques  naturalistes  comme  l'aurore  d'un 
nouveau  jour,  avait  frappé  les  autres  et  le  public  d'une  sorte 
de  stupeur,  mêlée  parfois  d'indignation.  La  bataille  était  en- 
gagée brusquement,  audacieusement;  mais  Darwin  avait  des 
réserves  qu'il  lançait  coup  sur  coup.  Les  critiques  dans  les 
journaux  et  les  académies  ne  pouvaient  tenir  contre  une 
succession  rapide  de  livres  pleins  de  faits  nouveaux  et  de 
vues  originales.  C'était  comme  une  invasion  par  des  forces 
accablantes.  La  conspiration  du  silence,  qui  réussit  quel- 
quefois, n'était  pas  possible.  Les  plus  récalcitrants  furent 
obligés  d'écouter,  de  discuter,  et  tel  qui  d'abord  accordait  à 
Darwin  une  minime  part  de  vérité  lui  cédait  bientôt  une 
moitié  ou  davantage.  Certaines  oppositions  passionnées, 
d'une  origine  étrangère  à  la  science,  ont  fait  lire  les  ou- 
vrages du  novateur.  Le  public,  d'une  ignorance  profonde 
sur  l'état  des  sciences  naturelles  depuis  dix  ans,  se  figurait 
que  tout  7  était  nouveau.  11  revoyait  d'ailleurs,  avec  plaisir, 
ce  qu'on  avait  jadis,  des   livres  d'histoire  naturelle  qui 
n'étaient  ni  de  pures  descriptions,  ni  de  la  chimie,  ni  de 
Tanatomie.  Darwin  ramenait  l'élude  des  phénomènes  de  la 
végétation  et  celle  des  mœurs  des  animaux  qui  avaient  plu 
dans  les  ouvrages  de  Réaumur,  de  Bonnet,  d*Huber  et  autres 
patients  observateurs.  On  sentait  encore  une  fois  l'unité  dans 
la  variété  des  êtres  organisés. 

La  contenance  de  Darwin  à  l'égard  de  ses  adversaires  fut 
assez  curieuse.  Évidemment  il  n'aimait  pas  la  polémique.  Â.u 
lieu  de  répondre,  il  poursuivait  sa  marche.  Lui  qui  n'atta- 
quait pas  la  religion  ne  se  faisait  aucun  souci  d'affronter  les 
idées  ou  les  préjugés  de  personnes  pieuses  qu'il  connaissait 
et  estimaiL  Éiait-ce  l'effet  d'un  sentiment,  assez  commun 
chez  les  hommes  de  science,  que  la  vérité  plane  au-dessus 
de  tout  et  qu'on  doit  la  faire  connaître,  môme  à  ses  dépens? 
Pensait-il  que  ses  principes  n'étant  pas  contraires  aux  bases 
de  toute  opinion  religieuse,  c'était  aux  théologiens  de  s'ar- 
ranger avec  eux  et  avec  les  faits?  Pourquoi  n'accepteraient- 
ils  pas  l'évolution  des  êtres,  comme  ils  ont  accepté,  depuis 
Galilée,  la  rotation  de  la  terre,  et  depuis  de  Laplace,  la  for- 
mation successive  des  corps  célestes?  Ces  vérités  scienti- 
fiques, et  d'autres  encore,  ont  été  répandues  dans  le  monde, 
jusqu'en  Chine.  Elles  n'ont  renversé  ni  le  christianisme,  ni 
le  mahométisme,  ni  le  bouddhisme.  La  suite  a  montré  que 
Darwin  avait  eu  raison  de  se  taire  et  de  compter  s&ur  les 
effets  du  temps.  Ses  deux  volumes  de  la  Descendance  de 
l'homme  ont  paru  en  iS7i.  Ils  avaient  redoublé  les  clameurs 
contre  lui  ;  mais  bientôt  quelques^ommes  éclairés,  laïques 
ou  ecclésiastiques,  sincèrement  attachés  aux  idées  reli- 
gieuses, l'ont  défendu,  et  onze  ans  après,  quand  l'illustre 


naturaliste  est  mort,  des  sermons  ont  été  prêches  à  Saint- 
Paul  et  autres  églises  de  Londres  pour  établir  que  le  darwi- 
nisme n'est  pas  opposé  à  la  religion.  Ses  obsèques  ont  eu 
lieu  dans  l'abbaye  de  Westminster,  sans  aucune  opposition, 
avec  le  concours  du  clergé  anglican  et  des  plus  hautes  nota- 
bilités du  pays  (1). 

L'influence  de  Darwin  n'est  pas  venue  seulement  de  sa 
capacité  et  des  circonstances  dans  lesquelles  il  a  paru.  Elle 
s'explique  aussi  par  des  conditions  de  famille  et  par  sa  posi- 
tion indépendante.  Personne  n'ignore  que  son  père  et  son 
aïeul  étaient  médecins,  habitués  comme  tels  à  l'observation 
et  remarquables  par  une  grande  sagacité.  Erasmus  était  de 
plus  un  poète,  un  naturaliste,  un  chimiste,  enfin  un  homme 
de  beaucoup  d'esprit.  La  notice  que  Darwin  a  publiée  sur  lui 
en  tête  de  la  traduction  d'une  biographie  allemande  par 
Krause  (2)  est  bien  curieuse.  Elle  constate  de  singulières 
ressemblances  d'idées  entre  l'aïeul  et  le  petit-fils,  qui  cepen- 
dant ne  se  sont  pas  connus,  car  le  premier  est  mort  une  an- 
née avant  la  naissance  du  second.  Erasmus  (3)  était  frappé 
de  la  a  lutte  pour  Fexistence  »,  dont  Charles  a  parlé  si  sou- 
vent. Elle  lui  paraissait  une  loi  générale  chez  les  êtres  orga- 
nisés. Certains  appendices,  inutiles  ou  incomplets,  dans  les 
végétaux  et  les  animaux,  étaient  pour  lui  des  restes  d'an- 
ciens organes,  à  la  suite  de  changements  d'une  génération  à 
l'autre.  Il  remarquait  les  ressemblances  bizarres  appelées  de 
nos  jours  mimiques  (de  l'anglais  mimicry),  les  effets  de  la 
prédominance  chez  les  animaux  des  individus  les  plus  forts 
dans  les  relations  des  deux  sexes;  il  connaissait  des  plantes 
insectivores,  etc.,  etc.  D'un  autre  côté,  on  ne  trouve  pas  dans 
les  poèmes  d'Erasmus,  dans  les  notes  qui  les  accompagnent 
et  dans  ses  ouvrages  spéciaux  de  physiologie  et  d'histoire 
naturelle,  l'idée  principale,  essentielle,  conséquence  forcée 
des  choses,  qui  produit  des  effets  incontestables  :  la  sélec- 
tion. Ni  Ducbesne,  ni  de  Lamarck,  ni  Erasmus  Darwin,  tous 
précurseurs  du  grand  Darwin  moderne,  n'avaient  découvert, 
pour  expliquer  l'évolution,  une  cause  aussi  efficace.  Proba- 
blement elle  n'est  pas  la  seule,  mais  on  l'appellera  toujours 
un  facteur  d'une  importance  capitale  [k]- 

En  comparant  les  trois  principaux  précurseurs  de  Charles 
Darwin,  j'ai  remarqué,  avec  surprise,  que,  pour  la  manière 
d'exposer  les  faits  et  de  raisonner,  il  ressemble  plus  à  Du- 

(\)  Je  recommanderai  aux  personnes  qui  s'occupent  des  rapports 
de  la  science  avec  la  religion  la  lecture  du  petit  volume  publié,  en 
Amérique,  par  le  docteur  Asa  Gray.  Il  est  intilulé  Saturai  science 
and  reUgion,  New-York,  1880.  11  se  compose  de  deux  conférences 
faites  par  l*auteur  dans  l'école  de  théologie  du  collège  de  Yale.  La 
première  expose,  très  clairement,  les  découvertes  modernes  en 
histoire  naturelle,  la  doctrine  de  révwlution  et  les  rapports  entre  les 
deux  règnes  organisés.  La  seconde  est  sur  la  question  considérée  au 
point  de  vue  religienx. 

(2)  Erasmus  Darwin,  by  Er.irst  Krause,  with  a  prelitninary  notice 
by  Charles  Darwin.  Voy.  sur  Érasme  Darwin  :  Heu.  scientifique  du 
15  mai  1880  et  Bev,  ftolitique  et  liltéraire  du  28  mai  1880. 

(3)  Pages  113,  13^,  145,  177,  etc. 

(4)  Par  exemple,  on  peut  soupçonner  que  les  espèces  portent  en 
elles  une  cause  qui  les  ferait  poospérer,  puis  s'affaiblir  et  môme  s'é- 
teindre. Ce  serait  une  nouvelle  ressemblance  des  groupes  avec  les 
individus  dont  les  éléments,  tout  au  moins,  sont  passagers. 
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chesne,  dont  il  n'aTait  pas  lu  Touvrage,  qu'à  de  Lamarck  ou 
Erasmus  Darwin,  l^iauirck  est  plus  systématique.  Erasmus 
aperçoit  beaucoup  de  choses  qu'il  n'approfondit  pas.  11  est 
diffus  et  manque  de  méthode  scientifique.  Pour  la  richesse 
des  observations,  l'ensemble  des  doctrines  et  la  grandeur  des 
vues,  la  supériorité  de  Charles  est  évidente. 

La  nombreuse  descendance  d'Erasmus  Darvdn  a  montré) 
dans  l'un  et  l'autre  sexe,  des  goûts  d'observation  et  de  ré- 
flexion. H.  Francis  Gallon,  auteur  de  recherches  originales 
et  in  téressantes  sur  l'hérédité  (1),  est  petit-fils,  par  sa  mère, 
d 'Erasmus.  MM.  George  et  Francis  Darwin,  fils  de  Charles, 
sont  déjà  connus,  l'un  par  de  bons  mémoires  de  statistique 
et  r  autre  par  des  expériences  intéressantes  sur  des  sujets  de 
physiologie.  Il  est  difficile  de  ne  pas  admettre  dans  ce  cas 
une  influence  héréditaire,  mais  elle  a  été  sans  doute  corro- 
borée par  un  désir  très  naturel  d'écouter  des  conseils  ou 
d'imiter.  Les  descendants  du  poète  physiologiste,  dont  la 
réputation  était  très  grande  à  la  fin  du  siècle  dernier,  ont  lu 
certainement  de  bonne'  heure  les  ouvrages  de  leur  aïeul.  En 
général,  l'hérédité  explique  la  nature  des  organes,  des  facul- 
tés et  des  tendances;  mais  l'usage  qu'on  fait  de  ces  moyens 
dépend  beaucoup  des  conseils  et  des  exemples,  combinés 
avec  la  pression  des  circonstances  dans  lesquelles  chacun  se 
trouve. 

Darwin  a  eu  l'avantage  d'une  position  de  fortune,  moyenne 
pour  l'Angleterre,  suffisante  cependant  pour  donner,  avec  ses 
habitudes  réglées  et  simples,  une  véritable  indépendance. 
En  sa  qualité  d'Anglais,  il  n'a  pas  eu  de  service  militaire 
obligatoire.  A  l'âge  le  plus  important  pour  un  jeune  homme, 
au  lieu  d'entrer  forcément  dans  une  caserne,  il  a  pu  s'enga- 
ger volontairement  dans  une  expédition  scientifique  autour 
du  monde.  Le  trésor  de  faits  et  d'idées  qu'il  a  accumulés 
pendant  ce  voyage  de  cinq  ans  a  été  dépensé  peu  à  peu  dans 
ses  nombreuses  publications.  Sir  Joseph  Hooker  a  débuté  de 
la  môme  manière,  et  chacun  sait  quel  profit  il  en  est  résulté 
pour  la  science. 

Darwin  n'a  exercé  aucune  fonction  publique,  si  ce  n'est 
d'être  magistrale  dans  son  comté,  ce  qui  ne  demande  pas 
beaucoup  de  temps.  Il  n'a  jamais  professé;  mais,  par  ses 
livres,  il  s'est  fait  plus  de  disciples  et  a  mieux  répandu  ses 
idées  que  s'il  s'était  adressé  à  des  auditoires.de  mille  élèves. 
Toute  son  attention,  toutes  ses  forces  se  sont  concentrées 
sur  des  travaux  de  recherches.  11  était  doué  d'une  si  grande 
activité  d'esprit  qu'il  ne  s'est  pas  laissé  endormir  par  une 
résidence  continue,  été  et  hiver,  à  la  campagne,  loin  des 
ressources  littéraires  et  des  conversations  scientifiques.  C'est 
un  exemple  assez  rare.  Presque  tous  les  littérateurs  et 
honmies  de  science  de  premier  ordre  ont  vécu,  pendant  une 
partie  au  moins  de  l'année,  dans  une  ville.  On  ne  peut  guère 
citer  que  deux  exceptions,  de  deux  genres  très  différents  : 
Voltaire  et  Darwin. 

J'ai  eu  la  satisfaction  de  passer  une  journée  dans  la  mai- 
son modeste  et  confortable  de  Down,  près  Beckenham.  Il  me 


(i)  Ghhou,  ffêreditary  gmius,  un  volume  in-8^.  1869;  Englishmen 
of  science,  iheir  nature,  etc.,  in-8°,  1874. 


tardait  de  causer  une  seconde  fois  avec  Darwin,  que  j'avais 
vu  en  1839,  et  avec  lequel  j'entretenais  une  correspondance 
pleine  d'intérêt.  C'est  par  une  belle  matinée  d'autonme,  en 
1880,  que  je  me  suis  rendu  à  la  station  d'Orpington,  où 
m'attendait  le  break  de  mon  illustre  ami.  Le  trajet  jusqu'à 
Down  prend  une  heure.  Il  ne  présente  rien  de  remarquable, 
si  ce  n'est  la  résidence  entourée  de  beaux  arbres,  de  sir 
John  Lubbock,  l'honorable  représentant  à  la  Chambre  des 
communes  du  haut  commerce  et  de  la  sdence.  Je  ne  par« 
lerai  pas  ici  de  l'accueil  aimable  qui  m'a  été  fait  à  Down,  et 
du   plaisir    que  j'éprouvais  à  causer   familièrement   avec 
M.   et  M""®  Daiwin  et  leur  fils  Francis.  Je  note  seulement 
que  Dar  wîn  septuagénaire  était  plus  animé  et  paraissait  plus 
heureux  que  je  ne  l'avais  vu  quarante  et  un  ans  auparavant. 
Il  avait  l'œil  vif  et  une  expression  enjouée,  tandis  que  ses 
photographies  montrent  plutôt  sa  conformation  de  tête,  d'un 
philosophe  de  l'antiquité.  Sa  conversation  variée,  franche, 
gracieuse,  tout  à  fait  d'un  genllemanj  me  rappelait  celle  des 
savants  d'Oxford  et  de  Cambridge.  Le  ton  général  en  était 
d'accord  avec  celui  des  ouvrages.  C'est  un  cachet  de  cette 
sincérité  que  tout  le  monde  reconnaît  comme  une  des  causes 
du  succès  de  Darwin. 

Rien  ne  m'a  paru  rester  autour  de  la  maison  des  anciens 
travaux  du  propriétaire.  Il  employait  des  moyens  simples.  Ce 
n'est  pas  lui  qui  aurait  demandé  de  construire  des  palais 
pour  y  loger  des  laboratoires.  J'ai  cherché  la  serre  dans 
laquelle  de  si  belles  expériences  ont  été  faites  sur  les  hybrides 
végétaux.  Elle  ne  contenait  plus  qu'un'  cep  de  vigne.  Une 
seule  chose  m'a  frappé,  bien  qu'elle  ne  soit  pas  rare  en  An- 
gleterre. Des  génisses,  des  poulains  et  autres  animaux  do- 
mestiques pâturaient  autour  de  nous,  avec  la  tranquillité  qui 
suppose  de  bons  maîtres,  et  j'entendais  les  aboiements 
joyeux  de  chiens  qui  n'étaient  sûrement  pas  maltraités. 
Vraiment,  me  disais-je,  l'histoire  des  variations  chez 
les  animaux  a  été  faite  ici  et  les  observations  doivent 
co  ntinuer,  car  Darwin  n'est  jamais  iuactif.  Je  ne  me  doutais 
pas  de  marcher  sur  les  habitations  de  ces  êtres  infimes,  ap- 
pelés  vers  de  terre,  objet  d'un  dernier  ouvrage  dans  lequel 
Darwin  a  montré  une  fois  de  plus  que  les  petites  causes  pro- 
duisent à  la  longue  de  grands  effets.  11  s'en  occupait  depuis 
trente  ans,  mais  je  l'ignorais. 

Rentrés  à  la  maison,  Darwin  me  fit  voir  sa  bibliothèque, 
grande  pièce  du  rez-de-chaussée,  très  commode  pour  un 
homme  studieux  :  beaucoup  de  livres  sur  les  rayons  ;  du 
jour  de  deux  côtés;  une  table  pour  écrire  et  une  autre  pour 
les  appareils  destinés  aux  expériences.  Celui  sur  la  direction 
des  racines  était  encore  en  action.  Darwin  me  donna  une 
idée  de  son  avant-dernier  ouvrage,  qui  était  alors  sous 
presse.  Il  eut  l'obligeance  de  m'apprendre  que  pour  ses  notes 
il  avait  employé,  de  lui-même,  précisément  le  procédé  des 
fragments  détachés  que  mon  père  et  moi  avons  suivi  et  dont 
j'ai  parlé  en  détail  dans  msiPhylographie.  Quatre-vingts  ans 
de  notre  expérience  m'avaient  montré  sa  valeur.  J'en  suis 
plus  pénétré  que  jamais,  puisque  Darwin  l'avait  imaginé  de 
son  côté.  Cette  méthode  donne  aux  travaux  plus  d'exactitude, 
supplée  à  la  mémoire  et  gagne  des  années. 
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J*aurais  aimé  voir  les  registres  d^expériences,  qui  ont  dû 
être  bien  compliqués  dans  certains  cas  ;  mais  les  heures  s'é- 
coulaient comme  des  minutes.  11  m*a  fallu  prendre  congé. 
De  précieux  souvenirs  me  restent  de  cette  \isite.  Je  les  place 
à  côté  de  ceux  que  m*ont  laissés  les  Jussieu,  les  Brongniat, 
les  Geoffroy  Saint-Hilaire,  Cuvier,  Arago,  Robert  Brown,  de 
Martius,  sir  William  Hooker  et  autres  savants  illustres  avec 
lesquels,  dans  ma  longue  carrière,  j*ai  eu  le  bonheur  de 
m'«entretenir  assez  souvent. 

Alph.  de  Candolle. 


VARIÉTÉS 
De  Tanalyse  micrographique  des  eàuz  potables  (1). 

L'analyse  protistologique,  dont  je  veux  parier,  se  rapporte 
aux  microbes  proprement  dits,  c'est-à-dire  à  ces  très  petits 
êtres  vivants  appartenant  aux  formes  bactéridiennes  parmi 
lesquelles  on  rencontre  les  microbes  des  maladies  infec- 
tieuses. «  Dans  les  eaux  pures,  plus  encore  que  dans  les  li- 
quides de  Forganisme,  dit  M.  Certes  (2),  deJParis,  la  chasse 
aux  microbes  est  soumise  au  hasard.  La  patience  ou  F  habi- 
leté de  main  n'y  peuvent  rien  ou  presque  rien.  Fort  heureu- 
sement certains  réactifs  chimiques,  notamment  Yacide  os- 
mique,  tuent  les  organismes  sans  les  déformer.  Une  fois  tués, 
ils  tombent  et  se  déposent  au  fond  du  récipient  en  quantités 
appréciables,  si  Ton  a  eu  soin  d*opérer  sur  des  masses  suffi- 
santes de  liquides.  » 

M.  Certes  fait  l'expérience  suivante    : 

«  Il  met  dans  un  tube  à  essai  30  centimètres  cubes  d'éau 
distillée  ;  dans  un  second  tube,  30  centimètres  cubes  de  cette 
même  eau,  après  Tavoir  agitée  à  Taide  d'un  bâton  de  verre 
dont  l'extrémité  a  été  préalablement  trempée  dans  une  ea  u 
chargée  d'infusoires.  On  traite  les  deux  liquides  par  la  même 
quantité  d'acide  osmique.  Dans  le  premier  tube,  l'examen 
microscopique  ne  découvre  aucun  élément  figuré  ;  dans  le 
second,  on  retrouve  intacts  les  organismes  transportés  dans 
la  faible  quantité  d'eau  qui  s^était  attachée  à  la  baguette  de 
verre.» 

L'action  toxique  et  fixatrice  de  l'acide  osmique  parait  gé- 
nérale puisqu'elle  s'exerce  non  seulement  sur  les  bactéries, 
mais  aussi,  parmi  les  flagellés,  sur  les  monades  (3)  ;  parmi 
les  rhizopodes,  sur  les  amibes  ;  parmi  les  ciliés,  sur  les  oxy- 
triches  ;  sur  les  acariens,  les  annélides,  les  arachnides,  les 
rotifères,  et  beaucoup  d'autres  animalcules,  comme  aussi  sur 
les  spores  en  général,  et,  cela  va  sans  dire,  sur  les  algues, 
parmi  les  vrais  végétaux. 


(1)  Note  lue  par  M.  le  professeur  L.  Maggi,  de  Pavie,  k  l'Institut 
royal  de  Lombardie,  dans  la  séance  du  15  décembre  1881. 

(2)  Certes,  5ur  VatMlyse  micrographique  des  eaux  {Comptes  rendus 
de  i^ Académie  des  sciences.  Paris,  14  juin  1880,  et  Moniteur  de  la 
MU.  Paris,  10  avril  1881.) 

(3)  Les  flagellés,  les  ciiio-flagellés,  les  rhizopodes,  et  la  plupart  des 
ciliés  sont  très  bien  fiiés  par  Tacide  osmique  {Note  du  trad,). 


Afin  d'éviter  l'introduction  d'organismes  autres  que  ceux 
qui  existent  dans  le  liquide  traité  par  l'acide  osmique,  M.  Certes 
recommande  de  laver  à  l'acide  sulfûrique  et  de  flamber,  préa- 
lablement &  toute  analyse,  les  tubes,  les  baguettes  de  verre, 
les  porte-objets,  en  un  mot,  tous  les  instruments  qui  servent 
à  l'expérience. 

En  vue  de  faciliter  la  tâche  de  ceux  qui  voudraient  contrô- 
ler ses  expériences,  il  indique  ensuite  succinctement  les  pro- 
cédés techniques  auxquels  il  s'est  arrêté  après  de  nombreux 
essais. 

Pour  les  eaux  potables,  filtrées  ou  non  (i],  peu  chargées  de 
matières  organiques,  H.  Certes  fait  usage  d'une  solution 
d'acide  osmique  à  1,5  pour  iOO.  D'après  ses  expériences, 
moins  de  i  centimètre  cube  de  cette  solution  suffit  pour  30  à 
UO  centimètres  cubes  d'eau.  A  cette  dose,  tous  les  orgaoismes 
microscopiques,  animaux  et  végétaux,  sont  rapidement  tués 
et  fixés  dans  leur  forme.  Au  bout  de  quelques  minutes,  et  afin 
d'atténuer  l'action  de  l'acide  osmique,  qui,  à  la  longue,  noir- 
cit trop  les  tissus,  on  ajoute  autant  d'eau  distillée  que  le  per- 
met la  dimension  de  l'éprouvette  dont  on  fait  usage. 

Dans  certaines  eaux  très  riches  en  organismes,  l'examen 
microscopique  du  dépôt  peut  avoir  lieu  au  bout  de  quelques 
heures  ;  mais,  pour  les  eaux  pures,  il  faut  attendre  vingt- 
quatre  ou  même  quarante-huit  heures.  Dans  tous  les  cas,  ce 
n'est  qu'après  un  délai  assez  long  que  le  liquide  doit  être  dé- 
canté avec  précaution,  de  manière  k  ne  conserver  que  le  dé- 
pôt dans  i  ou  2  centimètres  cubes  de  liquide.  A  ce  moment, 
l'opération  est  terminée.  ^ 

Ce  nouveau  procédé  me  parut  convenir  à  l'examen  des 
diverses  eaux  potables.  En  premier  lieu,  je  l'ai  appliqué  & 
l'eau  du  lac  Majeur,  prise  à  la  profondeur  de  65  mètres  au- 
dessous  du  niveau  du  lac  et  à  une  distance  d'environ  ûOO  mè- 
tres du  rivage,  entre  Angera  et  Arona.  C'était  dans  les  pre- 
miers jours  de  mai,  au  moment  où  je  venais  d'être  chargé 
pai*  les  honorables  directeurs  de  la  Banque  générale  d'ana- 
lyser cette  eau  au  point  de  vue  protistologique. 

Ainsi  qu'on  le  sait,  le  projet  de  prendre  l'eau  du  lac  Majeur 
à  cette  profondeur  pour  l'amener  à  Milan  a  été  proposé  par 
l'ingénieur  Canevari,  de  Rome,  et  a  fait  l'objet  d'un  rapport 
des  ingénieurs  Salmoii*agbi  et  Paladini,  de  Milan. 

Déjà  les  professeurs  Padulli,  Korner  et  Carnelutti  s^étaient 
occupés  de  l'analyse  physico-chimique  de  cette  eau  et  l'avaient 
trouvée  propre  aux  usages  industriels  et  domestiques. 

A  mon  tour,  je  l'ai  examinée  au  microscope,  sans  réactifs, 
tant  sur  place  que  dans  mon  laboratoire  de  Pavie,  tantôt  im- 
médiatement, tantôt  après  un,  deux  et  même  trois  mois, 
mais  conservée  dans  des  bouteilles  bouchées  à  l'émeri  her- 
métiquement closes.  Je  n'y  ai  vu  aucun  microbe.  Cependant, 
avant  de  clore  mes  recherches,  je  voulus  l'analyser  par 
^— ^j^^— ^^^^^»^— ^—  ■^^^—  — »— — 

(1)  Le  même  procédé  est  applicable  aux  infusoires  marina  et  aux 
micro-organismes  des  eaux  minérales  ou  salines  (Cf.  Moniteur  de  la 
(lotie,  loc.  cit.,  et  dans  le  Bulletin  de  la  Société  xoologique  de 
France,  t.  VI,  1881,  p.  258,  la  Noie  zur  les  résultats  de  Pexamen 
microscopique  des  sédiments  recueillis  pendant  Vexploration  stoolo- 
gique  faite  en  1881  dans  la  Méditerranée  et  dans  VOcéan,  à  bord  du 
vaisseau  de  l'État,  le  Travailleur,  par  A.  Certes.  {Note  du  trad.) 
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Tacide  osmique,  d*aprè8  les  procédés  de  M.  Certes,  et,  après 
quarante-huit  heures  de  repos,  j'obtins  au  fond  du  vase  un 
léger  dépôt,  qui,  examiné  au  microscope,  avec  un  grossisse- 
ment  de  800  diamètres,  laissait  voir  des  formes  analogues  à 
celles  des  bactéries,  et,  en  particulier,  des  desmobactéries  (i); 
quelques-unes  se  rapprochant  des  figures  du  Bacillus  ulna 
de  Gohn,  ou  du  vibrio  bacillus  de  Dujardin,  d'autres,  enfin, 
du  vibrio  serpens  de  Warming,  mais  immobiles,  puisque 
Tacide  osmique  les  avait  tuées,  fixées  dans  leurs  formes  nor- 
males et  précipitées  au  fond  du  récipient. 

Réfléchissant  alors  que  Tacide  osmique  n'est  qu'un  moyen 
de  durcir  le  protoplasma,  et  que  les  susdits  organismes  de- 
venaient visibles  après  avoir  été  soumis  à  l'action  de  ce  réac- 
tif, je  songeai  &  répéter  Texpérience  avec  les  autres  procédés 
de  durcissement  dont  dispose  la  technique  microscopique  (2). 
Dans  ce  but,  je  choisis  le  chlorure  de  palladium  en  solution 
à  1/800,  et  je  m'en  servis  pour  traiter  l'eau  &  analyser  dans 
les  mômes  proportions  que  de  Tacide  osmique,  c'est-à-dire 
1  centimètre  cube  de  la  solution  de  ctilorure  de  palladium 
pour  /|0  centimètres  cubes  d'eau. 

En  quelques  instants,  le  sédiment  déposé  était  plus  que 
sensible,  de  couleur  jaune  d'or  plus  ou  moins  intense,  ou 
bien  jaune  rougeàtre.  Au  moment  où  l'on  introduit  la  solu- 
tion de  chlorure  de  palladium,  l'eau  se  trouble,  elle  jaunit 
légèrement  ;  mais,  quand  toutes  les  matières  en  suspension 
sont  précipitées,  elle  devient  incolore  et  reprend  toute  sa 
limpidité.  A  l'examen  microscopique,  et  toujours  au  grossis- 
sement de  800  diamètres,  je  retrouvai  des  formes  bactéri- 
diennes  semblables  à  celles  que  Ton  voit  à  l'aide  de  Tacide 
osmique,  plus  de  petites  masses  de  forme  irrégulière,  de 
structure  granuleuse,  colorées  en  jaune  d'or  et  pour  la  ma- 
jeure partie  susceptibles  de  prendre  une  couleur  rouge  au 
lieu  de  la  jaune,  sous  l'action  d'une  solution  de  magenta.  Ce 
résultat  me  fit  penser  qu'elles  étaient  de  nature  protoplas- 
mique  et  aussi  que  le  chlorure  de  palladium  pourrait  bien  être 
un  réactif  convenable  pour  fixer  les  substances  organiques  qui 
se  trouvent  dans  les  eaux  potables.  S'il  était  reconnu,  en  effet, 
que,  dans  les  eaux,  le  chlorure  de  palladium  ne  fixe  que  la 
substance  organique,  ce  serait  par  là  môme  un  excellent 
réactif,  puisqu'il  en  révélerait  la  quantité  à  l'œil  nu.  Quoi 
qu'il  en  soit,  le  chlorure  de  palladium  a  la  propriété,  comme 
l'acide  osmique,  de  durcir  les  micro- organismes  ;  par  là,  il 
les  rend  opaques  et  visibles  au  microscope.  Le  durcissement, 
qui,  dans  la  technique  bistologique,  facilite  l'étude  des  tis- 
sus animaux,  a  donc  également  sa  valeur  en  protistologie 
pour  l'élude  des  organismes  inférieurs. 

Cette  application  des  procédés  de  durcissement  a  de  l'im- 


(1)  Bactéries  filiformes.  (Note  du  trad.) 

(2)  Dans  diverses  notes  qu'il  a  communiquées,  soit  à  l'Académie 
des  sciences,  soit  à  la  Société  zool  »gique  de  France,  M.  Certes  a  in- 
diqué comme  pouvant  être  utilisés  pour  l'analyse  micrographique  des 
eaux  :  le  sérum  iodé  fort,  la  glycérine  iodée,  les  glycérolès  ou  les  so- 
lutions alcooliques  de  cyanine,  de  dahlia,  de  gentiane,  le  jus  de  citron 
filtré,  les  liquides  de  Kleinenberg  et  de  Pacini,  etc.;  mais  aucun  de 
ces  réactifs,  d'après  M.  Certes  lui-même,  ne  vaut  Tacide  osmique, 
dont  l'effet  est  plus  général,  plus  constant  et  plus  durable.  {Note  du 
trad.) 


portance,  parce  qu'avec  les  réactifs  colorants  déjà  employés 
pour  l'étude  des  protistes,  elle  constitue  une  technique  mi- 
croscopique générale  pour  toutes  les  formes  organiques. 
Rien  de  plus  logique,  étant  donné  que  les  protistes  sont  les 
éléments  (les  facteurs)  des  tissus  des  métazoaires,  et  que, 
par  suite,  ils  ne  sauraient  s'éloigner  beaucoup  de  ceux-ci 
dans  leurs  réactions  vis-à-vis  des  mômes  réactifs.  Il  faut  seu- 
lement modifier  la  proportion  des  réactifs  par  suite  des  diffé- 
renciations subies  par  les  protistes  qui  constituent  les  tissus 
des  animaux  supérieurs. 

Je  ne  puis  cependant  passer  sous  silence  les  résultats  de 
l'examen  de  l'eau  du  lac  Majeur  préalablement  traitée  par  le 
picrocarminàte,  l'hématoxyiine,  le  violet  de  mëthyle,  le  car- 
min, le  magenta,  le  bleu  de  Lyon  (bleu  d'aniline  soluble  dans 
l'alcool),  la  fuchàine,  la  cyanine,  l'éosine,  le  carmin  aluné, 
et,  cela  va  sans  dire,  par  le  carmin  borate.  Quant  aux  pro* 
portions  des  solutions  colorantes  à  employer  pour  l'analyse 
de  l'eau,  je  m'en  suis  toujours  tenu  à  celle  déjà  indiquée 
pour  l'acide  osmique  et  le  chlorure  de  palladium. 

Remettant  à  une  autre  occasion  le  soin  de  faire  connaître 
les  particularités  de  ces  recherches  longues  à  faire,  je  dirai 
seulement  que  les  meilleurs  résultats  ont  été  obtenus  avec 
V/iématoxylùiej  le  violet  de  tnéthyle,  le  magenta  et  le  bleu  de 
Lyon,  puisqu'ils  rendirent  visibles  ces  mômes  micro-orga- 
nismes immobiles  et  ces  mômes  masses  protoplasmiques  déjà 
vues  avec  l'acide  osmique  et  le  chlorure  de  palladium.  La 
coloration  des  masses  protoplasmiques  était  toujours  celle 
des  réactifs;  mais,  chose  singulière,  les  micro-organismes 
restaient  incolores.  Pour  ce  motif,  et  puisque,  dans  toutes 
les  expériences,  je  retrouvais  les  mêmes  organismes,  je  devais 
rejeter  le  doute  qui  m'était  venu  dans  le  principe  qu'ils  pré- 
existaient peut-être  dans  les  réactifs. 

Toutefois  j'ai  continué  mes  recherches  avec  de  nouveaux 
réactifs,  employant,  pour  dissoudre  tous  ceux  qui  sont  so- 
lubies  dans  l'eau,  de  l'eau  distillée  au  permanganate  de  po- 
tasse. Les  résultat»  furent  les  mêmes  que  les  précédents.  En 
dernier  lieu,  je  répétai  les  mêmes  expériences,  en  substi- 
tuant, pour  la  solution  des  réactifs,  l'eau  à  analyser  à  l'eau 
distillée,  de  manière  à  exclure  toute  influence  du  liquide. 
Cette  fois  encore,  je  retrouvai  les  mêmes  micro-organismes 
incolores  et  les  masses  protoplasmiques  colorées. 

Restait  la  question  de  savoir,  spécialement  en  ce  qui  touche 
les  micro-organismes,  s'ils  étaient  nuisibles  ou  non. 

Pour  la  résoudre,  je  pensai  à  recourir  à  l'examen  des  eaux 
de  source,  que  l'expérience  signalait  comme  les  meilleures 
eaux  potables  et  des  eaux  de  pluie  également  considérées 
comme  telles.  Parmi  les  premières,  je  choisis  les  sources  de 
la  Valcuvia  qui  jaillissent  dans  les  terrains  jurassiques,  et 
parmi  ces  sources,  celles  dont  Tusage  séculaire  avait  démon- 
tré la  bonne  qualité.  En  effet,  malgré  les  résultats  de  l'aDi- 
lyse  physico-chimique,  le  critérium  empirique  de  la  potabi- 
litô  de  l'eau,  basé  sur  ce  fait  qu'il  s'agit  d'eau  de  source, 
pouvait  encore  être  trompeur. 

Je  voulus  également  examiner  des  eaux  de  pluie  reconnae? 
bonnes  à  boire  par  un  long  usage,  et,  le  i*'  septembre  de^ 
nier,  j*en  recueillis  à  Guvio 
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Pour  ne  pas  m^étendre  trop  longtemps  sur  les  détails  de 
ces  recherches,  je  dirai  simplement  que,  dans  toutes  ces 
eaux  examinées  au  microscope,  avec  un  grossissement  de 
800  diamètres,  sans  réactifs,  je  ne  découvris  aucune  forme 
de  microbe,  mais  que  les  microbes  m'apparurent  de  forme 
identique  à  ceux  du  lac  Majeur,  lorsque  je  me  servis  des 
procédés  de  coloration  et  de  durcissement.  J*ajouterai  qu'ils 
étaient  relativement  en  plus  grand  nombre  dans  les  eaux  de 
source.  Il  me  semble  donc  que  l'innocuité  de  ces  micro- 
organismes, rendus  visibles  par  les  procédés  que  je  viens 
d'indiquer,  peut  être  affirmée  avec  d'autant  plus  de  raison 
qu'on  ne  constate  aucune  maladie  spéciale  dans  la  Valcuvia. 
Sans  réactifs,  ces  êtres  sont  invisibles  au  microscope  ;  c'est 
pourquoi  je  les  appelle  afaneri  (invisibles},  pour  les  distin- 
guer des  bactéries  ou  des  microbes,  qui,  môme  sans  réac- 
tifs, sont  visibles  au  microscope,  et  parmi  lesquels  se  trou- 
vent ceux  des  maladies  infectieuses.  Ces  afaneri  deviennent 
visibles  par  les  procédés  de  durcissement.  11  y  a  donc  lieu 
de  penser  non  seulement  qu'ils  sont  très  délicats,  mais  aussi 
qu'il  enure  une  grande  quantité  d'eau  dans  leur  constitution, 
ce  qui  expliquerait  leur  transparence  égale  à  celle  du  liquide 
dans  lequel  ils  vivant  et  par  suite  leur  invisibilité.  Ces  êtres 
sont  immobiles  quand  nous  les  voyons  au  microscope,  mais 
certainement  leur  immobilité  est  due  au  procédé  employé 
pour  les  rendre  visibles,  procédé  qui  les  tue. 

Comme  nous  venons  de  le  dire,  bien  que  morts,  ils  restent 
incolores  dans  les  solutions  colorantes.  Leurs  propriétés  doi- 
vent donc  être  différentes  de  celles  des  bactéries  visibles  au 
microscope,  sans  réactifs,  ou  faneri  (visibles),  qui  se  colorent, 
notamment  avec  le  violet  de  métbyle,  le  magenta,  etc.  Toute- 
fois les  afaneri  eux-mêmes,  d'après  les  recherches  que  j'ai 
faites  à  cet  égard  (i),  se  colorent  avec  le  violet  de  méthyle 
quand  ils  ont  été  desséchés.  Mais  ce  n'est  pas  là  une  pro- 
priété biologique,  c'est  une  propriété  cadavérique,  ou,  pour 
mieux  dire,  une  propriété  qui  se  manifeste  à  la  suite  de  l'al- 
tération cadavérique. 

Peut  être  fournissenl-ils  de  l'acide  carbonique  à  l'eau  où 
ils  vivent  ;  mais  ici  commencent  les  hypothèses  dans  les- 
quelles je  ne  veux  pas  entrer,  désirant,  pour  le  moment, 
m'en  tenir  uniquement  aux  faits  observés. 

Ces  faits,  que  pourront  vérifier  ceux  qui  possèdent  de  bons 
moyens  d'observation,  ceux  qui  ont  la  bonne  fortune  d'avoir  à 
leur  disposition  les  nouveaux  instruments  optiques  (Abbé- 
Zeiss),  pourront  servir  à  reconnaître  siune  eauest  potable  ou 
non,  en  tant  que  la  présence  des  afaneri  puisse  être  consi- 
dérée comme  caractéristique  de  la  salubrité  des  eaux. 

Pour  le  moment,  alors  même  que  les  faits  que  j'ai  obser- 
vés n'auraient  pas  d'autre  valeur,  il  est  au  moins  permis 
d'en  tirer  cette  conclusion  que  la  technique  microscopique 
peut  s'appliquer  utilement  à  l'examen  des  eaux  potables  (2). 


(i)  Ces  expériences  de  coloration  ont  été  faites  en  laissant  ces  orgar 
nismes  pendant  un  mois  dans  des  solutions  colorantes  où  ils  devin- 
rent visibles*  J'ai  entrepris  d'autres  expériences  de  coloration,  après 
dessiccation  ;  j'en  ferai  connaître  ultérieurement  les  résultats. 

(2)  Cette  môme  question  a  été  plus  longuement  traitée  par  M.  le 
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Physiologie.  —  M.  Trkcb,  depuis  qu'il  est  à  Java,  ne  cesse 
de  produire  un  grand  nombre  de  travaux  intéressants  qui 
remplissent  à  eux  seuls  les  Annales  publiées  par  l'établisse- 
ment de  Buitenzorg. 

A  propos  de  physiologie  citons  d'abord  le  suivant. 

Le  Dischidia  Rafflesia  est  une  curieuse  plante  qui  vit  sur 
les  arbres  sans  toucher  le  soL  Cette  plante  produit  des  urnes 
en  forme  de  bouteilles  ouvertes  au  sommet  et  contenant  à 
leur  intérieur  un  système  de  racines  ramifiées.  Après  avoir 
montré  que  ces  formations  sont  produites  par  une  feulUe 
repliée  sur  elle-même  autour  de  racines  adventives,  de  ma* 
nière  que  sa  face  inférieure  corresponde  à  lajace  interne  de 
l'urne,  H.  Treub  (1)  se  demande  quel  peut  être  le  rôle  de  ces 
organes. 

Plusieurs  auteurs,  et  particulièrement  M.  Del[4no,  ont  fait 
à  ce  sujet  des  suppositions  parement  gratuites.  Naturelle- 
ment, pour  M.  DelpinOy  le  dischidia  est  une  plante  Carnivore 
et  même  d'une  façon  assez  compUquée.  Il  imagine,  en  effet, 
que  des  insectes  doivent  être  pris  dans  l'urne,  attaqués  par 
le  suc  spécial  qu'elle  contient  et  transformés  alors  en  une 
sorte  d*engrais  très  nourrissant  qu'absorberaient  Içs  racines 
qui  sont  justement  incluses  dans  la  petite  bouteille  natu- 
relle. 

H.  Treub  fait  justice  de  ces  hypothèses  fantaisistes.  Ce 
n'est  pas  en  regardant  une  plante  exotique  de  forme  plus  ou 
moins  bizarre  dans  une  serre  d'Europe,  qu'on  peut  s'expli- 
quer le  rôle  que  jouent  ses  différents  organes  dans  les  con- 
trées tropicales.  Il  faut  des  observations  positives,  faites  sur 
place,  et  des  expériences  pour  décider  ces  questions  sou- 
vent fort  difficiles  ;  il  faut  surtout  n'avoir  aucune  idée  pré- 
conçue. 

Après  avoir  montré  que,  gr&ce  au  revêtement  cireux,  in- 
terné de  fcon  urne,  le  dischidia  ne  peut  être  une  plante  direc- 
tement Carnivore,  M.  Treub  prouve  par  de  nombreux  faits 
que  la  théorie  de  M.  Oelpino  est  aussi  inacceptable. 

m  Les  fourmis  qu'on  trouve  dans  les  urnes  sont  toujours 
bien  vivantes  et  généralement  en  très  grand  nombre;  elles 
sortent  de  l'urne  avec  la  même  facilité  qu'elles  ont  pour  y 
entrer...  Les  fourmis  pullulant  trop  dans  une  urne,  les  ra- 
cines peuvent  en  souffrir,  les  radicelles  sont  à  moitié  ron- 
gées ou  bien  elles  se  développent  mal.  » 

Les  insecte»  contenus  dans  l'urne  peuvent  donc  dévorer  le 
dischidia  au  lieu  de  lui  servir  de  nourriture. 

Plus  loin  M.  Treub  formule  ainsi  ses  conclusions  : 

«  Les  urnes  du  dischidia  n'ont  aucune  utilité  pour  la 
plante  conune  pièges  d'insectes.  La  plante  n'est  pas  carni«> 
vore  et  cela  d'aucune  manière.  Au  lieu  de  tomber  dans  un 


professeur  Haggi,  dans  le  discours  d'ouverture  de  son  concours  de 
protistologie  médico-chirurgicale,  et  dans  un  appendice  i  son  JVa- 
nuel  de  protistologie,  1882.  (Note  du  trad*) 
(1)  Annales  de  Buitenjiorg,  t.  UI,  1882. 
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guet-apens,  les  fourmis  qui  pénètrent  dans  une  urne  y 
trouvent  généralement  un  gîte  qui  parait  leur  aller  à  mer- 
veille. 

«  Le  rôle  principal,  sinon  unique,  du  dischidia  est  de  re- 
cueillir, ou,  à  un  moindre  degré,  d'épargner  l'eau.  » 

M.  Treub  montre,  en  effet,  que  le  liquide  qu'on  trouve 
dans  les  urnes  est  ordinairement  de  l'eau  de  pluie,  plus  ra* 
rement  de  l'eau  transpirée  qui  peut  être  ensuite  réabsorbée 
par  la  plante. 

On  sait  que  certains  animaux  contiennent  de  la  chloro- 
phylle en  grains,  tels  sont  certains  infusoires  (paramécie, 
stentor,  vorticelle),  certaines  hydres  et  quelques  vers  du 
groupe  des  planaires. 

M.  Brandi  vient  de  publier  de  très  curieuses  recherches 
qui,  si  leurs  résultats  sont  vérifiés,  seront  d'une  importance 
considérable  (1). 

Ces  soi-disant  grains  de  chlorophylle  seraient  des  algues 
parasites  des  animaux  en  question.  L'auteiu  a  pu,  en  cer- 
tains cas,  les  isoler  et  les  cultiver.  Généralisant  les  faits  ob- 
servés, il  en  conclut  qu'il  y  a  là  une  curieuse  association 
d'un  animal  avec  une  plante.  L'algne  verte  est  parasite  du 
ver,  de  l'hydre  ou  de  l'infusoire  ;  mais,  à  un  autre  point  de 
vue  la  réciproque  est  vraie;  car,  sous  l'action  de  la  lumière 
les  êtres  à  chlorophylle  assimilent  le  carbone  de  l'acide  car- 
bonique et  en  fournissent  à  l'animal  dans  lequel  ils  sont 
établis.  M.  Brandt  compare  Tanimal  ainsi  muni  de  ces  sortes 
de  gonidies  à  un  lichen  où  le  champignon  sarait  remplacé 
par  un  animal. 

La  conclusion  de  M.  Brandt  est  très  nette  :  au  point  de 
vue  morphologique,  ces  soi-disant  grains  de  chlorophylle  sont 
des  algues;  au  point  de  vue  physiologique,  ce  sont  des  parasites 
des  animaux. 

On  s'est  souvent  demandé  quelle  pouvait  bien  être  la  fonc- 
tion de  ces  appareils  compliqués  qui  sécrètent  chez  un  très 
grand  nombre  de  plantes  des  sucs  particuliers  :  résines, 
gommes,  caoutchouc,  suc  laiteux,  cires,  etc.  Dans  la  der- 
nière édition  de  son  traité  de  botanique,  H.  Sachs  dit  encore 
que  «  ces  matières  sont  au  nombre  des  substances  dont  le 
rOle  dans  l'économie  de  la  plante  est  entièrement  in- 
connu (2)  ». 

Plusieurs  travaux  récents  ont  été  publiés  sur  ce  sujet  et 
la  question  tout  entière  vient  d'être  reprise  par  M.  de 
Vries  (3). 

On  a  souvent  remarqué  que  toutes  ces  substances  emma- 
gasinées dans  les  tissus  sécréteurs  sont  pauvres  en  oxygène 
et  de  plus,  en  général,  inassimilables.  On  les  considérait 
donc  le  plus  généralement  comme  des  substances  de  rebut, 
devenues  inutiles  à  l'organisme. 

Telle  n'est  pas  l'opinion  de  M.  de  Vries  ;  il  leur  assigne  un 


(1)  Ueber  das  ZusamtMnlebM  von  Thieren  und  Àlgen  [Archiv.  fUr 
phys.  du  Bois-Beymond,  p.  570  et  BoU,  Zeit.,  1882,  n»  15). 

(2)  L9krbuch  der  Botanik,  4«  édiUon,  p.  676. 

(3)  Sur  la  fonction  des  matièret  résineuses  dans  les  plantes,  1882. 
~  Maandblad  voor  Natuurwet,  Jrg.  10,  n»  5. 


rôle  protecteur  externe  pour  la  cicatrisation  des  blessures. 
Parlant  d'abord  de  la  résine  des  conifères,  l'auteur  fait  re- 
marquer que  si  celte  substance  était  uniquement  un  produit 
d'excrétion,  l'exploitation  de  la  résine  ne  devrait  pas  faire 
souffrir  l'arbre  ;  or  Tex traction  de  la  résine  affaiblit  toujours 
les  pins  à  un  haut  degré  et  l'accroissement  du  bois  peut  di- 
minuer d'un  tiers.  M.  de  Vries  remarque  ensuite  que,  chez 
les  conifères,  les  blessures  accidentelles  ou  môme  les  bles- 
sures normales,  produites  par  la  chute  des  branches  ou  par 
les  fentes  de  l'écorce,  sont  extrêmement  fréquentes.  Lorsque 
l'une  de  ces  blessures  se  produit,  elle  ne  tarde  pas  k  être 
recouverte  d'une  masse  visqueuse  et  épaisse  de  résine  qui 
durcit  peu  à  peu  à  l'air.  M.  de  Vries  cite  un  bois  de  pins  des 
environs  de  la  Haye,  où  l'on  a  percé  un  nouveau  sentier,  ce 
qui  a  exigé  la  suppression  d'un  grand  nombre  de  branches 
de  toutes  tailles.  Quelques  mois  après,  on  pouvait  constater 
que  toutes  les  plaies,  même  les  plus  grandes,  étaient  com- 
plètement recouvertes  d'un  enduit  résineux.  La  résine  entre 
même  dans  le  bois  et  protège  alors  efficacement  la  région 
blessée  contre  les  inQuences  atmosphériques  et  contre  la 
pourriture. 

Chez  les  plantes  non  résineuses,  les  blessures  ne  se  sépa- 
rent que  bien  plus  lentement  par  un  bourrelet  de  tissu  de 
cicatrisation  qui  finit  souvent  pour  recouvrir  complètement 
la  plaie,  mais  quelquefois  trop  tardivement.  Ainsi  donc,  d'a- 
près M.  de  Vries,  les  conifères  à  ce  point  de  vue  sont  bien  supé- 
rieurs, comme  organisation,  aux  arbres  angiospermes  ordi- 
naires. ^ 

L'organisme  aurait  prévu,  chez  les  arbres  résineux»  les 
blessures  possibles  et  il  s'y  serait  différencié  tout  un  système 
de  canaux  uniquement  faits  pour  fournir  un  enduit  en  cas 
de  blessures.  Quoiqu'on  puisse  être  un  peu  surpris  de  cette 
sorte  de  pharmacie  naturelle  et  préventive,  on  reconnaîtra 
que  ridée  ingénieuse  de  M.  de  Vries  met  en  évidence  au 
moins  l'utilité  que  peut  avoir  la  résine  en  certûns  cas  pour 
les  arbres  qui  la  produisent,  si  toutefois  cette  idée  et  les  faits 
cités  à  l'appui  ne  suffisent  pas  à  expliquer  complètement 
dans  quel  but  la  résine  est  préparée  par  la  plante. 

Hais  M.  de  Vries  va  beaucoup  plus  loin.  La  seconde  partie 
de  son  travail  traite  de  la  fonction  des  sucs  analogues  à  la 
résine  des  conifères  qu'on  trouve  chez  d'autres  plantes.  Après 
avoir  cherché  à  assimiler  à  la  résine,  à  divers  points  de  vue, 
le  latex,  certaines  gqmmes,  le  caoutchouc  et  les  matières 
cireuses,  M.  de  Vries  montre  que  ces  substances  servent 
aussi  en  s'épanchant  à  l'occlusion  des  plaies,  même  chez  les 
plantes  herbacées,  comme  les  chicoracées  ou  les  euphorbes 
de  nos  pays.  Pour  les  gommes,  il  cite  les  expériences  récentes 
de  M.  HoLL  (i).  Voici  comment  a  opéré  cet  expérimenta- 
teur. 

Sur  la  branche  courte  d'un  tube  en  U  on  fixe  hermétique- 
ment un  rameau  feuille  d'une  plante  ;  au-dessous  se  trouve 
de  l'eau  et  dans  l'autre  branche  on  verse  du  mercure.  Pen- 
dant plusieurs  jours  successifs  on  voit  le  niveau  du  mercure 


(1)  Vers,  en  meded,  d.  Kon.  Acad»  v.  Yet;  Amsterdam,  2*  aérie, 
t.  XV,  p.  259. 
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baisser  dans  la  grande  branche  du  tube,  ce  qui  prouve  que 
Teau  a  été  refoulée  dans  la  branche;  aussi  si  la  plante  sé- 
crète une  matière  gommeuse  mucilagineuse  ou  un  suc  lai- 
teux, cet  abaissement  est  peu  possible  et  ne  se  produit  pas, 
ce  qui  prouve  que  la  plaie  a  été  rapidement  bouchée  par  le 
suc  que  sécrète  la  plante. 

Faut-il  conclure  de  ces  expériences,  avec  M.  de  Yries,  que 
tous  les  tissus  sécréteurs  ont  encore  ce  rôle  unique  de  fer- 
mer les  plaies  ?  Ce  serait  peut-éf  re  un  peu  exclusif. 

Le  travail  dont  nous  venons  de  parler  a  été  critiqué  par 
M.  Rauwenhoff  (1)  qui  montre  que  les  considérations  sur 
lesquelles  repose  la  supposition  de  M.  de  Vries  n'en  four- 
nissent pas  une  évidente  démonstration. 

Pour  ne  parler  que  des  laticifères,  il  est  Lien  évident  que 
leur  rôle  unique  ne  saurait  Ctre  de  cicatriser  les  plaies. 

Ceux  des  euphorbes,  par  exemple,  contiennent  de  Tamidon 
qui  ne  jouerait  aucun  rôle  à  ce  point  de  vue  et  que  d'ailleurs 
on  ne  saurait  considérer  comme  un  produit  d'excrétion. 

M.  Treub  a  étudié  quelques  euphorbes  tropicaux  au  point 
de  vue  du  rôle  de  ces  laticifères  (2).  Il  a  fait  à  ce  sujet  plu- 
sieurs expériences  très  intéressantes,  d'où  Ton  peut  conclure 
que,  chez  ces  plantes,  les  laticifères  servent  très  probable- 
ment au  transport  de  l'amidon. 

M.  Elfving  a  essayé  de  rechercher  l'effet  d'un  courant  élec- 
trique sur  l'accroissement  des  racines  (3).  Les  expériences 
citées  ne  paraissent  pas  toutes  très  concordantes.  Il  résulte 
cependant  des  faits  exposés  dans  ce  travail  que  les  racines 
peuvent  se  diriger  dans  le  sens  du  courant  ou  en  sens  con- 
traire, mais  que  dans  la  plupart  des  cas  le  courant  électrique 
aurait  une  influence  réelle  sur  l'accroissement. 

M.  Édouabd  Kern  (A)  a  étudié  la  fermentation  du  lait  par 
laquelle  les  habitants  du  Caucase  préparent  la  boisson  appelé 
Képhir,  La  bactériacée  qui  produit  cette  fermentation  serait 
caractérisée,  d'après  l'auteur,  par  la  production  de  deux  spores 
par  cellule.  11  lui  donne  en  conséquence  le  nom  de  Dispora 
caucasica.  Mais  c'est  aller  bien  vite  pour  fonder  un  genre. 
M.  Kern  semble  ignorer  que  dans  un  mâme  Bacillits  une  cel- 
lule peut  parfaitement  produire  tantôt  une,  tantôt  deux 
spores. 

'  Signalons  encore  deux  autres  mémoires  de  M.  Treub,  le 
premier  [5J  sur  une  nouvelle  catégorie  de  plantes  grimpantes 
qui  s'élèvent  par  de  curieux  crochets,  dont  l'accroissement 
devient  énorme  par  Firritabilité  ;  le  second  (6)  sur  de  nou- 


(1)  Maandblad  voor  Naluurwet,  Jrg.  10,  n»  7,  1882. 
(2;  Notice  sur  Vamidon  dans  les  laticifères  des  euphorbes  {Annal, 
du  jardin  botanique  de  Buitenzorg,  vol.  III,  p.  37, 1882). 

(3)  U^fer  eine  Wirkung  des  galvanischen  Stromes  ouf  wachsende 
Wurzeln  [Bot.  Zeit.,  avril  1882,  n»  16). 

(4)  Bot.  Zeit.,  avril  1882. 

(5)  Sur  une  nouvelle  catégorie  de  plantes  grimpantes  [Annales  de 
Buitenzorg,  t.  UI,  p.  44, 1882). 

(6)  Sur  l'embryon,  le  sac  embryonnaire  et  les  vrilles  (Annales  de 
Buitenzorg,  t.  UI^  p.  76, 1882). 


veaux  exemples  encore  plus  nets  que  tous  ceux  qu'on  a  dé- 
crits jusqu'à  présent  de  suspenseurs  de  l'embryon  ou  d'une 
cellule  particulière  venant  sortir  de  l'ovule  et  se  greffer  sur  le 
placenta  pour  y  puiser  les  matériaux  nécessaires  au  dévelop-  . 
pement  de  la  jeune  plantule. 

N'oublions  pas  de  mentionner  en  terminant  cette  partie  de 
la  Revue  de  botanique  l'important  Traité  de  physiologie  des 
plantes  qu'a  récemment  publié  M.  Pfeffer(i);  on  y  trouve 
d'intéressantes  critiques  des  derniers  travaux  physiologiques» 
et,  à  côté  des  opinions*  admises  par  l'auteur,  une  bibliogra- 
phie très  détaillée.  C'est  là  un  ouvrage  important  à  con- 
sulter. 

Morphologie.  —  M.  Guignârd,  dont  nous  avons  analysé  ré- 
cemment le  remarquable  travail  sur  l'embryogénie  des  légu- 
mineuses (2),  vient  d'étendre  et  de  généraliser  à  l'ensemble 
des  phanérogames  angiospermes  les  principales  conclusions 
auxquelles  il  était  arrivé  (3). 

Les  observations  décrites  dans  ce  nouveau  mémoire  de 
M.  Guignârd  et  accompagnées  de  173  figures  permettent  d'é-. 
lablir  un  certain  nombre  de  conclusions  générales  relative- 
ment à  l'origine  du  sac  embryonnaire  et  aux  formations  qui 
s'y  produisent.  Rappelons  les  principales. 

Le  sac  embryonnaire  ne  provient  jamais  de  la  fusion  de 
deux  cellules  (ainsi  que  l'admettaient  HH.  >Varming  et  Ves- 
que)  ;  il  est  toujours  dû  à  l'agrandissement  d^ne  seule  cel- 
lule. 

11  y  a  toujour»  dans  le  sac  embryonnaire  (sauf  trois  excep- 
tions connues  :  Santalum,  Ganphrena,  Lauranlhus)  un  ap- 
pareil femelle  composé  de  trois  cellules  :  la  cellule  femelle 
proprement  dite  qui  deviendra  l'œuf  et  les  deux  cellules  ac- 
cessoires ou  synergides;  il  y  a  toujours  aussi  trois  cellules 
antipodes  à  l'autre  extrémité  du  sac  embryonnaire  et  enfin 
deux  autres  cellules  qui  se  soudent,  se  fusionnent  pour  don- 
ner un  noyau  unique  qui  sera  le  point  de  départ  de  l'albu- 
men. 

C'est  donc  chez  tous  les  angiospermes  que  le  sac  embryon- 
naire produit  constamment  huit  cellules  à  son  intérieur  dont 
l'une  est  la  cellule  femelle  et  dont  deux  se  fusionnent  d'une 
manière  si  remarquable  pour  donner  le  noyau  définitif. 

Des  différences  d'ordre  secondaire  peuvent  se  remarquer 
dans  la  manière  dont  s'organisent  ces  huit  cellules  dans  le 
sac  embryonnaire  chez  les  monocotylédonées,  les  dialypé- 
tales  elles  gamopétales;  elles  sont  étudiées  avec  soin  par 
M.  Guignârd  et  résumées  dans  ses  conclusions  ;  mais  le  point 
important  à  retenir,  c'est  la  généralité  des  faits  découverts 
par  M.  Strasburger  dont  l'exactitude  est  définitivement  véri- 
fiée par  ces  nouvelles  observations  consciencieuses  qui  exi- 
geaient, pour  être  menées  à  bonne  fin,  la  main  d'un  habile 
anatomiste  (û). 


(1)  Pflanzen  physiologie.  2  vol.,  Leipiig,  1881. 

(2)  Voy.  Revue  scientifique  du  15  avnl  1882,  p.  470. 

(3)  Recherches  sur  le  sac  embryonnaire  des  phanérogames  angio- 
spermes (Revue  des  sciences  naturelles  de  Montpellier,  mars  1882). 

(4)  Dans  ane  Étude  sur  le  développement  de  l'ovaire  des  primevères. 
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On  sait  qu'il  existe  chez  toutes  les  plantes  vasculaires  un 
tissu  spécialement  différencié,  le  liber,  dont  les  éléments 
caractéristiques  sont  les  tubes  criblés.  Ces  tubes  ont  une 
membrane  mince,  non  lignifiée  et  leurs  parois  sont  perfo- 
rées par  des  criblas  ;  ils  contiennent  une  substance  piteuse, 
albuminoîde,  analogue  au  protoplasma.  Nous  avons  vu  (1) 
qu'à  certaines  époques  de  l'année  les  cribles  de  ces  vais- 
seaux libériens  sont  fermés  par  un  épaississement  géliOé  qui 
sont  les  colles. 

En  se  fondant  sur  quelques  expériences  externes,  pour- 
rait-on dirç,  et  peu  délicatement  faites  en  général,  on  sup- 
pose que  ces  tissus,  d'une  existence  si  constante,  ont  pour 
rôle  de  transporter  la  sève  élaborée  depuis  les  lissus  à  chlo- 
rophylle jusqu'aux  réserves  d'où  ces  matières  assimilables 
iraient  ensuite  aux  organes  en  voie  d'accroissement. 

On  voit  par  là  que  le  système  libérien,  et  en  particulier  les 
tubes  criblés,  constituent  pour  les  plantes  vasculaires  un 
appareil  d'une  très  grande  importance  et  dont  la  structure 
et  le  rôle  sont  encore  trop  mal  connus. 

Après  le  travail  de  M.  Wilhelm  sur  les  tubes  criblés  de  la 
vigne  et  en  môme  temps  que  M.  Russow  poursuivait  sur  ce 
sujet  des  recherches  plus  générales,  M.  de  Janczewski,  pro- 
fesseur à  l'université  de  Cracovie,  entreprenait  une  série  de 
recherches  sur  lanatomie  comparée  de  cet  appareil  (2). 

M.  de  Janczewski  passe  successivement  en  revue  tous  les 
principaux  groupés  du  règne  végétal.  Chez  tous  les  crypto- 
games vasculaires,  il  montre  que  les  tubes  criblés,  seul  tissu 
caractérislique  du  liber,  sont  tout  à  fait  homologues  à  ceux 
des  phanérogames;  ils  ne  contiennent  jamais  d'amidon, 
comme  ceux  des  phanérogames  et  Ton  n'y  trouve  pas  de 
noyaux.  Leur  intérieur  est  rempli  d'un  liquide  aqueux  placé 
au  milieu  d'une  mince  couche  de  protoplasma  pariétdl.  Enfin 
les  pores  des  cribles  peu  nombreux  sont  toujours  fermés. 

Il  faut  insister  sur  la  présence  de  substance  vivante  dans 
les  tubes  libériens  très  âgés  et  tout  à  fait  formés,  car  ces 
tissus,  à  cet  étal  de  développement,  ont  été  décrits  jusqu'à 
présent  comme  des  tissus  morts. 

Chez  les  gymnospermes,  ce  n'est  que  pendant  sa  période 
évolutive  que  le  tube  criblé  est  vivant;  lorsqu'ils  sont  com- 
plètement différenciés,  leur  contenu  devient  tout  à  fait  lim- 
pide, dépourvu  de  substances  organisées  et  communique 
directement  d'une  cellule  à  l'autre  à  travers  les  cribles  qui 
sont  alors,  chez  les  gymnospermes,  absolument  dépourvus 
de  toute  substance  calleuse.  M.  de  Janczewski  distingue  ainsi 
chez  les  gymnospermes  deux  périodes  par  lesquelles  passe 
successivement  ce  tissu,  la  première  rappelant  les  crypto- 
games, la  seconde  indiquant  le  passage  vers  les  plantes  su- 
périeures. A  ce  point  de  vue  spécial,  comme  à  tant  d'autres, 
le    groupe    des    gynmospermes  serait  donc  intermédiaire 


M.  Pax  vient  encore  de  vérifier  les  observations  de  M.  Strasburger  et 
de  M.  Guignard  {Beitrag  zur  Kenntniss  des  ovulums  von  Primuîa. 
Breslau,  1882). 

(1)  Voy.  Hevue  scientifiqus  du  25  février  1882  (Reme  de  botanique), 

(2)  Études  comparées  sur  les  tubes  criblés  {Mémoires  de  la  Société 
nationale  des  sciences  naturelles  et  mathématiques  de  Cherbourg, 
t.  XXIII,  avec  107  figures). 


entre  les  cryptogames  vasculaires,  d'une  part,  et  les  angio* 
spermes,  de  l'autre. 

Au  contraire,  chez  les  angiospermes,  il  n'y  a  aucune  dis- 
tinction importante  à  faire  entre  la  formation  et  le  dévelop- 
pement des  éléments  constitutifs  du  liber  chez  les  monoco- 
tylédonées  ou  chez  les  dicotylédonées.  Chez  ces  végétaux 
supérieurs,  M.  Janczewski  distingue  quatre  époques  succès* 
sives  dans  le  développement  du  tube  libérien.  Après  la  pé- 
riode évolutive  qui  montre  que  l'élément  dérive  d'une  ma^ 
nière  plus  complexe  que  dans  les  gymnospermes  des  cellules 
cambiales,  vient  la  période  active  qui  commence  à  la  perfo- 
ration des  cribles.  A  cette  époque,  les  éléments  des  tubes 
contiennent  encore  une  couche  pariétale  de  protoplasma  et 
souvent  aussi  une  substance  albuminoîde  et  des  grains  d'a- 
midon. Les  cribles  sont  alors  composés  d'un  réseau  de  cel- 
lulose enveloppé  par  une  substance  calleuse  gélifiée.  Les 
cribles  se  forment  alors  en  automne  pour  se  rouvrir  au  prin- 
temps, ou  bien  sont  quelquefois  ouverts  toute  l'année. 

Vient  ensuite,  après,  l'époque  transitoire  pendant  laquelle 
se  détruit  toute  enveloppe  calleuse  et  enfin  il  ne  reste  plus 
qu'un  squelette  de  cellulose  morte  contenant  en  général  un 
liquide  aqueux,  c'est  l'époque  passive.  Le  tube  ne  peut  ser- 
vir alors  qu'à  faire  écouler  l'eau  d'un  élément  à  un  autre,  et 
le  plus  souvent,  chez  les  dicotylédonées,  il  est  alors  aplati 
ou  rejeté  et  tombe  avec  les  autres  tissus  de  l'écorce. 

M.  de  Janckzew^ki  termine  ainsi  l'exposé  de  son  impor- 
tant mémoire  : 

«  La  méthode  comparée  que  nous  avons  suivie  nous  a 
appris  que  les  tubes  cribles  n*ont  pas  la  même  organiaalion 
dans  toutes  les  plantes  vasculaires,  mus  que  leur  organisa- 
tion devient  de  plus  en  plus  compfiquée,  de  plus  en  plus  ca- 
ractéristique et  de  mieux  en  mieux  adaptée  à  un  rôle  physio- 
logique qui  est  encore  une  énigme,  à  mesure  que  la  plante 
dont  ils  sont  l'attribut  occupe  un  rang  plus  élevé  dans  Vè- 
chelle  du  règne  végétal.  » 

M.  ScHW£ivD£NEB  vicut  do  publlor  de  nouvelles  recherches 
sur  l'accroissement  terminal  de  la  racine  des  phanéro- 
games (1).  Ce  sujet  a  été  l'objet  de  très  nombreux  travaux  dans 
ces  dernières  années,  dont  le  dernier,  dû  à  M.  Flahault  (2), 
montre  que  tous  les  types  de  développement  décrits  succes- 
siv  ement  chez  les  diverses  phanérogames  peuvent  être  réduits 
à  deux  :  l'un,  pour  les  monocotylédonées,  l'autre,  pour  les  di- 
cotylédonées et  les  gymnospermes. 

Mais  dans  tous  les  cas,  on  a  trouvé  aux  différents  tissas  de 
la  racine  plusieurs  cellules  initiales,  tandis  qu'on  n'en  ren- 
contre qu'une'  seule  chez  les  cryptogames  vasculaires,  et  l'on 
avait  ainsi  une  caractérislique  pour  séparer  les  deux  embran- 
chements. Ce  caractère  emprunté  au  développement  parais- 
sait avoir  une  grande  importance.  M.  Schwendener  montre 
par  son  nouveau  travail  que  les  caractères  tirés  du  dévelop- 
pement des  tissus  n'ont  pas  plus  chez  la  racine  que  chez  les 


(1)  Ueber  das  Sclieiteluxichsthum  der  Phanerogamen^JVurMek 
(Berlin,  SUx.  der  Kôn.  Ak,  der  Wisssensh,  von  Jahre,  1882). 

(2)  Ann.  se,  naturelles,  6«  série,  t.  VI. 
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autres  organes  cette  importance  qu*on  leur  avait  attribuée 
tout  d'abord. 

Ea  effet,  en  regardant  les  choses  d'un  peu  près,  on  peut 
rencontrer  chez  certaines  phanérogames  une  disposition  des 
cellules  initiales  qui  ne  correspond  pas  à  la  différenciation 
ultérieure  des  tissus  en  épiderme,  écorce  et  cylindre  central; 
on  trouve  même  chez  certains  d'entre  eux  une  cellule  ini- 
tiale terminale  unique,  qui  produit  tous  les  tissus  comme 
chez  les  cryptogames  vasculaires. 

C'est  ainsi  que,  si  l'on  fait  une  coupe  longitudinale  axiale 
dans  la  racine  des  graminées  (le  Triticum  repens,  par 
exemple),  on  trouve  au  milieu  une  file  de  cellules  qui  pro- 
viennent visiblement  les  unes  des  autres,  de  façon  qu'on  doit 
attribuer  une  origine  commune  à  tous  les  tissus  de  la  racine 
se  rattachant  à  une  initiale  dédoublée;  dans  VAmaranlus  eau- 
dalus,  la  cellule  terminale  sérail  délriplée;  d&asV H eleocharis 
paluslris,  on  ne  voit  qu'une  seule  cellule  terminale  parfaite- 
ment nette,  en  forme  de  tétraèdre  comme  celle  des  crypto- 
games vasculaires,  et  donnant  naissance  par  ses  quatre  faces 
à  tous  les  tissus  de  la  racine. 

M.  TaEUb  a  complété  son  étude  sur  les  loranlhacées  en 
examinant  le  sac  embryonnaire  du  gui  Viscum  arUciUatufn  (1) 
dont  il  compare  Torganisation  au  gui  |de  nos  pays,  ViSCum 
albufHj  quia  été  étudié  par  M.  VaaTieghem.  Avec  ce  dernier 
auteur,  M.  Treub  constate  qu'on  trouve  chez  le  gui  la  dégra- 
dation la  plus  profonde  de  l'appareil  femelle,  car  non  seule- 
ment il  n'y  a  plus  de  placenta,  mais  il  n'y  a  plus  d'ovules,  il 
n'y  a  que  des  sacs  embryonnaires.  Le  Viscum  arliculatu/n 
est  môme  encore  plus  dégradé  que  le  gui  çrdinaire,  car  le 
nombre  et  la  disposition  des  sacs  embryonnaires  n'est  môme 
plus  en  rapport^  comme  cela  a  lieu  chez  le  second,  avec  le 
nombre  des  feuilles  carpellaires. 

M.  G.  BoNNiER  a  eu  l'occasion  d'éludier  une  rose  à  prolifé- 
ration centrale  (2),  c'est-à-dire  dont  la  tige  se  continue  au 
milieu  de  la  fleur,  pour  donner  plus  haut  des  feuilles  et  un 
second  bouton. 

I 

L'étude  anatomique  de  cette  rose  peut  servir  à  expliquer  la 
structure  très  particulière  que  présente  la  coupe  réceptacu- 
laire  de  la  rose  normale.  On  voit  que  cette  coupe  peut  être 
considérée  comme  formée,  à  la  base,  par  un  recourbement 
de  l'axe  sur  lui-mûme,  et  aux  bords,  par  la  partie  basilaire 
commune  des  sépales,  pétales  et  élamines,  nés  sur  cet 
aie. 

Un  certain  nombre  de  cellules,  et  en  particulier  les  vais- 
seaux du  bois  des  gymnospermes,  ont  leurs  parois  ornées 
de  ponctuations  spéciales  bien  connues  sous  le  nom  de 
ponctuations  aréolées,  et  qui  permettent  aux  liquides  de 
communiquer  d'un  élément  à  l'autre,  tout  en  maintenant 


(i)  Ânnalei  du  jardin  botanique  de  Buitenzorg^  t.  lil,  p.  1.  Leyde, 
1882. 

(2)  Anaiomie  de  la  rote  à  prolifération  centrale  (avec  figures,  Bull, 
Soc.  bot,  de  France,  t.  XXVIU,  p.  330). 


dans  la  paroi  une  solidité,  grâce  à  laquelle  elle  joue  le  rôle  de 
soutien.  M.  Mikoscb  a  étudié  à  nouveau  le  développement  de 
ces  ponctuations  (1).  Elles  prennent  naissance  d'abord  par 
un  disque  d'épaississement,  et  la  petite  lamelle  qui  subsiste 
persiste  ordinairement  après  la  mort  des  cellules,  ainsi  que 
l'avait  indiqué  M.  Sanio,  et  contrairement  aux  opinions  an- 
ciennement émises  à  ce  sujet.  Une  étude  plus  approfondie 
de  cette  question  a  été  faite  par  M.  Russow  (2). 

Les  plantations  de  café  à  Geylan  sont  souvent  dévastées 
par  une  maladie  qui  envahit  les  feuilles  sur  lesquelles  on 
voit  apparaître  de  petites  taches  d'un  jaune  sombre. 
M.  Marsh ALK  Wabd  a  reconnu  que  cette  maladie  était  due  au 
développement  d'un  champignon  de  la  famille  des  urédi- 
nées  auquel  on  a  donné  le  nom  d*IIemillia  vaslalrix  (3).  Ce 
champignon  étend  son  mycélium  dans  tous  les  tissus  de  la 
plante  vivante  ;  il  donne  deux  sortes  de  spores.  Les  urédo- 
spores,  émises  par  l'ouverture  des  stamats  de  la  feuille  ger- 
ment facilement  sur  la  plante  vivante.  Les  teleutospores, 
d'abord  peu  différentes  des  premières,  s'en  distinguent  fa- 
cilement lorsqu'elles  sont  mûres  ;  elles  donnent,  en  germant, 
des  filaments  qui  partent  des  spores  secondaires  (sproidies) 
germant  très  facilement  au  contact  de  l'eau. 

M.  WoRONiN  vient  tout  récemment  de  publier  un  travail 
très  détaillé  pour  servir  à  l'étude  d'un  groupe  de  champi- 
gnons encore  assez  peu  connus,  les  uslilagiTiées  (/i).  Après 
avoir  figuré  et  décrit  en  détail  le  développement  et  la  germi- 
nation des  spores  chez  le  tuburcinia  Lrienlalis,  M.  Woronin 
décrit  et  figure  d'autres  espèces  nouvelles  ou  peu  connues. 
Son  mémoire  se  termine  par  un  tableau  d'ensemble  donnant 
les  caractères  du  groupe,  de  ses  divisions  et  de  ses  divers 
genres. 

Classification  et  botanique  descriptive.  —  La  classification 
des  animaux  telle  qu'on  l'établit  actuellement  est  basée  sur 
la  considération  comparée  de  tous  les  organes  ;  on  donne 
une  valeur  plus  grande  aux  caractères  les  plus  constants, 
mais  la  description  sommaire  de  toutes  les  parties  de  l'orga- 
nisme peut  servir  à  la  distinction  des  familles  et  des  genres. 
11  n'en  est  pas  de  môme  en  botanique.  Ce  n'est  guère  qu'à 
la  ûeur  et  au  fruit  qu'on  emprunte  les  caractères  descriptifs 
qui  servent  à  établir  les  groupes. 

M.  Vesque  s'est  demandé  si  les  familles  dites  familles  na- 
turelles pouvaient  aussi  se  distinguer  les  unes  des  autres 
par  des  caractères  anatomiques,  pris  en  dehors  des  organes 
floraux.  Il  a  constaté  alors  que,  pour  trouver  de  cette  ma- 
nière des  caractères  constants  s'appliquant  à  la  classification 
actuelle,  il  faut  précisément  choisir  dans  l'anatomie  des  or- 

(1)  Untersuchungen  Uber  die  Enstehung  und  den  Bau  der  HoftUpfel 
(Sitzb,  der  K.  Akad.  d.  Wissensch.,  )881). 

(2)  Keue  Dôrptchen  Zeitung,  septembre  1881. 

(3)  Quart,  Journ,  of  microse.  Se,  1882. 

(4)  Beitrage  9ur  Kenntniss  der  UstUagineen,  Francfort,  Winter, 
1882. 


668 


ACADÉMIE  DES  SCIENCES  DE  PARIS. 


ganes  végétatifs  les  parties  qui  ont  le  moins  d'impor- 
tance. 

Les  résultats  de  ce  premier  essai  semblent  cependant  dé- 
montrer suffisamment  à  l'auteur  qu'on  pourrait,  à  la  suite 
de  chaque  famille,  indiquer  les  traits  caractéristiques  de  l'a- 
natomle  des  tissus  des  plantes  qu'elle  renferme. 

Malheureusement  les  distinctions  anatomiques  semblent 
bien  souvent  plus  artificielles  que  celles  fondées  sur  la  mor- 
phologie externe  de  la  fleur  et  du  fruit.  C'est  ainsi  que  la  fa- 
mille des  renonculacées  diffère  de  celle  des  diiléniacées,  par 
ce  que  dans  la  seconde  on  trouve  des  cristaux  en  raphides  ; 
d'autres  familles  diffèrent  entre  elles  par  ce  que  chez  l'une  les 
poils  sont  à  une  cellule,  chez  les  autres  à  plusieurs  cel- 
lules (i).  Au  début  d'une  recherche  aussi  laborieuse  on  pou- 
vait certainement  espérer  qu'on  trouverait  des  caractères  plus 
saillants,  et  M.  Vesque  a  dû  éprouver  une  certaine  déception, 
ainsi  que  M.  Treub,  lorsqu'il  a  cherché  de  semblables  carac- 
tères anatomiques  dans  les  racines  des  plantes  des  diverses 
familles.  En  tout  cas,  l'auteur  du  nouveau  mémoire  aura 
mis  en  évidence  de  nombreux  faits  anatomiques  nouveaux 
qui  seront  toujours  d'importants  documents. 

M.  Adrien  Lehaire  a  publié  un  catalogue  des  diatomées 
des  environs  de  Nancy  (2),  et  plus  récemment  un  travail  con- 
sidérable sur  la  détermination  histologique  des  feuilles  mé- 
dicinales (accompagné  de  huit  planches)  (3;.  On  y  trouve, 
comme  dans  le  travail  de  M.  Vesque,  une  clef  dichoomique 
où  les  caractères  sont  empruntés  uniquemonl  à  l'analomie 
de  la  feuille;  l'auteur  ne  cherche  pas  à  établir  les  caractères 
des  groupes,  mais  simplement  à  donner  une  détermination 
pratique  au  microscope  d'un  firagment  d'une  feuille  quel- 
conque de  plante  employée  en  pharmacie. 

M.  Edouard  Sa  ht  de  la  Chapelle  a  publié  un  important 
supplément  au  catalogue  raisonné  des  lichens  du  Mont-Dore 
et  de  la  Haute- Vienne  (6),  contrées  qui  comprennent  650 
espèces  décrites.  On  peut  regretter  toutefois  que  Tauteur  ait 
cité  en  tête  de  ce  supplément,  avec  approbation,  une  critique 
violente  et  peu  probante  de  M.  Nylander,  dirigée  contre  la 
théorie  schwendenerienne,  aujourd'hui  suffisamment  prou- 
vée, dans  laquelle  les  lichens  sont  considérés  comme  étant 
des  associations  d'une  algue  et  d'un  champignon. 

M.  le  comte  Roger  de  Bouille  a  donné  des  listes  de  plantes 
recueillies  sur  les  pics  les  plus  élevés  des  Pyrénées  françaises  ; 
il  y  a  joint,  ce  qui  peut  être  fort  utile,  la  composition  du 
sol  sur  lequel  les  plantes  étaient  recueillies  (5). 

Nous  terminerons  cette  revue  en  rappelant  à  tous  ceux  qui 

(1)  Vanatomie  des  tissus  appliquée  d  la  classificcUion  des  plantes 
(Nouv,  Arch.  du  Muséum,  1881,  2*  série,  p.  1). 

(2)  Nancy,  Berger-Levrault,  1881. 

(3)  De  la  détermination  histologique  des  plantes  médicinales. 
Nancy,  Collin,  1882. 

(4)  Bull.  Soc.  bot.  de  France,  t.  XXVIII,  p.  333. 

(5)  Sur  la  végétation  de  quelques-uns  des  pics  les  plus  élevés  des 
Pyrénées  françaises  (Bull.  Soc.  bot.  de  France,  i.  XXVIII,  p.  322). 


S  intéressent  aux  progrès  de  la  botanique  la  si  utile  Société 
de  botanique  de  France,  dont  le  bulletin  très  soigneusement 
imprimé,  accompagné  de  planches  ou  de  figures,  paraissant 
régulièrement  par  livraisons,  en  est  à  son  tome  XXIX.  Les 
travaux  descriptifs  s'y  rencontrent  aussi  bien  que  les  mé- 
moires d'anatomie  et  de  physiologie;  en  môme  temps  qu'il  y 
parait  un  compte  rendu  des  ouvrages  ou  mémoires  français 
et  étrangers,  et  une  relation  détaillée  de  la  session  extraor- 
dinaire annuelle  qui  se  tient  dans  une  région  de  la  France. 
Tout  membre  de  la  Société  (i)  reçoit  gratuitement  ce  bulletin, 
et  toutes  les  communications  adressées  par  les  membres  de  la 
Société  y  sont  imprimées  en  entier,  ou  tout  au  moins  par 
extraits.  Parmi  les  botanistes  connus  qui  prennent  une  part 
active  au  développement  de  la  Société  et  qui  font  de  nom- 
breuses communications,  il  suffit  de  citer  les  noms  suivants  : 
Duchartre,  Van  Tieghem,  Bornet,  Gosson,  Planchon,  Cbatin, 
Prillieux,  Rose,  Zeiller,  etc. 
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silNCB  DD   15  MAI  1882. 

Élections.  —  M.  le  nûnistre  de  l'instruction  publique 
adresse  l'ampliation  du  décret  par  lequel  le  président  de  la 
République  approuve  Télection  de  M.  de  Freycinet  en  rc  xn- 
placement  de  M.  Bussy,  décédé. 

AsTRONo  lE.  —  Observations  des  petites  planètes  faites  au 
grand  instrument  méridien  de  l'Observatoire  de  Paria  peD- 
dant  le  premier  trimestre  de  l'année  1882,  coomiuiiiquées 
par  M.  Mouchez. 

Mathématiques.  —  M.  Haton  de  la  Goupillière  :  Tambours 
spiraloîdes  pour  les  câbles  d'égale  résistance. 

—  U.G.  Darboua-  :  Sur  la  représentation  sphérique  des  sur- 
faces. 

Phtsiqdb.  —  M.  A.  Hurion  :  Sur  les  conditionà  d'achroma- 
tisme dans  les  phénomènes  d'interférences. 

—  MM.  Deprez  et  d^Arsonval  décrivent  un  galvanomètre 
apériodique  à  indications  rapides  qu'ils  ont  imaginé  et  qui 
est  surtout  destiné  à  accuser  les  courants  dus  à  des  forces 
électromotrices  très  faibles,  telles  que  celles  qui  résultent 
des  actions  thermo- électriques  ou  du  passage  d'un  fil  de 
quelques  centimètres  de  longueur  traversant  le  champ  ma- 
gnétique d'un  petit  aimant. 

—  M.  E.  Villari  indique  que  lorsqu'on  décharge  un  con- 
densateur en  lui  faisant  produire  une  ou  plusieurs  étincelles, 
la  longueur  de  la  première  n'est  pas  égale  à  la  somme  des 
longueurs  des  dernières,  et  la  somme  des  longueurs  des 
étincelles  n'est  pas, toujours  constante. 


(1)  Pour  devenir  membre  de  la  Société  botanique  do  France,  il 
suffit  d'èlre  présenté  par  deux  membres  et  de  verser  une  catisatioa 
annuelle  de  20  francs. 
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Appelant  étincelle  excitatrice  celle  qui  se  produit  contre 
l'excitateur,  et  conjonctive  celle  qui  a  lieu  dans  une  inter- 
ruption de  l'arc  conjonctif  : 

i*  Quand  Tétincelle  conjonctive  Lr=o,  L+L  est  minime 
(26  millimètres  environ)  ; 

2"  Quand  Tune  des  étincelles  L  et  L' est  inférieure  à  2  mil- 
limètres, l'autre  s'allonge  de  manière  que  L  +  L'  atteint  une 
▼aleur  maxima  «s  i^o  millimètres  environ  ; 

9*  Pour  les  valeurs  de  chacune  des  deux  étincelles  com- 
prises entre  3  et  30  millimètres,  L  4-  L'  est  constante  et 
égale  à  32  millimètres  environ» 

Physiqdb  du  globe.  —  M.  Dieulafail  ayant  reconnu  la  pré- 
sence simultanée  en  quantités  tout  à  fait  exceptionnelles 
dans  les  eaux  de  la  mer  Morie,  des  deux  composés  caracté- 
ristiques de  toute  eau  d'origine  marine,  la  lithine  et  l'acide 
borique,  ce  résultat  rient  compléter  l'analogie  que  les  eaux 
actuelles  de  la  mer  Morte  pré  sentaient  déjà  avec  les  eaux  mères 
des  marais  salants  de  la  période  moderne.  La  mer  Morte  se- 
rait donc  le  résidu  d'une  mer  intérieure  qui  a  été  séparée 
des  océans  à  une  époque  qui  reste  à  déterminer. 

Chimtb.  —  MM.  A.  Bartholi  et  G.  Saparogli  ont  recherché 
où  allait  l'oxygène  qui  manque  au  pôle  positif  d'un  appareil 
électrolytique  où  ce  pôle  est  en  charbon  de  cornue  ou  de 
bois  ou  en  graphite. 

En  prenant  le  charbon  de  cornue  ou  le  charbon  de  bois 
purifié  par  le  chlore  à  une  haute  température,  et  l'eau  dis- 
tiUée  comme  électrolyle,  faisant  ensuite  passer  un  courant 
de  1200  Daniele,  ils  trouvèrent,  deux  jours  après,  l'électrolyle 
brun  et  légèrement  acide.  Réduisant  les  éléments  de  la  pUe, 
ils  virent,  quarante  jours  aptes,  la  désagt^tlon  complète  de 
l'électrode  de  charbon  pesant  environ  500  grammes. 

Analysant  alors  l'électrolyte,  ils  y  trouvèrent  une  matière 
qu'ils  appellent  mellogène,  &  laquelle  ils  ont  assigné  la  for- 
mule C^^  H'  Q\  le  composé  barytique  correspondant  à  la  for- 
mule G"  H«  0*. 

Le  niellogène  pur  est  une  nçiatière  solide  noire  très  bril- 
lante dont  la  cassure  ressemble  à  celle  du  charbon  de  terre  ; 
il  est  soluble  dans  l'eau,  les  alcalis  et  dans  l'acide  sulfurique 
monohydraté  d'où  l'addition  d'un  peu  d'eau  le  précipite  ;  il 
est  insoluble  dans  les  autres  acides  minéraux,  les  alcools  or- 
dinaires, Téther,  le  chloroforme,  le  sulfure  de  carbone,  la 
benzine,  etc.  Le  mellogène  ne  fond  pas,  brûle  difficilement, 
n'est  pas  cristallisable,  est  doué  d'un  pouvoir  colorant  éner- 
gique. Sa  solution  aqueuse  est  précipitée  par  des  acides  et 
des  sels  minéraux  ;  mais  les  précipitations  obtenues  par  les 
sels  barytiques,  plombiques  et  cupriques  sont  de  véritables 
combinaisons.  La  propriété  caractéristique  de  ce  corps  est 
sa  fSBcile  oxydation  donnant  naiss€Lnce  à  des  acides  de  la  sé- 
rie benzocarbonique.  Son  meilleur  oxydant  est  l'hypochlorite 
de  soude,  mais  il  donne  de  l'acide  mellique  par  la  seule  ex- 
position à  l'air  pendant  plusieurs  mois  de  sa  solution 
aqueuse. 

Si  on  emploie  des  hydrates  ou  des  carbonates  alcalins  pour 
électrolyte,  on  obtient  surtout  de  l'acide  mellique  et  ses  dé- 
rivés. 

Si  on  emploie  le  graphite  comme  électrode  positive  dans 
des  solutions  alcalines,  on  trouve  les  acides  benzocarboni- 
quès  ;  dans  les  solutions  acides,  on  obtient  l'acide  graphi- 
tique. 
Le  phénol  dissous  dans  l'hydrate  de  potassium  comme 


électrolyte  est  presque  entièrement  transformé  en  une  sub- 
stance dissoute  dans  le  liquide  alcalin,  insoluble  dans  les 
acides  minéraux,  l'éther  et  la  benzine,  soluble  dans  l'alcool, 
réduisant  la  liqueur  cupropotassique. 

Ces  auteurs  ont  donc  réalisé  une  méthode  de  synthèse  au 
moyen  de  Télectrolyse. 

—  M.  S.  Wroblewski  contredit  les  résultats  de  MM.  Khani- 
koGT  et  Longumine,  qui  ont  dit  que  jusqu'à  U  atmosphères  la 
solubilité  de  l'acide  carbonique  dans  l'eau  croit  un  peu  plus 
vite  que  la  pression. 

M.  Wroblewski  pose  au  contraire  ces  deux  lois  : 

l*"  La  température  restant  constante,  le  coefficient  de  sa- 
turation, c'est-à-dire  la  quantité  de  gaz  (mesurée  en  centi- 
mètres cubes  à  0*  et  sous  la  pression  d'une  atmosphère)  dis- 
soute dans  i  centimètre  cube  croit  beaucoup  moins  vite  que 
la  pression,  tont  en  tendant  vers  une  certaine  limite. 

2*  La  pression  restant  constante,  ce  coefficient  augmente 
lorsque  la  température  diminue. 

Ces  lois  font  que  M.  Wroblewski  désespère  d'obtenir  jamais 
l'hydrate  de  l'acide  carbonique  CO* +  8  U*0.  11  est  évident 
que  l'eau  ne  peut  se  convertir  en  hydrate  par  compression 
que  lorsqu'elle  tient  en  dissolution  la  quantité  du  gaz  corres- 
pondant à  la  composition  de  cet  hydrate. 

Or  en  admettant  que,  sous  une  pression  suffisante,  cette 
valeur  puisse  être  atteinte,  ce  ne  pourrait  être  qu'à  une  tem- 
pérature tellement  basse  que  l'on  ne  peut  espérer  d'y  ame- 
ner l'eau  sans  la  geler. 

—  MM.  A,  Gautier  et  A.  Élard  ont  étudié  le  mécanisme 
de  la  fermentation  des  matières  albuminoîdes  en  utilisant 
les  travaux  sur  les  alcaloïdes  d'origine  putréfactive  et  la 
désagrégation  de  ces  matières  albuminoîdes  sous  l'influence 
de  la  rie  des  infiniment  petits. 

Abandonnant  de  la  chair  de  bœuf  et  de  cheval  pendant 
les  grandes  chaleurs  de  1881,  tout  en  mettant  ces  matières  à 
l'abri  des  vibrions  par  certains  artifices  qu'ils  ne  font  pas 
connaître,  ils  remarquèrent  que  ces  muscles,  acides  et  sans 
odeur  au  début,  dégageaient  après  quelques  jours  une  odeur 
acide  et  laissaient  suinter  un  liquide  sirupeux  contenant  par 
litre  21  à  22  grammes  d'albumine  coagulable  par  la  chaleur 
et  quelque  peu  de  caséine. 

Dans  ce  milieu,  les  fermentations  lactiques  et  butyriques 
ne  tardent  pas  à  s'établir  sous  l'influence  de  grandes  bacilles 
à  trois  ou  h  articles  de  bactéries  en  8  et  de  granulations  mo- 
biles. 

Les  premiers  jours  il  se  dégage  surtout  de  l'acide  carbo- 
nique dont  la  proportion  augmente  jusqu'à  devenir  presque 
les  9/iO  du  volume  de  gaz. 

•  La  proportion  d'hydrogène  va,  au  contraire,  en  décrois- 
sant ;  vers  le  dixième  jour,  et  souvent  même  vers  le  sixième, 
il  ne  se  trouve  plus  en  même  proportion  que  l'acide  carbo- 
nique. L'azote  libre  apparaît  le  quatrième  ou  le  cinquième 
jour  en  été,  pour  atteindre  11,5  pour  100  îe  vingt-sixième 
jour.  On  y  rencontre,  mais  en  proportion  moindre,  de  l'hy- 
drogène sulfuré  et  de  l'hydrogène  phosphore,  mais  jamais 
d'hydrogène  carboné. 

La  véritable  fermentation  putride  apparaît  avec  l'azote. 

Les  grandes  bacilles  et  les  bactériums  sont  remplacés  par 
des  bacilles  très  petites,  souvent  trémulantes  et  à  tête  très  ré- 
fringente, mélangées  à  des  ferments  punctiformes;  ceux-ci 
attaquent  la  molécule  albuminoïde  par  son  côté  uréique,  le 
milieu  devient  alcalin  par  le  dégagement  d'ammoniaque  ; 
alors  la  molécule  protéique  est  réduite  en  partie,  comme  le 
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prouve  le  dégagement  d'azote,  d'hydrogène  phosphore  et 
sulfuré  ;  mais  la  majeure  partie  passe  à  l'état  de  leucine  et 
de  leucéine,  toujours  accompagnés,  entre  autres  produits, 
de  carbylamines  et  de  ptomaïnes. 

Puis,  au  bout  d*un  certain  temps,  la  fermentation  s'arrête, 
alors  mCme  qu'on  laisserait  arriver  l'air  et  l'eau. 

La  fermentation  acide  du  début  est  un  phénomène  qui 
n'est  pas  nécessaire,  ainsi  que  le  prouve  la  fermentation  al- 
caline de  la  chair  de  poisson  étudiée  par  ces  mômes  au- 
teurs. 

Dans  ces  expériences,  toute  l'albumine  et  la  caséine  sont 
transformées  en  produits  extractifs  qui  seront  l'objet  d'une 
prochaine  no(e. 

—  M.  Cazeneuve  a  trouvé  un  camphre  bichloré  isomère  de 
celui  qu'il  a  décrit  dans  sa  note  du  13  mars  et  qui  en  diffère 
par  son  point  de  fusion,  par  son  pouvoir  rotatoire,  son  insta- 
bilité; il  est  mou  comme  le  camphre,  se  masse  sous  le  pilon, 
au  lieu  d'être,  comme  le  premier  camphre  bichloré,  cristal- 
lisé et  facilement  pulvérisé. 

—  MM.  Ph,  de  Clermonl  et  P.  Chautard  présentent  une 
étude  sur  la  purpurogalline;  ce  travail  porte  sur  les  actions 
chimiques  qu'exercent  sur  ce  corps  les  alcalis,  les  acides  et 
particulièrement  l'acide  acétique  et  l'anhydride  acétique. 

Minéralogie.  —  MM.  Michel  Lévy  et  L.  Bourgeois,  appli- 
quant à  l'acide  stamiique  les  procédés  qui  leur  ont  donné 
des  formes  nouvelles  de  zircons  cristallisés,  ont  prouvé  le 
dlmorphisme  de  l'acide  stannique. 

Physiologie  pathologique.  —  MM.  0.  Catllol  de  Poney  et 
Ch,  Livon  donnent  les  résultats  d'expériences  sur  l'empoi- 
sonnehient  chronique  de  l'arsenic  sur  des  chats  ;  dans  la 
première  période,  ces  animaux  semblent  jouir  de  la  plus 
parfaite  santé;  mais  ils  finissent  par  succomber  dans  un  état 
de  cachexie  progressive. 

Quant  aux  résultats  histologiques,  ils  diffèrent  peu  de  ceux 
de  MM.  Corail  et  Brault  qui  avaient  en  vue  l'empoisonnement 
aigu. 

Botanique.  —  M.  Prillieuœ,  étudiant  une  maladie  qui 
sévit  sur  les  haricots  de  primeur  des  environs  d'Alger,  la- 
quelle est  produite  par  un  champignon  parasite,  craint  de 
voir  se  reproduire  celte  maladie  à  d'autres  récoltes  et  môme 
de  la  voir  s'attaquer  à  d'autres  plantes,  si  on  ne  recueille  pas 
avec  soin  toutes  les  tiges  malades  ou  mortes  pour  les  brû- 
ler, et  détruire  ainsi  le  champignon  qui  autrement  causerait 
de  nouveaux  dommages. 
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—  Journal  des  économistes  (avril  1882,  n»  4).  —  A*  de  Foville  :  Le 
budget  de  1883.  —  Léon  Ami:  Négociations  commerciales  avec  l'An- 
gleterre. —  Emile  Ollivier  :  De  la  liberté  des  sociétés.  —  Jacques 
Valserres  :  Le  crédit  agricole.  —  Maurice  Bloch  :  Revue  des  princi- 
pales publications  économiques  do  l'étranger. 

—  Annales  AGRONOMIQUES  (avril  1882).  —  Duclaux:  Rapport  sur  les 
travaux  exécutés  en  1881  à  la  station  laitière  du  Fan. —  P.-P.  Dehé- 
rain  et  Meyer  :  Recherches  sur  le  développement  du  blé.  —  A*  Boitel  : 
Herborisations  agricoles  en  Algérie.  —  A .  Petermann  :  Essais  sur  la 
valeur  agricole  de  la  laine  dite  dissoute.  —  Michel  Andrews  :  Sur  les 
diiférents  modes  de  culture  et  de  préparation  du  lin  en  Algérie.  — 
A.  Benouard  fils  :  Culture  et  décortication  de  la  ramie  en  France.  — 
P,'P,  Dehérain  :  Culture  du  champ  d'expérience  de  Grignon  en  1881. 

—  A.  Petermann  :  Analyses  de  matières  utilisées  dans  la  préparation 
des  compostes.  —  P,'P,  Dehérain  :  Notice  nécrologique  sur  Joseph 
Decaisne. 


CHRONIQUE 


ASSOCUTION  FRANÇAISE   POUR  L'aVANCEMBNT  DES  SCIENCES.  —  M.  A.  Lal- 

lemand,  doyen  de  la  faculté  des  sciences  de  Poitiers,  président  de  la 
section  de  physique,  a  adressé  la  lettre  suivante  aux  membres  de 
Tassociation  française. 


«  Le  prochain  congrès  de  l'association  française  pour  l'avancement 
des  sciences  se  réunira  à  la  Rochelle  du  24  au  31  août  1882. 

«  Chargé  de  préparer  les  travaux  de  la  section  de  physique  pour 
cette  réunion,  j'ai  l'honneur  de  vous  demander  d'assister  au  congrès 
et  de  prendre  une  part  active  aox  travaux  de  la  section,  soit  par 
votre  présence  soit  en  y  présentant  un  ou  plusieurs  mémoires  sur 
des  snj«tts  de  votre  choix. 

«  Je  vous  prie  de  m'en  faire  connaître  les  titres  aussitôt  qn*il  vous 
sera  possible,  et  pour  que  le  programme  des  travaux  du  congrès 
qui  paraîtra  aux  premiers  jours  de  juillet  puisse  en  contenir  Vindi- 
cation.  » 

—  Observatoire  populaire.  —  L'Observatoire  populaire  du  Troca- 
déro  avait  mis,  le  jour  de  l'éclipsé,  quatre  lunettes  astronomiques  et 
autant  de  télescopes  ainsi  que  des  jumelles  et  des  verres  noirs  à  la 
disposition  du  public.  A  six  heures  du  matin,  il  y  avait  déjà  environ 
cent  personnes.  Chaque  instrument  était  confié  à  la  garde  d'un  aide 
qui  avait  pour  fonction  d'aider  le  public  à  bien  voir  le  phénomène. 

Un  des  aides  avait  disposé  le  télescope  de  20  centimètres  de  dia- 
mètre, dont  il  était  chargé,  en  instrument  de  projection  donnant  sur 
une  glace  dépolie  une  beUe  image  de  l'éclipsé  et  des  nombreuses 
taches  solaires  facilement  observables  par  plus  de  quinxe  personnea 
à  la  fois. 

Cette  disposition  a  permis  d'examiner  les  détails  d'un  bon  nombre 
des  taches  et  de  voir  aussi  les  profils  noirs  des  montagnes  luoûres 
dessinés  sur  l'image  illuminée  du  soleil.  L'on  a  pu  prendre  plusieurs 
calques  des  taches  solaires  et  de  l'éclipsé. 

—  La  statue  de  Mariette  a  BouiiOONE- sur-Mer.  —  Le  16  juillet, 
l'inauguration  de  la  statue  de  Mariette  pacha  aura  lieu  à  Boulog^ne-* 
sur-Mer,  la  ville  natale  du  célèbre  égyptologue. 

Cette  inauguration  sera  présidée  par  M.  le  ministre  de  l'instruction 
publique,  assisté  d'une  délégation  de  l'Académie  des  inscriptions  et 
belles-lettres  et  dos  délégations  de  plusieurs  sociétés  savantes  d'An- 
gleterre; elle  sera  l'occasion  de  fêtes  splendides,  qui  dureront  plu- 
sieurs jours,  concours  internatior:al  d'orphéons,  de  musique  d'har- 
monie. 

La  statue,  en  bronze,  œuvre  magistrale  de  M.  A.  Jacquemart,  a 
été  offerte  par  l'État,  et  le  piédestal  par  la  ville  de  Boulo^ne-aur- 
Mer. 

Voulant  compléter  l'œuvre  de  M.  Jacquemart  par  une  ornemenU- 
tion  qui  la  rende  vraiment  digne  du  savant  illustre  en  Thonneur  de 
qui  le  monument  est  érigé,  im  comité  local,  composé  en  grande  partie 
d'anciens  élèves  du  collège  communal  de  cette  ville,  où  Mariette  fut 
successivement  élève  et  professeur,  organise  une  souscription  par- 
ticulière à  laquelle  voudront  certainement  participer  tous  ceux  qui 
ont  gardé  le  souvenir  des  grands  travaux   accomplis  par  Mariette 
pacha  et  des  richesses  inappréciables  dont  il  a  su  doter  le  musée  do 
Louvre. 

Les  souscriptions  doivent  être  adressées  à  M.  Eugène  Martel,  prin- 
cipal honoraire  du  collège,  président  de  la  Société  académique  de 
Boulogne,  ou  à  M.  R.  Plâtrier,  principal  du  collège  communal  do 
Boulogne-sur-Mer. 

—  Académie  de  médecine  db  Turin. —  Le  sujet  adopté  par  l'Acadé- 
mie de  médecine  de  Turin  pour  le  concours  au  prix  Riberi  1886  (prix 
de  20000  francs)  est  le  suivant  :  Recherches  embryologiques  pour 
Vavancement  de  nos  connaissances  sur  Vanatomie,  la  physiologie  et 
la  pathologie  de  rhomme. 

Les  conditions  du  concours  sont  les  suivantes  : 

Pour  être  admis  au  concours,  les  travaux  imprimés  on  oianuscrits 
doivent  être  écrits  en  italien,  en  français  ou  en  latin. 

liOS  travaux  doivent  être  publiés  postérieurement  k  1881,  et  ils 
devront  être  envoyés  en  double  exemplaire  et  franc  de  port  à  l'Aca- 
démie. 

Les  manuscrits  doivent  être  écrits  lisiblement;  l'Académie  con- 
serve l'original  et  permet  à  l'auteur  d'en  tirer  des  copies  à  ses  frais. 

Si  l'Académie  confère  le  prix  à  un  travail  manuscrit,  l'auteur  de- 
vra, avant  de  recevoir  le  prix,  le  publier  et  remettre  à  l'Académie 
deux  copies  de  la  publication. 


Le  gérant  :  Félix  Alcan. 
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ANTHROPOLOGIE 

La  question  du  poids  de  Tencéphale 
et  de  ses  rapports  avec  rintelligence. 

'  On  s'est  demandé  .depuis  bien  longtemps  si,  de  même 
qu'il  existe  une  relation  entre  le  Tolume  des  muscles  et  la 
force  musculaire,  par  exemple,  il  n'en  existe  pas  une  aussi 
entre  le  volume  ou  le  poids  du  cerreau  et  Tintelligence. 

Cette  dernière  relation  n'est  pas,  tant  s'en  faut,  aussi  facile 
à  apprécier  que  la  première,  car  on  ne  mesure  pas  l'intelli- 
gence aussi  aisément  que  la  force  musculaire.  Et  puis,  les 
partisans  des  explications  métaphysiques  ont  toujours  re- 
gardé d'un  mauvais  œil  cette  prétendue  relation  qui  existe- 
rait entre  une  propriété  physique  aussi  grossière  que  le 
poids  d'un  organe  et  une  faculté  aussi  subtile  que  l'intelli- 
gence, ce  dernier  refuge  de  la  dernière  des  forces  vitales. 
Aussi  les  sarcasmes  ont-ils  plu  et  pleuvent-ils  peut-être  en- 
core sur  les  partisans  d'une  telle  relation.  Les  détracteurs 
du  poids  cérébral  ont  eu  quelquefois  beau  jeu,  grâce  à  cer- 
taines exagérations. 

Les  objections  scientifiques  ont  d'ailleurs  accompagné  les 
sarcasmes.  Dans  la  discussion  qui  s'éleva,  il  y  a  vingt  ans(i), 
au  sein  de  la  Société  d'anthropologie,  sur  la  question  des 
rapports  du  volume  du  cerveau  avec  l'intelligence,  un  anato- 
miste,  un  savant  aussi  estimé  pour  son  caractère  que  pour 
son  talent,  Gratiolet,  protesta  contre  la  signification  que  l'on 
attachait  au  poids  de  l'encéphale.  Il  admettait  cependant  que 
le  crâne  «  de  ceux  qui  pensent  et  imaginent  beaucoup  •  est 
en  général  plus  grand  que  celui  des  hommes  vulgaires  (2), 


(1)  Bulletin  de  la  Société  d'anthropologie,  1861. 

(2)  Anatomie  comparée  du  système  nerveux  considéré  dans  ses 
rapports  avec  Vintelligence,  par  Gratiolet,  t.  II,  p.  308. 
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mais  il  attachait  une  plus  grande  importance  à  la  forme  du 
crâne  et  du  cerveau,  qualité  moins  grossière  en  apparence  et 
plus  mystérieuse. 

Gratiolet  rencontra,  en  cette  occasion,  un  adversaire  digne 
de  lui  et  dont  la  gloire  devait  surpasser  la  sienne  :  son  com- 
patriote Paul  Broca.  L'illustre  organisateur  de  Tanthropolo^e 
était  peu  embarrassé  des  idées  métaphysiques,  surtout  dès 
qu'il  s'agissait  de  science.  Aussi  accordait-il  sans  répugnance 
une  signification  plus  grande  au  volume  du  cerveau.  Toute- 
fois il  faisait,  lui  aussi,  d'importantes  restrictions  et  n'ad- 
mettait une  relation  entre  le  poids  cérébral  et  l'intelligence 
que  toutes  choses  égales  d'ailleurs. 

Il  n'y  avait  donc,  au  fond,  qu'une  divergence  assez  faible 
entre  l'opinion  de  Gratiolet  et  celle  de  Broca;  mais  la  discus- 
sion, qui  fut  très  vive  et  dura  plusieurs  mois,  exagéra  cette 
divergence  au  point  que  les  deux  adversaires  purent  paraître 
à  certains  moments  d'avis  complètement  opposés.  Or,  Broca 
étant  parvenu  à  réfuter  la  plupart  des  objections  que  lui  pré- 
sentait Gratiolet,  la  victoire  appartint  au  poids  cérébral  dont 
les  rapports  avec  rintelligence  sont  restés,  depuis  lors,  in- 
contestés. 

Ils  le  sont  restés  môme  un  peu  trop,  sembleraît-il,  car, 
ainsi  qu'il  arrive  souvent,  le  vainqueur  a  trouvé  des  parti- 
sans trop  convaincus.  Son  adversaire  fut  prématurément  en- 
levé à  la  science,  et  tandis  que  lui-môme,  sans  cesse  en 
contact  avec  les  faits,  ne  pouvait  s'écarter  de  la  voie  scien- 
tifique, d'autres  auteurs,  moins  ardents  à  s'instruire  et  à 
chercher  qu'à  faire  des  livres,  û'ont  retenu,  de  l'opinion  du 
maître,  qu'une  formule  vague  et  insuffisante.  Ils  ont  exploité 
cette  formule  au  service  de  leurs  théories  et  ont  oublié  les 
restrictions  indiquées  par  Broca,  au  point  de  discréditer  le 
poids  du  cerveau  et  de  faire  mécounaltre  sa  véritable  signi- 
fication. 

Il  n'est  pas  possible  d'entrer  ici  dans  de  plus  longues  con- 
sidérations historiques,  aussi  ne  remonterai-je  point  à  l'opi- 
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nioD  d'Aristote  ni  des  autres  auteurs  anciens.  Il  me  suffira 
de  constater  que,  depuis  vingt  ans,  c'esl-à-dire  depuis  la 
discussion  dont  Je  viens  de  parler  et  la  publication  du  mé* 
moire  de  Broca  (i)  sur  le  volume  du  cerveau,  Tinterprétaiion 
du  poids  de  Tencéphale  n*a  fait  aucun  progrès.  Quelques-uns 
des  mémoires  publiés  sur  ce  sujet  ne  contiennent  que  des 
rediles  et  des  dissertations  plus  pompeuses  que  scientifi- 
ques. Cependant,  sans  parler  des  nombreux  chiffres  labo- 
rieusement amassés  par  firoca  et  ses  élèves,  des  documents 
très  précieux  sont  venus  s'ajouter  à  ceux  qui  existaient 
en  1861,  grâce  aux  importants  travaux  de  Calori  (2),  de  Bis- 
chofT,  de  Benedikt,  de  Nicolucci,  de  Charlton  Baslian  et  d*au- 
très  auteurs,  sans  parler  des  chiffres,  plus  nombreux  encore, 
publiés  soit  en  France  soit  à  l'étranger,  sur  la  capacité  crâ- 
nienne. 

Je  n'approfondirai  pas  aujourd'hui  Tinterprétation  du  poids 
de  Tencéphale,  devant  publier  prochainement  sur  ce  sujet 
un  mémoire  dont  j*espère  pouvoir  donner  un  aperçu  aux  lec- 
teurs de  la  Revuê  scientifique.  Je  dois  me  borner,  pour  cette 
fois,  à  exposer  la  question  telle  qu'elle  se  présenterait  actuel- 
lement à  celui  qui  voudrait  en  faire  l'objet  de  ses  médita- 
tions jon  de  ses  recherches. 

J'utiliserai  dans  cet  article  les  travaux  les  plus  récents, 
mais  j'utiliserai  aussi,  dans  l'appréciation  des  faits,  mes 
propres  recherches,  afin  de  présenter  la  question  sous  une 
forme  qui  puisse  laisser  pressentir  au  lecteur  les  résultais 
que  j'exposerai  dans  un  second  article. 

I. 

tu  POIDS   ABSOLU   DE  L'ENCéP0ALB« 

bien  que  le  poids  ou  le  volume  de  l'encéphale  et  la  capa- 
cité du  crâne  ne  soient  pas  des  quantités  absolument  équi- 
valentes, comme  elles  ont  la  môme  signification  au  point  de 
vue  physiologique,  nous  pouvons  suppléer  au  défaut  des  no- 
tions sur  l'une  de  ces  quantités  par  les  données  que  nous 
possédons  sur  l'autre.  Les  capacités  crâniennes  ne  peuvent 
être  comparées  qu'entre  elles  et  seulement  lorsqu'elles  ont 
été  obtenues  par  le  môme  procédé.  On  ne  peut  les  comparer 
à  des  poids  cérébraux.  Mais  si  l'on  voulait,  dans  un  cas  par- 
ticulier, savoir  approximativement  à  quel  poids  cérébral  cor- 
respond telle  ou  telle  capacité  crânienne,  on  n'aurait  qu'à 
multiplier  la  capacité  crânienne,  exprimée  en  centimètres 
cubes,  par  le  nombre  0,870.  Cet  équivalent  pondéral  de  la 
capacité  du  crâne  est  un  équivalent  moyen.  Je  l'ai  obtenu 
expérimentalement  en  opérant  sur  les  crânes  de  quinze  indi- 
vidus des  deux  sexes  et  de  diverses  races,  principalement  des 
nègres  (musée  Broca}»  dont  les  poids  encéphaliques  étaient 
connus.  Si  l'on  applique  cet  équivalent  &  la  détermination  du 
poids  du  cerveau  chez  les  Parisiens,  sachant  que  leur  capa- 
cité crânienne  est  de  1559  centimètres  cubes,  on  obtient  le 


(1)  Voir  Bulletin  de  la  Société  d'anthropologie,  1801. 

(2)  Diaprés  le  relevé  publié  demièremeat  par  M.  Topinard  dans  la 
Hevue  à^ anthropologie.  Janvier  1882. 


nombre  1356.  Or  le  poids  réel  obtenu  par  le  professeur  Sap- 
pey  est  de  1358  grammes. 

D'autre  part,  le  poids  moyen  des  cerveaux  pesés  par  Broca 
dans  les  hôpitaux  Saint-Antoine  et  de  la  Pitié  z=  1356  et 
1357  grammes. 

Il  va  sans  dire  que  l'équivalent  0,870  ne  peut  servir  à  trans- 
former que  les  capacités  crâniennes  obtenues  par  le  procédé 
du  plomb  régularisé  par  Broca. 

Passons  maintenant  à  l'examen  des  chiffres  dont  dispose 
aujourd'hui  la  science. 

1®  Poids  de  V encéphale  dans  la  série  des  vertébrés. 

Parmi  les  vertébrés,  c'est  chez  les  mammifères  que  le 
poids  de  l'encéphale  est  le  plus  considérable.  Après  les 
mammifères  viennent  les  oiseaux,  puis  les  reptiles  et  les 
poissons.  C'est  dans  le  môme  ordre  que  nous  rangerions  les 
divers  groupes  de  vertébrés  d'après  l'idée  que  nous  nous 
faisons  du  degré  de  leur  intelligence. 

Le  tableau  suivant  montrera  que  la  supériorité  du  poids 
encéphalique  des  mammifères  sur  celui  des  oiseaux  et  des 
reptiles  n'est  pas  imputable  seulement  au  volume  du  corps. 

Poids  de  l'encéphale. 

Qrammoi. 

Éléphant 4895,00 

Baleine 2816,00  (Rudolphî). 

Dauphin 1773,00 

Homme 1358,00  (Sappey  et  Broca). 

Cheval 534,00  (Uunt). 

Gorille 420,00  (Broca)  (1). 

Orang 365,00  (Id.). 

Chimpanzé 387,00  (Id.). 

Roussette 8,00  (Broca  cl  Chudzinskij. 

Loup 135,00  (Id.). 

Chien  de  berger.  .  .  .  93,00  (Id.). 

Macaque 73,00  (Id.). 

Castor 43,00  (Id.). 

Chat 28,00  (Id.). 

Bat 4,00  (Id).. 

Autruche 30,59 

Oie 7,65 

Perroquet 4,30 

Pie  mâle 4,20 

Poule 2,00 

Grive 1,91 

Moineau 1,11 

Crocodile  (2).  moins  de  10,00       (R.Blanchard}. 

Lézard  vert 0,05        (Leuret). 

Grenouille 0,01  (Id.). 

Squale-renard   ....  9,40  (Id.). 

Brochet 1,30 

11  n'est  pas  besoin  de  fuire  remarquer  que  dans  cbaque 

(i)  Registres  du  laboratoire  d'anthropologie  de  V École  des  hautes 
études. 

(2)  Ce  crocodile,  long  de  2'°,85  et  du  poids  de  70  kilogrammes,  est 
un  de  ceux  qui  viennent  d'être  utilisés  dans  le  laboratoire  de 
M.  Paul  Bert,  par  MM.  Regnard  et  Blanchard. 


L.  MANODVRIBR.  —  LE  POIDS  DE  L'ENCÉPHALE. 


675 


ordre  pris  en  particulier,  les  divers  animaux  sont  loin  d*ô(re 
classés,  par  leur  poids  cérébral,  d*après  leur  degré  d*intelli- 
gence.  Trois  grandes  espèces  de  manimifères  remportent  sur 
l'homme  quant  au  poids  de  Tencépbale  :  elles  le  doivent  é\i- 
demment  à  la  masse  énorme  de  leur  corps.  Alais  l'homme 
procède  des  animaux  beaucoup  plus  gros  que  lui  :  cette  supé- 
riorité est  sans  doute  en  rapport  avec  son  intelligence.  C'est 
ainsi,  égalementi  que  l'ôléphant  l'emporte  sur  la  baleine,  le 
perroquet  sur  la  poule,  etc.,  etc. 

En  tenant  compte  de  ces  deux  facteurs,  intelligence  et 
taille,  on  s'eiplique  assez  bien  l'ordre  du  tableau  ci-dessus  ; 
mais  on  voit  à  quels  mécomptes  on  s'exposerait  en  no  tenant 
compte  que  de  l'intelligence  seule  ou  de  la  taille  seule. 

Pour  faire  ressortir  l'énorme  influence  de  la  taille  de  l'ani- 
mal sur  le  volume  de  son  cerveau,  il  est  peut-être  utile  de 
comparer  entre  eux,  non  pas  le  rat  et  l'éUphant,  mais  des 
animaux  de  môme  espèce  ou  du  moins  aussi  peu  différents 
que  possible  par  leur  organisalioa  et  par  leur  intelligence. 
Voici  quelques  chiffres  : 

Qramtnet. 

Grand  cheval 856,00        (Broca  et  Chudzin^ki). 

Petit  cheval 496,00  (Id.). 

Ane 377,00  (Id.). 

Chien  de  Terre-Neuve.        116,00  (Id.). 

Petit  chien  griffon  .   .  45,00  (Id.). 

Chat  sauvage 72,00  (Id.). 

Chat  ordinaire  (petit)  .  28,00  (Id.). 

Autruche 30,59 

Oie 7,65 

Il  est  remarquable  qu'on  ne  soit  point  obligé  de  recourir  à 
des  considérations  hypothétiques  indépendantes  du  poids 
pour  comprendre  la  raison  du  rang  occupé  par  chaque  ani- 
mal et  par  l'homme  en  particulier  dans  les  tableaux  ci-dessus. 
Par  conséquent,  il  est  permis  de  croire  que  les  encéphales 
des  différents  mammifères,  par  exemple,  sont  comparables 
entre  eux  pondéralement»  et  il  est  possible,  dès  lors,  de 
tirer  des  chiffres  qui  précèdent  quelques  déductions  assez 
importantes. 

i<>  L'excès  du  poids  cérébral  de  l'homme  sur  celui  du  go^ 
rille  (942  gr.)  ne  peut  être  dû  qu'à  une  supériorité  indépen- 
dante de  la  grosseur  du  corps,  puisque  le  gorille  est  un  ani- 
mal plus  gros  que  l'homme.  Cette  supériorité  indépendante 
de  la  taille  (appelons  la  supériorité  intellectuelle  jusqu'à  nou- 
vel ordre)  est  donc  suffisante  pour  donner  à  l'homme  un 
excès  de  poids  encéphalique  au  moins  égal  à  9/i2  gr.  Ainsi 
les  deux  tiers  du  poids  encéphalique  de  l'homme  moyen 
seraient  imputables  à  la  supériorité  que  celui-ci  possède  sur 
le  gorille  et,  par  conséquent,  le  Yolume  du  corps  influerait 
moins  sur  le  poids  du  cerveau  humain  que  l'intelligence  ou 
que  les  autres  facteurs  qui  peuvent  accroître  le  poids  cérô<* 

bral. 

Ce  résultat,  dont  il  serait  trop  long  d'examiner  ici  la  portée, 
se  trouve  corroboré  par  d'autres  faits  relatifs  à  l'espèce  hu- 
maine considérée  en  particulier.  Nous  le  montrerons  ulté- 
rieurement. 


a**  Si,  maintenant,  nous  comparons  le  poids  de  l'encéphale 
de  l'éléphant  à  celui  du  chien,  nous  constatons  Ténorme  dif- 
férence de  A802  gr.  à  l'avantage  de  l'éléphant.  Or  l'éléphant 
n^étant  pas  plus  intelligent  que  le  chien,  autant  que  nous 
pouvons  en  Juger,  toute  cette  différence,  au  moins,  est  impil- 
table  à  la  différence  de  volume  du  corps.  Nous  sommes  ainéi 
amené  à  conclure  que,  chez  l'éléphant,  contrairement  à  Ce 
qui  a  lieu  chez  l'homme,  la  presque  totalité  du  poids  de 
l'encéphale  est  en  rapport  avec  le  poids  du  corps. 

11  m'est  impossible  de  pousser  plus  loin  ces  déductions 
sans  m'écarter  du  cadre  que  je  me  suis  tracé  pour  aujour- 
d'hui. Qu'il  me  suffise  de  dire  que  leur  justesse  se  trouve 
confirmée  par  la  suite  de  mes  recherches  sur  ce  sujet.  Qu'il 
me  soit  permis  en  même  temps  de  faire  observer,  à  titre  d6 
réserve,  que  la  terminologie  courante  dont  je  suis  obligé  de 
faire  usage  ne  doit  pas  faire  préjuger  de  mes  conclusions  sur 
la  nature  intime  des  rapports  du  poids  de  l'encéphale  soit 
avec  l'intelligence  soit  avec  tout  autre  facteur.  L'usage  des 
termes  courants  présente  l'avantage  de  simplifier  les  explica- 
tions avant  qu'on  aborde  dans  ses  détails  l'analyse  de  la 
question.  Considérons  maintenant  l'espèce  humaine  en  par- 
ticulier. 

2«  Du  poids  absolu  de  V encéphale  et  de  la  capacité  du  crâne 

dans  l'espèce  humaine* 

Il  est  indispensable  d'établir  des  catégories  parmi  les  cer- 
yeaux  humains  d'après  la  taille,  d'après  le  degré  de  l'intelli- 
gence, d'après  le  sexe  et  la  race,  d'après  l'âge  et  l'état  de 
santé,  etc.,  sans  quoi  les  chiffres  qui  expriment  les  variations 
du  poids  de  l'encéphale  dans  l'espèce  humaine  ne  signifie- 
raient pas  grand'chose. 

Comme  terme  de  comparaison,  on  peut  se  servit  des  chif- 
fres 1360  gr.  représentant  le  poids  cérébral  moyen  des  Pari- 
siens (Sappey,  Broca)  et  1560  centimètres  cubes  représen- 
tant la  moyenne  de  la  cnpacité  crânienne  dea  Parisiens 
(Broca). 

a.  —  Les  poids  encéphaliques  les  plus  élevés,  —  Voici  les 
poids  les  plus  élevés  qui  aient  été  constatés  par  divers  au- 
teurs : 

Hommes. 

2222  grammes    (Rudolphi). 

1925        —  (Bischoff),  ouvrier  «  sain  d'esprit  n. 

1900       —  (James  Blorris),  Ouvrier  ne  sachant  pas  lire. 

(Bucknill),  épileptique. 

(Peacock),  artisan. 

(Thurnam),  boucher,  épileptique  et  maniaqueé 

(Parchappe),  épileptique. 

(Ëroca),  géant  de  2'>,i0,  pauvre  d'esprit. 

(C.  Clapham),  aliéné. 


1830  ^ 

4778  — 

1760  — 

1737  — 

1735  — 

1729  — 


1748       — 
1565       — 


Fsmmes. 

(SkaS)  (1)|  manie  des  grftAdettH. 
(Bischoff),  suppliciée. 


(1)  Cité  par  Charlton  Baiiian  :  le  Cerveau,  Organe  de  la  pensée. 
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Oo  voit  que  ces  cerreaux  énormes  appartenaient  pour  la 
plupart  à  des  aliénés  et  à  des  épileptiques.  Ce  fait  ne  dispose 
guère  à  admettre  une  relation  directe  entre  le  volume  du 
cerveau  et  Tintelligence.  Hais  nous  verrons  qu*en  dehors  des 
statistiques,  on  a  constaté  chez  quelques  hommes  de  génie 
des  poids  cérébraux  qui  figureraient  sans  désavantage  dans 
la  liste  précédente. 

A  propos  des  épileptiques,  il  y  a  lieu  de  se  demander  si 
leurs  cerveaux  et  ceux  de  certains  aliénés  ne  subissent  pas 
un  accroisôement  de  densilé  qui  augmente  notablement  leur 
poids,  et  si  par  conséquent  ces  cerveaux  étaient  proportion- 
nellement aussi  volumineux  que  lourds.  Il  serait  utile,  à  di- 
vers égards,  de  comparer  le  poids  de  Tencéphale  à  la  capa- 
cité du  crâne  dans  les  cas  de  ce  genre.  Cette  comparaison 
serait  aussi  un  moyen  de  contrôler  le  poids  cérébral  dans 
les  cas  où  Tauthenticité  des  chiffres  publiés  est  douteux.  Il 
serait  peut-être  encore  possible,  par  exemple,  de  cuber  les 
cr&nes  de  Cromwell  et  de  lord  Byron,  dont  les  poids  céré- 
braux (2231  et  2238)  sont  taxés,  peut-être  à  tort,  d'exagé- 
ration. 

Quant  aux  chiffres  maxima  delà  capacité  crânienne,  on  n'en 
a  pas  encore  cité  un  seul  qui  corresponde  à  un  poids  encé- 
phalique de  2222  grammes,  comme  celui  qu'a  trouvé  Ru- 
dolphi.  Un  tel  poids  correspondrait,  normalement,  à  une 
capacité  crânienne  de  2500  centimèlres  cubes.  Pour  ma  part, 
je  n'ai  trouvé  que  deux  crânes  seulement,  sur  plusieurs 
milliers  observés,  d'une  capacité  dépassant  2000  centimètres 
cubes.  L'un  de  ces  crânes  est  celui  du  géant  Joachim  dont 
l'encéphale  (1735  grammes)  a  été  pesé  par  Broca  ;  l'autre  est 
un  crâne  de3  catacombes  de  Paris,  sur  lequel  nous  ne  pos- 
sédons aucun  renseignement. 

Quoi  qu'il  en  soit,  les  chiffres  cités  plus  haut  montrent 
qu'il  ne  faut  pas  trop  se  hâter  de  conclure  que  les  plus 
grands  poids  cérébraux  et  les  plus  grandes  capacités  crâ- 
niennes ont  appartenu  à  des  hommes  de  génie. 

Il  ne  faut  pas  non  plus  se  hâter  de  dire  que  certains  poids 
cérébraux  énormes  n'ont  pas  appartenu  à  des  hommes  ex- 
ceptionnellsment  bien  doués  sous  le  rapport  des  facultés 
intellectuelles,  par  le  seul  fait  que  ces  poids  extraordinaires 
ont  appartenu  à  des  artisans.  Ces  individus  sans  éducation 
ont  pu  se  trouver  dans  des  conditions  très  défavorables  à 
exercice  et  à  la  manifestation  de  leurs  facultés  psychiques. 
Ainsi  Peacock  a  trouvé,  sur  cent  cinquante-sept  cerveaux 
d'Écossais,  quatre  cerveaux  pesant  de  1728  à  1778  grammes 
et  dont  trois  appartenaient  à  des  artisans.  Peut-être  ces  in- 
dividus étaient-ils  simplement  d'une  stature  peu  commune. 
Peut-être  eussent-ils  pu  devenir,  grâce  à  une  autre  éduca- 
tion et  à  un  autre  milieu,  des  savants  ou  des  artistes  très 
distingués. 

Peut-être  leur  grand  poids  cérébral  était-il  en  rapport  à  la 
fois  avec  une  stature  et  avec  une  intelligence  au-dessus  de 
la  moyenne.  C'est  de  la  sorte  qu'on  pourrait  interpréter  le 
poids  cérébral  maximum  (1900  grammes)  constaté  par  le 
docteur  James  Morris  (1).  L'homme  ne  savait  ni  lire  ni  écrire, 


(1)  Cité  par  Charlton  Bastiao,  loc.  cit,  p.  30. 


c'était  un  briqueteur.  On  a  su  «  qu'il  avait  une  bonne  mé- 
moire et  qu'il  était  entiché  de  politique  ».  Mais  le  rensei- 
gnement le  plus  positif,  c'est  quHl  avait  une  taille  de  5  pieds 
9  pouces  et  qu'il  était  solidement  charpenté. 

Parmi  les  poids  cérébraux  les  plus  élevés,  il  serait  possible 
de  citer  ceux  de  deux  ou  trois  hommes  illustres.  Le  plus 
élevé  parmi  les  poids  bien  constatés  est  celui  de  Tencépbale 
de  Cuvier  (1830  grammes).  Mais  on  a  fait  l'objection  que 
Cuvier  avait  été  hydrocéphale  pendant  son  enfance  de  sorte 
que  même  le  poids  de  l'encéphale  de  ce  grand  naturaliste 
ne  possède  pas  une  signification  bien  précise. 

b,  —  Les  poids  encéphaliques  les  plus  faibles.  Idiots.  — 
Quant  aux  poids  encéphaliques  extrêmement  faibles ,  leur 
interprétation  est  beaucoup  plus  simple,  car,  au-dessous 
d'un  certain  poids  on  ne  rencontre  plus,  dans  l'espèce  hu- 
maine, que  des  imbéciles  ou  des  idiots.  Ce  fait  est  assez 
significatif. 

Mais  la  limite  au-dessous  de  laquelle  l'homme  est  néce  s 
sairement  imbécile  ou  idiot,  il  est  impossible  de  la  préci-^ 
ser,  car  cette  limite  dépend  certainement  de  la  stature. 
Dans  les  tableaux  de  Wagner,  dépouillés  par  Broca  (1),  le 
poids  minimum  observé  chez  des  individus  masculins  d'in- 
telligence normale  était  de  iOii9  grammes.  Bischoff  (2)  a 
trouvé  le  chiffre  plus  bas  encore  de  1018  grammes.  Enfin 
j'ai  cubé,  au  laboratoire  d'anthropologie  du  Muséum,  un 
crâne  (collection  de  Gall)  dont  la  capacité  n'atteint  pas 
1000  centimètres  cubes.  Ce  crâne  était  celui  d'une  vieille 
femme  qui,  selon  le  catalogue  de  Gall,  jouissait  de  toutes  ses 
facultés  intellectuelles. 

Or,  d'autre  part,  un  assez  grand  nombre  d'idiots  possè- 
dent un  encéphale  plus  lourd  (3).  De  plus,  parmi  les  encé- 
phales d'idiots  adultes,  on  peut  remarquer  que  les  plus 
lourds  appartiennent  généralement  à  des  individus  d'assez 
forte  taille  et  que  les  plus  légers  proviennent  d'individus  de 
très  petite  stature.  On  sait  d'ailleurs  que  les  idiots  ont  une 
taille  moyenne  très  inférieure  à  la  normale.  Enfin,  l'encé- 
phale des  idiotes  est  moins  lourd,  en  moyenne, que  celui  des 
idiots,  ce  qui  est  encore  imputable  à  une  différence  de  taille. 
Il  faut  donc  admettre  que  le  faible  poids  encéphalique  des 
idiots  est  en  rapport  à  la  fois  avec  une  diminution  de  l'in- 
telligence et  avec  une  diminution  de  la  stature.  Mais  il 
faut  admettre  aussi  qu'au-dessous  de  1000  grammes  chez 
les  hommes  et  de  900  grammes  chez  les  femmes,  il  est 
exceptionnel  de  rencontrer  des  individus  d'intelligence  nor- 
male, que  ces  exceptions  tiennent  à  la  petitesse  de  la  taille; 
enfin,  qu'au-dessous  d'un  certain  chiffre  très  variable  sui- 
vant la  taille,  on  ne  trouve  plus  que  des  idiots. 

En  ce  qui  concerne  les  encéphales  d'idiots  atteignant  ou 
dépassant  le  poids  normal,  il  faut  évidemment  songer  non 
plus  seulement  à  la  stature,  mais  aussi  à  des  altérations  pa- 
thologiques. 


(1)  P.  Broca,  Sur  le  volume  et  la  forme  du  cerveau.  [BulL  de  la  Soc* 
d'anthropologiBy  t.  II,  p.  161.) 

(2)  Dos  Hirngewicht  des  Menschen.  Bonn,  1880. 

(3)  Parchappe,  Premier  mémoire  sur  VencéphaU. 
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Voici  quelques  chiffres  relatifs  au  poids  de  l'encéphale 
chez  quelques  idiots  adultes  microcéphales  ou  non  : 


Hommes 

de  *29  ann.   .  . 

1013 

grammes. 

(Thurnam). 

— 

22  ans.   .   . 

1006 

— 

(Id.). 

— 

45  ans     .   . 

970 

^^■M 

(Parchappe). 

— 

22  ans.   .   . 

372 



(Owen). 

— 

26  ans.  .   . 

300 



(Theilc). 

Femmes 

de  37  ans.  .   . 

921 

— 

(Bucknill). 

— 

42  ans.  .  . 

283 



(Gore). 

Capacités  crâniennes  mesurées  par  nous  : 

Barlhet,  idiot,  1536  centimètres  cubes  (Musée  Broca). 
Victoire,  fille  de  23  ans,  1401  centimètres  cubes  (Musée  Broca). 
Individu  faible  d'esprit,  1430  —  (Coll.  de  Gall). 

c.  —  Le  poids  de  V encéphale  chez  les  alié7iés,  —  Les  sta- 
tistiques de  Parchappe,  de  Thurnam,  de  G.  Clapham  ten- 
draient à  démontrer  que  le  poids  cérébral,  cheE  les  aliénés, 
dépasse  en  général  celui  des  hommes  sains  d'esprit.  Ce  fait 
résulte  aussi  bien  de  Texamen  des  chiffres  élevés  que  des 
moyennes  et  tendrait  à  diminuer  Timportance  du  poids  de 
rencéphale.  Mais  il  ne  fautpas  oublier  que  nous  avons  affaire 
ici  à  des  cas  pathologiques. 

Or  on  sait  que  dans  certaines  des  maladies  qui  donnent 
lieu  à  ralién/ition  mentale,  le  cerveau  peut  subir  des  indura- 
tions partielles,  des  hypertrophies  de  la  substance  inerte 
(tissu  conjonctif),  des  congestions  intenses.  Ce  dernier  cas 
est  même  fréquent  lorsque  les  malades  ont  succombé  pen- 
dant un  accès  de  délire.  Or  toutes  ces  causes,  qui  tendent  à 
augmenter  le  poids  de  Tencéphale,  se  rencontrent  bien  plus 
souvent  chez  les  aliénés  que  chez  les  malades  ordinaires. 
Pour  savoir  si  les  individus  qui  deviennent  aliénés  possèdent 
avant  le  début  de  leur  maladie  un  poids  cérébral  vraiment 
supérieur  à  la  moyenne,  il  serait  bon  de  s'en  rapporter  de 
préférence  à  la  capacité  crânienne. 

J'ai  voulu  faire  des  recherches  sur  ce  point  au  laboratoire 
d'anthropologie  qui  possède  une  collection  de  500  crânes 
d'aliénés  recueillis  par  Ësquirol,  mais  je  me  suis  apergu  que 
les  chiffres  que  j'obtiendrais  n'auraient  aucune  valeur  pour 
deux  raisons.  La  principale,  c'est  que  le  catalogue  de  cette 
magnifique  collection  n'a  pu  être  retrouvé.  Or  il  n'est  pas 
possible  de  confondre  dans  un  même  cas  toutes  les  catégo- 
ries d'individus  qui  peuplent  un  asile  d'aliénés.  J'ai  voulu 
passer  outre  et  suppléer  à  cette  cause  d'erreur  par  le  grand 
nombre  des  observations,  mais  j'ai  constaté  ce  fait  singulier, 
que  la  détermination  du  sexe  dans  la  série  de  crânes  en 
question  est  très  difficile.  On  pourrait  songer  à  ne  point 
tenir  compte  du  sexe  et  à  comparer  les  chiffres  recueillis  à 
ceux  d'une  série  mixte  ordinaire,  mais  il  faudrait  savoir 
encore  si  la  proportion  des  deux  sexes  est  la  même  dans  les 
deux  séries.  En  définitive,  il  m'a  fallu  abandonner  la  recherche 
projetée  (2). 

(1)  Cité  par  Chariton  Bastian,  loc.  cit. 

(2)  J'ai  cru  devoir  entrer  dans  ces  détails  afin  de  faire  connaître 
au  public  l'absence  si  regrettable  du  catalogue  d'Esquirol.  Peut-être 
ce  document  précieux  aervt-U  connu  de  quelque  lecteur  de  la  Rwus 


En  dehors  des  causes  pathologiques  auxquelles  on  peut 
attribuer  le  poids  considérable  de  beaucoup  de  cerveaux  d'a- 
liénés, il  ne  faut  pas  oublier  que  la  folie  peut  atteindre  et 
atteint  souvent  des  individus  remarquables  par  leur  intelli- 
gence. Il  est  bien  possible  que  certaines  formes  d'aliénation 
mentale  soient  plus  fréquentes  chez  les  individus  très  intel- 
ligents que  chez  les  sujets  vulgaires.  L'excès  de  travail  céré- 
bral, les  déceptions  qu'éprouvent  si  souvent  les  hommes  de 
génie,  ceux  surtout  que  les  défauts  de  leur  instruction,  de 
leur  éducation,  de  leur  milieu,  de  leurs  moyens  d'action 
rendent  impuissants  ;  la  disproportion  môme  qui  peut  exister 
entre  le  cerveau  et  le  reste  de  l'organisme,  toutes  ces  causes 
ne  peuvent-elles  suffire  à  faire  admettre  que  l'excès  de  poids 
encéphalique  des  aliénés  n'est  pas  sans  rapport  avec  une  su-^ 
périorilé  intellectuelle  perdue  ?  Il  me  semble  qu'il  serait  tout 
aussi  téméraire  de  le  nier  que  de  l'affirmer  (1). 

d.  —  Le  poids  de  l'encéphale  chez  les  hommes  distingués. 
—  Nous  avons  vu  que  les  imbéciles  et  les  idiots  ne  possèdent, 
presque  toujours,  qu'un  poids  cérébral  très  inférieur  à  la 
moyenne  et  que  cette  infériorité  n'est  imputable  à  une  infé- 
riorité de  taille  que  dans  une  faible  mesure.  C'est  un  argu- 
ment direct  en  faveur  de  la  signification  psychologique  du 
poids  de  l'encéphale.  Faisons  maintenant  la  contre-épreuve 
et  voyons  si  les  hommes  remarquables  par  leurs  facultés  in- 
tellectuelles ont  un  cerveau  plus  volumineux  que  les  indivi- 
dus d'intelligence  ordinaire. 

Voici  une  liste  aussi  complète  que  possible  des  poids  céré- 
braux, actuellement  connus,  d'hommes  distingués  à  divers 
titres.  Cette  liste  réunit  tous  les  noms  cités  par  Thurnam, 
Bischoff,  Chariton- Bastian  et  G.  Hervé  (2). 

G.  Cuvier,  naturaliste •  63  ans  1820  grammes. 

Âbercrombie,  médecin 61  ans  1785  — 

Goodsir,  anatomiste 53  ans  1629  — 

Hermann,  économiste 60  ans  1590  — 

Spurzheim,  médeclu,  phréuolugiste.   .  56  ans  1559  — 

J.  Simpson,  médecin. 59  ans  1533  — 

Dirichlet,  mathématicien 54  ans  1520  — 

De  Morny,  homme  d*État 50  ans  1520  — 

Daniel  Webster,  homme  d'État.  ...  70  ans  1516  — 

Campbell,  lord  chancelier 80  ans  1516  — 

Chauncey-Wright,  physicien 45  ans  1516  — 

L.  Agassiz,  naturaliste 66  ans  1512  — 

Chalmers,  prédicateur 67  ans  1502  ~ 

Fuchs,  pathologiste 52  ans  1499  — 

De  Morgan,  mathématicien 73  ans  1496  — 

Gauss,  mathématicien 78  ans  1492  — 

Pfeufer,  médecin 60  ans  1488  — 

Paul  Broca 56  ans  1485  —(3). 

Asseline,  publicisie 49  ans  1468  — 

Ch.  H.  E.  Bischoff,  mèducin 79  ans  1452  — 

Dupuytren,  chirurgien 58  ans  1436  ^ 

(1)  La  thèse  de  M.  Bra,  sur  le  poids  de  Vencéphate  chez  les  aliénés, 
nous  est  parvenue  trop  tard  pour  que  nous  puissions  l'utiliser  ici.  Ce 
travail  très  instructif  est  la  mise  en  œuvre  des  documents  très  nom- 
breux recueillis  par  M.  Dagonnet.  11  corrobore  du  reste  les  opinions 
que  je  viens  d'énoncer. 

(2)  lievue  d'anthropologie^  octobre  1881. 

(3)  Le  cerveau  de  Broca  avait  probablement  perdu,  paralt-il,  une 
partie  notable  de  son  poids  au  moment  où  il  a  été  pesé. 
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Melchior  Mayer,  poète T 

Grote,  hiBtorien 10  ans 

J.  Htiber,  philosophe 49  ans 

Assèzat,  publidste 45  ans 

Whevell,  philosophe «   .  .  71  ans 

Hermann,  philologue 51  ans 

Liebig,  chimiste 70  ans 

Fallinereyer,  historien 7i  ans 

Hugues  Bennett,  médecin G3  ans 

Tiedemann,  anatomiste 79  ans 

E.  Harless,  physiologiste 40  ans 

HauBsmann,  minéralogiste  .,«...  77  ans 

Ignace  DOliioger,  anatomiste 71  ans 


1415  grammes. 

1410  — 

1409  — 

1403  — 

1390  — 

1358  — 

1352  — 

1349  - 

1332  — 

1254  — 

1238  — 

1226  — 

1207  — 


11  faut  remarquer  que  la  plupart  de  ces  hommes  distingués 
sjot  morts  à  un  âge  où  généralement  Tencépbale  a  déjà 
commencé  à  décroître. 

Si  l'on  s'en  rapporte  aux  moyennes  données  par  Wagner, 
Biscboff  et  Broca,  il  conviendrait  d'ajouter  de  30  à  50  grammes 
au  poids  cérébral  de  tous  ceux  qui  ont  dépassé  cinquante  ans, 
pour  avoir  le  poids  réel  que  possédaient  ces  hommes  vers 
l'âge  de  quarante  ans.  Rien  ne  prouve,  en  effet,  jusqu'à  pré- 
sent que  le  poids  cérébral  des  hommes  distingués  ne  suit 
point  la  loi  commune  de  décroissance,  bien  qu'il  soit  assez 
rationnel  d'admettre  que  l'exercice  soutenu  du  cerveau  peut 
maintenir  pendant  un  certain  temps  cet  organe  à  son  poids 
intégral  en  dépit  de  l'âge. 

Quoi  qu'il  en  soit,  ajoutons  à  la  liste  précédente  les  capa- 
cités crâniennes  d'un  certain  nombre  d'hommes  plus  ou 
moins  distingués  de  la  colleclion  de  Gall.  J  ai  indiqué  en 
face  de  chaque  capacité  le  poids  de  Tencéphale  correspon- 
dant obtenu  en  multipliant  par  0,870  la  capacité  crânienne. 
(V.  plus  haut,  §  I.) 


Festini,  célèbre  improvisateur.   .   .   . 

Blumau4r,  poète  allemand 

Voigt  Lander,  mécanicien.  .   .   .   .   . 

Blanchard,  aérooaute 

Kreibig,  violoniste  viennois 

Junger,  poète  et  acteur  allemand  .  . 
Cassaigne,  conseiller  (cassation).  .  . 
Frère  David,  mathématicien  .... 

Maréchal  Jourdan 

De  Zach,  mathématicien,  astrononio. 

Chenevix,  chimiste 

Carême,  cuisinier 

Descartes  (authenticité  contestée).  . 

Gall 

Unterberger  fils 

Boileau-Despréauz 

B.  P.  prédicateur  distingué 

P.  Prosper,         idem.  ....... 

Hett,  médecin  autrichien 

Unterberger,  peintre  et  mécanicien  . 
Ouvrier  s'étant  instruit  lui-même  .   . 

Thouvenin,  relieur 

Choron,  musicien 

Kreutzer,  musicien 

Sallaba,  médecin  autrichien 

Ju vénal  des  Ursins,  historieu .   .   .   . 


Capacité 

du  crâne. 

(Procédé 

do  Broca). 

Poids 
approché 

de 
l'encéphale. 

;eot.  cttbo». 

Grammes. 

1850 

1608 

1846 

1605 

1826 

1587 

1793 

1659 

1785 

1551 

1773 

1543 

1750 

1522 

1736 

1510 

1729 

1504 

1715 

1492 

1709 

1486 

1708 

1486 

1706 

1484 

1700 

U78 

1692 

1471 

1690 

1470 

1685 

1466 

1680 

1462* 

1676 

1457 

1665 

1448 

1630 

1418 

1615 

1405 

1608 

1400 

1579 

1392 

1675 

1369 

1530 

1330 

Capacité 

du  crAne. 

(Procédé 

do  Broca) 

PoidK 
approché 

de 
l'eDcéphale 

ent  cubos. 

Grammes. 

i:)2t 

1321 

1520 

1321 

1507 

1310 

1420 

1234 

1372 

1193 

Général  Wurmser 

Ccrachi,  statuaire  (1) 

Alxinger,  poète  allemand 

Cl.  de  Terrin  d'Arles,  antiquaire  .   .   . 
Roquelaure,  évoque,  aum.  de  Louis  XV. 


J'ai  recueilli  ces  chiffres  au  laboratoire  d'anthropologie  du 
liluséum.  Ils  me  paraissent  assez  significatirs.  La  capacité 
crânienne  offre  cet  avantage  sur  le  poids  de  Tencéphale,  c'esFt 
qu'elle  ne  décroit  pas  avec  l'âge  comme  ce  dernier  et  qu^elle 
reste  indépendante  des  altérations  pathologiques  en  vertu 
desquelles  le  poids  cérébral  se  trouve  souvent  modifié.  Les 
poids  compris  dans  la  liste  précédente,  envisagés  dans  leur 
ensemble,  présentent  donc  une  réelle  valeur. 

Dans  cette  liste,  comme  dans  la  première,  le  poids  de 
l'encéphale  est  presque  toujours  notablement  supérieur  à  la 
moyenne  ordinaire  (2).  Six  crânes  seulement  sur  31  présen- 
tent une  capacité  inférieure  à  1560,  et  dans  la  première  liste, 
7  cerveaux  seulement  sur  Six  pèsent  moins  de  1358  grammes. 
11  est  donc  bien  évident  que,  chez  les  hommes  distingués,  le 
poids  de  l'encéphale  est  supérieur  à  la  moyenne  et  la  ques- 
tion de  la  taille  ne  peut  infirmer  cette  règle  très  générale,  car 
il  n'est  guère  possible  d*admetlre  que  la  stalure  des  hommes 
distingués  soit  de  beaucoup  supérieure  à  la  stalure  moyenne. 

Il  est  certainement  très  regrettable  que  l'on  ait  négligé  de 
mesurer  d'une  façon  ou  de  l'autre  la  masse  du  corps  en 
m  Ame  temps  que  la  masse  encéphalique,  mais  il  semble 
plutôt  que  les  hommes  distingués  par  leur  intelligence  soient 
en  général  d'une  stalure  médiocre,  au  lieu  de  l'emporter  par 
là  sur  les  autres.  L'existence  d'une  relation  entre  le  volame 
du  cerveau  et  Tinlelligence  ne  peut  donc  pas  être  contestée 
en  présence  des  chiffres  ci-dessus.  Ces  chiffres  méritent  de 
nous  arrêter  encore  un  instant. 

Il  faut  remarquer,  en  premier  lieu,  à  propos  des  poids  cé- 
rébraux énormes  dont  j'ai  déjà  dit  un  mot,  que  parmi  les 
56  hommes  distingués  compris  dans  nos  deux  listes,  Cnvier 
seul  possède  un  poids  cérébral  supérieur  à  1800  grammes. 
Encore  soupçonne-t-on  l'ancfenne  hydrocéphalie  du  grand 
naturaliste  d'être  pour  quelque  chose  dans  ce  poids  excep- 
tionnel. Il  faut  donc  bien  se  garder  de  croire  qu'un  homme 
dk«tingué  doive  nécessairement  posséder  un  encéphale  gi- 
gantesque. Nous  voyons  que  certains  hommes  incontestable- 
ment très  remarquables  ont  un  poids  cérébral  bien  éloigné 
de  1900,  de  1800  et  même  de  1600  grammes.  Plusieurs  n'at- 
teignent point  1500  grammes,  mais  ce  chiffre  même  e^t 
encore  bien  supérieur  au  chiffre  vulgaire. 


(1)  D'après  les  moulages  conser\és,  on  peut  dire  que  La  Fontaine, 
Schiller,  Kant,  Volta,  Pétrarque,  avaient  un  grand  cràne^  mais  on  ne 
peut  évaluer  approximativement  la  capacité  des  crânes  moulés,  ainsi 
que  Ta  démontre  Broca. 

(2)  On  peut  admettre  comme  moyennes  ordinaires,  chez  les  Pari- 
siens, le  poids  de  1360  grammes  et  la  capacité  crânienne  de  1560 
centimètres  cubes. 
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Il  est  regrettable  qu'on  n'ait  pas  de  renseignements  précis 
sur  les  dimensions  du  corps  de  la  plupart  des  hommes  dont 
on  a  pesé  l'encéphale.  Mais  on  peut  dire,  sans  trop  s'avan- 
cer, que  certains  hommes  distingués  doivent  certainement 
une  partie  au  moins  de  leur  excès  de  poids  cérébral  à  une 
supériorité  de  stature  sur  leurs  voisins.  C'est  ainsi  que 
Dante,  l'admirable  poète,  qui  était  de  taille  chôtîve  (i"^,55), 
avait  un  crâne  presque  petit  {iUb2  centimètres  cubes)  tan- 
dis que  Pétrarque,  dont  la  taille  était  de  l",8/i,  avait  un 
assez  grand  crâne  (1602  centimètres  cubes),  et  Volta,  de 
grande  taille  aussi,  avait  un  crâne  cubant  1865  centimètres 
cubes  (1). 

Il  ne  faut  donc  pas  perdre  de  vue  l'influence  de  la  taille 
sur  le  poids  de  l'encéphale,  même  lorsqu'il  s'agit  d'hommes 
de  génie  et  se  souvenir  de  cette  influence  lorsqu'on  est  en 
présence  d'encéphales  énormes  comme  en  présence  de 
crânes  peu  volumineux.  Si  Ton  admet  que  le  génie  puisse  ,à 
lui  seul  correspondre  à  150  ou  200  grammes  d'encéphale  en 
sus  de  la  quantité  en  rapport  avec  Pintelligence  moyenne,  i^ 
me  semble  que  c'est  une  belle  part  faite  à  l'influence  du  poids 
de  l'encéphale  sur  l'intelligence.  Il  y  a  sans  doute  des  tran- 
sitions graduelles  depuis  l'intelligence  ordinaire  jusqu'au 
degré  intellectuel  le  plus  élevé,  mais  il  n'y  a  pas  lieu  de  s'é- 
tonner que  deux  hommes  également  distingués  soient  très 
inégaux  quant  au  poids  de  leur  encéphale.  Nous  voyons,  en 
efl'et,  que  le  poids  cérébral  varie  considérablement  chez  les 
individus  d'intelligence  moyenne,  selon  l'état  de  la  stature 
ou  des  autres  facteurs  qui  sont  en  rapport  avec  la  quantité 
d'encéphale. 

Ce  n'est  donc  pas  une  raison  pour  douter  des  rapports 
du  poids  de  l'encéphale  avec  le  degré  de  l'intelligence  que 
de  voir  des  hommes  également  distingués,  autant  que  l'on 
peut  en  juger,  posséder,  l'un  1600  grammes,  l'autre  1300 
grammes  de  cerveau.  Avec  une  intelligence  ordinaire,  le 
premier  n'eût  possédé  que  1/iOO  grammes,  par  exemple,  et 
le  second  seulement  1100,  par  le  seul  fait  de  la  différence  de 
leur  développement  physique.  Mais,  en  moyenne,  \^%  hommes 
distingués  étant  d'une  stature  à  peu  près  égale  à  celle  du 
vulgaire,  si  l'intelligence  est  très  sensiblement  en  relation 
avec  le  poids  de  l'encéphale,  ce  poids  devra  se  trouver 
supérieur,  enmoyeyxne,  chez  les  hommes  distingués,  et  c'est 
ce  qui  a  lieu.  De  plus,  le  poids  moyefi  de  l'encéphale  étant 
supérieur  chez  les  hommes  distingués,  le  nombre  des  grands 
cerveaux  qui  haussent  la  moyenne  devra  se  trouver  plus 
grand  que  dans  une  série  de  crânes  quelconques  de  môme 

(1)  Lombroso,  Il  cranio  di  Volta  (Archivio  per  l'antropologia  e  la 
etnologia,  1879).  —  Je  n'ai  pas  cité  ces  crânes  en  même  temps  que 
les  autres,  parce  que  j'ignore  s'ils  ont  été  cubés  par  le  même  pro- 
cédé, c'est-à-dire  par  le  procédé  de  Broca.  S'ils  n'ont  pas  été  cubés 
conformément  aux  règles  minutieuses  indispensables,  les  chiiTres 
indiqués  ci-dessus  sont  beaucoup  trop  faibles,  et  si  le  procédé  em- 
ployé a  été  celui  du  millet  ou  de  la  graine  de  moutarde,  les  capaci- 
tés indiquées  doivent  être  augmentées  d'une  centaine  de  centimètres 
cubes  et  peut-être  d'une  quantité  notablement  supérieure.  Dans  ce 
cas,  le  crâne  de  Dante  pourrait  acquérir  une  capacité  de  1560  cen- 
timètres cubes  environ,  ce  qui  n'est  que  la  capacité  moyenne  des 
Parisiens  de  la  classe  ouvrière. 


race  et  le  nombre  des  petits  crânes  qui  abaissent  la  moyenne 
se  trouvera  relativement  plus  petit.  C'est  aussi  ce  qui  a  lieu. 

Si  tous  les  hommes  dont  je  viens  de  citer  le  poids  céré- 
bral étaient  incontestablement  des  hommes  de  génie,  on 
pourrait  calculer  une  moyenne  et  la  comparer  à  la  moyenne 
du  poids  cérébral  d'une  série  d'individus  ordinaires.  On  Juge- 
rait mieux  alors  dans  quelle  mesure  le  volume  du  cerveau 
est  en  rapport  avec  l'intelligence.  Mais,  dans  les  conditions 
où  nous  sommes,  une  pareille  comparaison  ne  peut  évidem- 
ment nous  donner  qu'un  renseignement  assez  vague.  En 
effet,  dans  une  série  de  cerveaux  quelconques,  il  est  impos- 
sible d'affirmer  que  tous  les  cerveaux  appartenaient  à  des 
hommes  médiocrement  doués  sous  le  rapport  des  facultés 
intellectuelles.  11  est  même  probable  qu'il  n'a  manqué  aux 
possesseurs  d'un  certain  nombre  de  ces  cerveaux  que  les 
conditions  extérieures  nécessaires  pour  que  leurs  facultés 
se  manifestassent  par  des  œuvres  remarquables.  D'autre 
part,  il  n'est  pas  moins  impossible  d'affirmer  que  tous  les 
hommes  compris  dans  les  listes  précédentes  possédaient  des 
qualités  exceptionnelles.  Tout  ce  qu'il  est  possible  de  dire, 
c'est  que  tous  ont  fait  preuve  de  facultés  au  moins  ordi- 
naires, tandis  que  dans  une  série  d'individus  quelconques, 
il  y  en  a  certainement  un  plus  ou  moins  grand  nombre  au- 
dessous  de  l'ordinaire. 

Ainsi  donc  la  quantité  dont  les  hommes  distingués  l'em- 
portent sur  le- vulgaire,  bien  qu'assez  grande  en  moyenne, 
ne  peut  donner  une  idée  juste  de  l'influence  de  la  masse  de 
l'encéphale  sur  le  degré  de  l'intelligence.  Mais  elle  suffit  lar- 
gement pour  prouver  que  cette  influence  existe  et  qu'elle  est 
considérable. 

6.  —  Ld  poids  de  l'encéphale  suivant  la  masse  du  corps,  -^ 
L'influence  de  la  masse  du  corps  sur  le  poids  de  l'encéphale 
saute  aux  yeux,  pour  ainsi  dire,  lorsqu'on  examine  les  chiffres 
relatifs  &  la  série  des  vertébrés.  Elle  n'est  guère  moins  évi- 
dente dans  l'espèce  humaine  et  l'on  se  demande  comment 
plusieurs  anatomistes  ont  pu  la  méconnaître,  môme  après 
qu'elle  a  été  reconnue  par  d'autres. 

Cette  erreur  a  tenu  sans  doute  à  l'absence  de  certains  do- 
cuments que  la  science  possède  aujourd'hui  et  à  l'insuffi- 
sance du  nombre  des  observations.  Mais  la  cause  principale 
a  consisté  précisément,  dans  la  double  signification  du  poids 
de  l'encéphale;  l'influence  du  poids  cérébral  sur  rintelll- 
gence  a  été  cachée  par  l'influence  de  la  masse  du  corps  sur 
le  poids  cérébral  et  réciproquement,  de  sorte  que  divers  au- 
teurs ont  nié  l'une  et  l'autre  influence,  alors  qu'il  s'agissait 
de  les  isoler  pour  les  voir  apparaître  de  la  façon  la  plus  évi- 
dente. 

En  observant  successivement  un  par  un  plusieurs  indivi- 
dus de  différentes  tailles,  comme  l'ont  fait  sans  doute  Cru- 
veilhier  et  les  autres  auteurs  qui  ont  méconnu  l'influence 
de  la  taille  sur  le  poids  de  l'encéphale,  on  voit  que  tantôt  le 
volume  de  la  tôle  est  plus  élevé  chez  l'individu  le  plus  grand, 
tantôt  que  c'est,  au  contraire,  le  plus  petit  qui  a  l'avantage, 
et  cette  contradiction  s'étant  répétée  un  certain  nombre  de 
fois  sans  qu^un  avantage  décidé  soit  observé  chez  les  indivi* 
dus  les  plus  grand»,  la  chose  parait  jugée. 
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Je  n'insisterai  pas  aujourd'hui  sur  cette  question  assez 
complexe  qui  exige,  pour  être  traitée  à  fond,  certains 
développements;  je  me  propose  d'y  revenir  dans  Tarticle 
qui  suivra  celui-ci.  Il  me  suffit  de  dire  ici  que  lorsqu'on 
opère  à  la  manière  de  Parchappe  (1),  c'est-à-dire  lors- 
qu'on partage  tous  les  individus  observés  en  deux  groupes, 
l'un  composé  des  individus  les  plus  petits  et  l'autre  composé 
des  individus  grands,  l'on  observe  constamment  une  supé- 
riorité de  poids  cérébral  dans  le  dernier  groupe.  Cette  supé- 
riorité varie  évidemment  suivant  la  force  des  groupes  consi- 
dérés, car  il  faut  réunir  un  assez  grand  nombre  de  cas  pour 
que  les  influences  qui  contrarient  celle  de  la  taille  puissent 
se  coutre-balancer  mutuellement.  Mais  ce  contre-balance- 
ment ne  suffit  pas  pour  que  rinfluence  de  la  masse  du  corps 
soit  isolée  ;  il  s'en  faut  de  beaucoup  et  j'en  diiai  les  rai- 
sons. 

Quoi  qu'il  en  soit,  voici  les  résultats  qu'on  obtient  en  pro- 
cédant à  la  manière  de  Parchappe,  ainsi  que  Fa  fait  M.  Topi- 
nard  dans  le  relevé  des  chiffres  de  Broca  (2). 


Taille. 

Nombre 
de  cas. 

Taille 
moyenne. 

Poids  moyen 
de  l'eDcépbale 

1",49  à  l^eO 

52 

1«,570 

1276 

1    60  à  1    65 

61 

1    632 

1294 

1    65  à  1     70 

83 

1    682 

1326 

i    70  à  1    85 

85 

1    739 

1379 
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Entre  les  deux  groupes  extrêmes,  la  différence  de  taille  est 
de  0">,169  et  la  différence  de  poids  cérébral  est  de  103  grammes, 
ce  qui  fait  environ  50  grammes  d'encéphale  en  moyenne 
pour  une  différence  de  taille  de  dix  centimètres.  Mais  ce 
chiffre  ne  représente  pas  plus  toute  Tinfluence  de  la  masse 
du  corps  sur  le  poids  de  l'encéphale  que  la  différence  trou- 
vée entre  le  poids  cérébral  de  nos  hommes  distingués  et  le 
poids  cérébral  moyen  ne  représente  toute  l'influence  du 
poids  de  l'encéphale  sur  le  degré  de  l'intelligence.  La  ques- 
tion est  plus  complexe  que  cela  et  je  montrerai  que  l'iu- 
fluence  dont  il  s'agit  peut  être  beaucoup  plus  considérable. 

/*.  —  Le  volume  de  la  tête  suivant  les  classes  el  les  profes- 
sions, —  Parchappe  a  comparé  diverses  mesures  prises  sur 
la  tête  chez  dix  hommes  distingués  et  chez  dix  ouvriers. 
Toutes  les  mesures  se  sont  trouvées  plus  grandes  en  moyenne 
chez  les  hommes  distingués. 

Le  même  auteur  a  publié  un  tableau  de  mesures  prises 
dans  un  autre  but  sur  un  nombre  d'individus  beaucoup  plus 
considérable.  Broca  a  remanié  ce  tableau  en  séparant  les 
individus  exerçant  des  professions  libérales  des  individus 
adonnés  à  d'humbles  professions,  et  il  a  reconnu  que  le 
volume  de  la  tête  était  plus  élevé  chez  les  premiers. 

Broca  a  mesuré  aussi  différents  diamètres  et  courbes  de  la 
tête  chez  tous  les  élèves  en  médecine  et  <;hez  un  nombre 
égal  d'infirmiers  de  l'hospice  de  Bicétre.  Il  a  constaté  que 
tous  les  diamètres  et  toutes  les  courbes  étaient  en  moyenne 
sensiblement  plus  grands  chez  les  étudiants. 


(1)  Premier  mémoire  sar  l'encéphale. 

(2)  Revue  d'anthropologU,  série  2,  t.  V,  1*'  fasc. 


MM.  Lacassagne  et  Glicquet  ont  comparé  de  la  même  façon 
les  médecins  stagiaires  du  Yal-de-Gràce  et  les  soldats  illettrés. 
Le  volume  de  la  tête  s'est  encore  trouvé  plus  grand  chez  les 
médecins. 

Enfin  M.  G.  Delaunay  a  constaté  que  la  pointure  des  cha- 
peaux était  notablement  plus  faible  chez  les  séminaristes  de 
Saint -Sulpice  que  chez  les  élèves  de  l'École  normale  supé- 
rieure et  que  chez  les  étudiants  en  général.  D'après  cet 
auteur,  les  coiffures  vendues  dans  les  faubourgs  de  Paria 
seraient  également  moins  grandes  que  celles  débitées  dans 
le  quartier  latin.  D'autres  renseignements  encore  ont  été 
recueillis  chez  les  chapeliers  concernant  les  bourgeois  de 
Paris,  les  nobles  et  les  domestiques,  mais  il  faut  observer 
que  de  pareils  renseignements  sont  loin  d'avoir  une  précision 
scientifique. 

Quoi  qu'il  en  soit,  les  différents  résultats  que  je  viens 
d'énumérer  sont  assez  concordants  entre  eux  pour  qu'on  les 
prenne  en  sérieuse  considération.  11  faut  faire  cependant  des 
réserves  relatives  au  défaut  de  renseignements  relatifs  à  la 
masse  du  corps  des  groupes  comparés.  Avant  d*affirmer,  par 
exemple,  d'après  les  dimensions  des  chapeaux,  que  les 
paysans  ont  la  tête  moins  grosse,  en  moyenne,  que  les  cita* 
dins,  il  faudrait  faire  des  observations  comparables  entre 
elles.  Si  les  paysans  de  la  Beauce  ont  la  tête  moins  volumi- 
neuse que  les  Parisiens,  il  n'en  est  pas  de  même  des  paysans 
de  l'Auvergne,  car  la  capacité  cr&nienne  des  Auvergnats  de 
Saint-Nectaire  mesurée  directement  par  Broca  se  trouve 
être  supérieure  à  la  capacité  crânienne  des  Parisiens.  Les 
Auvergnats  ne  sont  pas  cependant  de  haute  taille,  mais  leur 
carrure  bien  connue  mérite  d'être  prise  en  considération 
lorsqu'il  s'agit  d'interpréter  le  volume  de  leur  crâne. 

g»  —  La  capacité  du  crâne  suivant  les  époques,  —  D'après 
les  nombreuses  mensurations  de  Broca,  les  crânes  de  nos 
ancêtres  préhistoriques  étaient  en  général  plus  grands  que 
les  nôtres.  Les  crânes  de  la  caverne  de  l'homme  mort  en  pai^ 
ticulier  présente  une  capacité  moyenne  notablement  supé- 
rieure à  celle  des  crânes  parisiens  modernes  et  les  femmes 
elles-mêmes,  à  ces  époques  si  reculées,  ne  le  cédaient  que 
de  très  peu  aux  hommes  d'aujourd'hui.  La  masse  du  corps  et 
les  rudes  conditions  de  la  vie  sauvage  sont  probablement' 
pour  quelque  chose  dans  cette  supériorité.  11  est  possible  aussi 
que  les  individus  chétifs  et  inintelligents,  c'est-à-dire  à  très 
petit  crâne,  n'avaient  pas  autrefois  beaucoup  de  chance  d'at- 
teindre l'âge  adulte  et  que  leurs  crânes  ne  peuvent  pas  in- 
fluencer les  moyennes  que  nous  mesurons  aujourd'hui  dans 
la  même  mesure  que  les  petits  crânes  actuels. 

D'autre  part,  Broca  a  constaté  que  la  capacité  crânienne 
était  un  peu  plus  faible  chez  les  Parisiens  du  xii*  siècle  que 
chez  les  Parisiens  modernes.  Mais  ce  fait  est  peut-être  dû  & 
une  différence  de  stature.  Et  puis  il  faut  se  demander  si 
Taugmentalion  de  la  capacité  crânienne  n'est  pas  imputable 
à  l'immigration,  plus  considérable  de  nos  jours,  de  paysans 
auvergnats,  bretons,  etc.,  dont  la  capacité  crânienne  est 
supérieure  en  moyenne  à  celle  des  Parisiens.  Il  est  donc  pru- 
dent de  réserver  l'interprétation  des  faits  qui  viennent  d'être 
cités. 
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h.  —  La  capacUé  du  crâne  suivant  les  races,  —  A  dévelop- 
pement égal  du  corps  il  est  certain  que  les  races  les  plus 
civilisées  de  l'Europe  remportent  par  le  poids  de  Tencéphale 
ou  par  la  capacité  du  crâne  sur  les  races  sauvages.  Les 
Français,  par  exemple,  l'emportent  sur  les  Australiens,  les 
Néo-Calédoniens ,  les  nègres  d'Afrique,  les  Égyptiens,  les 
Californiens,  etc.,  etc.  —  Ce  fait  est  bien  propre  à  mettre  en 
relief  la  relation  qui  existe  entre  le  volume  du  cerveau  et 
l'intelligence. 

Hais  d'autres  faits  font  ressortir  tout  aussi  bien  l'inflaence 
de  la  taille  sur  le  volume  du  cerveau.  L'on  voit  d'abord  que 
les  races  inférieures  de  très  haute  et  de  forte  stature  l'empor. 
tent  sur  les  races  les  plus  civilisées  non  seulement  quant  à 
la  moyenne  de  leur  capacité  crânienne,  mais  encore  quant 
au  nombre  de  grands  crânes  qu'elles  possèdent.  Il  ne  faut 
pas  s'imaginer  en  effet,  comme  l'a  fait  récemment  certain 
auteur,  que  le  degré  d'intelligence  d'une  race  peut  se  me- 
surer au  nombre  de  grands  crânes  que  possède  cette  race.  Le 
nombre  de  grands  et  de  petits  crânes  que  renferme  une  série 
suffisamment  homogène  n'a  pas  plus  de  signification  que  la 
capacité  moyenne,  attendu  que  cette  moyenne  dépend  préci- 
sément du  nombre  des  grands  et  des  petits  crânes  de  la  série. 
Ce  n'est  qu'en  choisissant  des  races  inférieures  dont  la  capa- 
cité moyenne  se  trouvait  inférieure  à  celle  des  Parisiens 
que  l'auteur  dont  il  s'agit  trouvait  moyen  d'appuyer  son 
étrange  proposition.  Mais  on  voit  que  les  Patagons,  les  Polyné- 
siens, les  Indiens  de  l'Amérique  du  Nord,  etc.,  etc.,  l'empor- 
tent sur  les  Parisiens  comme  sur  toutes  les  races  d'Europe, 
aussi  bien  par  le  nombre  de  leurs  grands  cerveaux  que  par 
leur  capacité  moyenne. 

Ce  qui  met  encore  bien  en  relief  l'influence  de  la  taille  sur 
le  volume  de  la  tête,  c'est  que  les  capacités  crâniennes  les 
plus  faibles  appartiennent  précisément  aux  races  les  plus 
chéiives  de  l'humanité  :  aux  Boschimans,  aux  Andamans, 
aux  parias  de  l'Inde,  etc. 

t.  —  Le  poids  de  l'encéphale  suivant  l'âge,  —  Nous  tou- 
chons ici  la  question  la  plus  complexe  peut-être  de  toutes 
celles  qui  ont  trait  à  la  signification  physiologique  du  poids 
de  l'encéphale.  H  faudrait,  pour  la  traiter  convenablement, 
tout  un  volume,  et  aussi  des  documents  plus  complets  que 
ceux  dont  dispose  actuellement  la  science.  Mais  un  aperçu 
très  sommaire  suffira  pour  montrer  que  l'histoire  du  déve- 
loppement pondéral  du  cerveau  se  rattache  aussi  complète- 
ment que  possible  à  l'histoire  du  développement  physique  et 
à  celle  du  développement  intellectuel,  de  telle  sorte  que,  si 
l'on  pouvait  exprimer  chacun  de  ses  développements  par  une 
courbe,  les  trois  courbes,  considérées  dans  leur  ensemble, 
seraient  presque  parallèles. 

Aussitôt  après  la  naissance,  la  taille,  le  poids  du  corps  et 
aussi  l'intelligence  suivent  une  progression  très  rapide.  Il  en 
est  de  môme  du  poids  du  cerveau.  —  A  vingt  ans,  le  dévelop- 
pement du  corps  ne  progresse  plus  que  très  lentement  :  il  en 
est  de  même  du  poids  de  l'encéphale  si  toutefois  ce  poids  n'a 
pas  atteint  déjà  sou  maximum,  ainsi  que  nous  le  verrons 
dans  un  instant.— Vers  trente  ans,  le  développement  du  corps 
parait  être  complet;  il  en  est  de  môme  du  poids  de  Tencé- 
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phale.  Enfin,  après  cinquante  ans,  la  décroissance  a  lieu 
d'abord  lentement,  puis  déplus  en  plus  vite  pour  l'encéphale 
comme  pour  le  reste  du  corps  et  aussi  comme  pour  l'intelli- 
gence dans  la  presque  totalité  des  cas. 

Mais  certains  faits  semblent  mettre  plus  particulièrement 
en  évidence  la  relation  qui  existe  entre  le  développement  du 
cerveau  et  celui  des  facultés  intellectuelles.  A  une  époque 
où  ces  facultés  sont  déjà  très  développées  et  très  actives, 
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son  poids  définitif,  d'après  les  pesées  de  Boyd,  alors  que  le 
poids  du  corps  n'est  au  poids  définitif  que  dans  le  rapport  de 

31 

—  environ,  d'après  les  chiffres  de  Quételet.  Cette  avance  du 

poids  de  l'encéphale  n'est-elle  pas  imputable  à  la  précocité 
du  développement  intellectuel  relativement  au  développement 
physique? 

Il  est  possible  de  tirer  des  données  relatives  à  la  croissance 
de  l'encéphale  comparée  à  la  croissance  du  reste  du  corps  des 
déductions  tiès  intéressantes,  mais  je  ne  puis  insister  sur  ce 
point  qui  exigerait  d'assez  longues  explications.  Je  me  réserve 
d'y  revenir  prochainement. 

Le  fait  dont  il  vient  d'être  question  nous  conduit  à  un 
autre  qui  a  été  signalé  par  Broca.  Le  poids  maximum  de 
Tencéphale  serait  atteint,  d'après  les  chiffres  de  Sims,  de 
Wagner  ei  de  Boyd,  avant  l'âge  de  vingt  ans.  C'est  pendant  la 
période  de  l'adolescence  que  l'on  trouve  le  poids  moyen  le  plus 
considérable.  De  vingt  à  trente  ans,  la  moyenne  s'abaisse  légè- 
rement ;  puis  elle  atteint  un  nouveau  maximum.  Broca  expli- 
quait l'abaissement  de  la  moyenne  du  poids  cérébral  après 
vingt  ans  par  la  disparition  des  enfants  à  gros  cerveaux. 
«  L'exubérance  de  la  masse  encéphalique,  disait-il  (1),  le 
défaut  d'équilibre  entre  le  système  nerveux  et  le  reste  de 
l'organisme,  ne  sont-ils  pas  de  nature  à  compromettre  l'exis- 
tence 7  N'est-ce  pas  une  observation  vulgaire  que  les  enfants 
qui  ont  de  trop  grosses  têtes  meurent  le  plus  souvent  avant 
l'âge  d'adulte,  comme  l'a  si  bien  exprimé  l'auteur  des  Enfants 
d'Édoaard,  dans  ce  vers  devenu  classique  : 

Quand  ils  ont  tant  d'esprit,  les  enfants  vivent  peu. 

C'était  sans  doute  pour  exprimer  la  môme  pensée  que  les 
anciens  disaient  :  Celui  que  les  dieux  aiment  meurt  jeune* 
Quoi  qu'il  en  soit,  il  reste  établi  que  le  développement  pon- 
déral de  l'encéphale  est  précoce  relativement  à  celui  du  reste 
du  corps  et  il  est  dilficile  d'expliquer  ce  fait  autrement  que 
par  la  précocité  du  développement  des  parties  du  cerveau  plus 
spécialement  affectées  à  l'intelligence. 

j.  —  Le  poids  de  l'encéphale  suivant  le  sexe.  —  S'il  était 
tant  soit  peu  démontré  qu'il  existe  une  infériorité  intellec- 
tuelle chez  le  sexe  féminin,  le  poids  de  l'encéphale  explique- 
rait cette  infériorité,  car  il  est  notablement  moindre  chez  la 
femme  que  chez  l'honmie.  Cependant  il  faudrait  rechercher 
la  part  prise  par  la  différence  sexuelle  de  la  masse  du  corps 
dans  l'infériorité  du  poids  cérébral.  Aussi  les  auteurs  qui  ont 


(1)  UuU,  de  la  Hoc.  d'anthropologie,  1861,  p.  157. 


22. 


682 


le.    ■AnUUVIlibn.   —   LiEi  ruiu:>  U£i   L  £i[>lt.J!if nALL. 


traité  la  question  du  poids  de  l'encéphale  d'une  façon  vrai- 
ment  scientifique  ont-ils  parlé  de  la  dlQérence  sexuelle  avec 
la  plus  grande  réserve,  tandis  que  divers  écrivains,  surtout 
dans  ces  dernières  années,  n'ont  pas  paru  se  douter  de  la 
complexité  de  cette  question  et  l'ont  traitée  de  façon  à  discré- 
diter aux  yeux  du  public  le  volume  de  l'encéphale. 

S'il  existe  entre  les  deux  sexes  une  différence  iatellectuelle 
quantitative,  elle  est  du  moins  assez  faible  pour  que  des 
psychologistes  de  premier  ordre  comme  Stuart  Mill  aient 
déclaré  ne  point  l'apercevoir.  Quant  à  la  différence  de  taille, 
de  force  musculaire,  de  masse  du  corps,  elle  est  si  grande 
qu'elle  permet  de  qualifier  le  sexe  féminin  de  sexe  faible  et  il 
est  remarquable  que  les  écrivains  qui  n'ont  pas  su  tenir  compte 
d'une  différence  sexuelle  aussi  facile  à  apercevoir  soient 
précisément  ceux  qui  ont  abordé  la  question  psychologique 
beaucoup  plus  complexe  encore  à  propos  du  poids  cérébral 
et  qui  ont  enflé  leur  voix  pour  célébrer  les  louanges  de  leur 
propre  sexe.  Mais  nous  ne  pouvons  nous  arrêter  ici  au  côté 
plaisant  de  l'histoire  du  poids  cérébral. 

La  différence  sexuelle  du  poids  de  l'encéphale  varie  de 
iÂO  à  150  grammes  chez  les  divers  peuples  de  l'Europe.  En 
prenant,  parmi  les  chiffres  de  Broca  relevés  par  M.  Topinard, 
tous  les  poids  cérébraux  masculins  et  féminins  au-dessus 
de  cinquante  ans,  j'ai  trouvé  les  moyennes  suivantes  pour 
les  Parisiens  des  deux  sexes. 


Nombre  de  cas. 


Poids  moyen.        Différence. 


Hommes . 
Femmes . 


140 
39 


1305 
1211 


134 


En  rassemblant  tous  les  chiffres  recueillis  (au-dessous  de 
cinquante  ans)  par  Broca,  Sappey,  Pariâot,  Bischoff  et  Por- 
chappe»  j'ai  obtenu  les  moyennes  qui  suivent  : 


Nombre  de  cas. 

Hommes.  ...        248 
Femmes.  ...         89 


Poids  mojen.        Différence. 


1353 
1225 


128 


Cette  dernière  différence  est  assez  inférieure  à  la  différence 
sexuelle  moyenne  des  autres  peuples  de  l'Europe,  mais  il 
est  probable  qu'elle  s'élèverait  à  peu  prèd  au  niveau  général 
si  le  nombre  des  cerveaux  féminins  pesés  était  plus  considé- 
rable. Il  me  parait  prudent  de  considérer  ces  chiffres  comme 
provisoires,  bien  qu'Us  ne  puissent  désormais  varier  que  de 
quelques  grammes.  Quoi  qu'il  en  soit,  les  chiffres  connus 
actuellement  autorisent  à  dire  que  la  différence  sexuelle 
du  poids  de  l'encéphale  en  France  est  tout  au  plus  égale 
à  celle  qui  a  été  constatée  dans  les  autres  pays  de 
l'Europe. 

Cette  différence  paraîtrait  devoir  être  plus  grande  chez  les 
Parisiens»  si  l'on  s'en  rapportait  à  la  différence  sexuelle  de 
la  capacité  crânienne,  qui  s'élève  à  222  grammes,  d'après  les 
mensurations  effectuées  par  Broca  sur  125  crânes  de  l'ancien 
cimetière  de  l'Ouest.  Mais  il  faut  savoir  que  le  sexe  de  ces 
crânes  a  été  diagnostiqué  d'une  façon  plus  ou  moins  arbitraire, 
que  Broca  fit  ce  diagnostic  aune  époque  où  il  était  encore  très 


inhabile,  ainsi  qu'il  nous  l'a  dit  lui  mâme,  que  si  l'on  élimine 
dans  la  série  en  question  tous  les  crânes  de  sexe  douteux,  il 
reste  tout  au  plus  87  femmes,  série  insuffisante.  11  faut  savoir 
encore  que  les  plus  petits  crânes  masculins  sont  très  souvent 
classés  comme  féminins,  et  inversement,  d'abord  à  cause  de 
leur  capacité  môme,  qui  est  l'un  des  éléments  de  diagnostic, 
ensuite  parce  que  les  crânes  des  très  petits  hommes  présen- 
tent certains  caractères  féminins,  tandis  que  les  crânes  des 
femmes  grandes  et  fortes  présentent  le     plus  souvent  des 
caractères  masculins,  d'où  résulte  un  mélange  des  deux  sexes 
qui  tourne  au  désavantage  du  sexe  féminin.  Il  faut  savoir 
ces  détails,  et  bien  d'autres  encore,  avant  de  disserter  sur  la 
capacité  du  crâne  ;  il  ne  sufStpas  de  copier  des  chiffres  et  de 
choisir  des  moyennes  dans  les  registres  de  Broca  et  ailleurs, 
à  l'exemple  de  certain  écrivain  qui,  sans  avoir  jamais  su 
cuber  un  crâne  ni  peser  un  cerveau,  a  trouvé  moyen  de  faire 
un  peu  de  bruit  il  a  quelques  années  à  propos  de  plusieurs 
prétendues  découvertes  dont  on  est  obligé,  aujourd'hui,  de 
débarrasser  la  science. 

Plusieurs  auteurs  ont  avancé  sans  preuves  sufOsantes  que 
la  différence  sexuelle  de  la  capacité  du  crâne  allait  en  aug- 
mentant des  races  les  plus  inférieures  aux  races  supérieures. 
Cette  assertion  n'est  que  la  paraphrase  ou  mieux  l'exagéra- 
tion d'un  fait  relevé  autrefois  par  Broca,  à  savoir  que  la  dif- 
férence sexuelle  de  la  capacité  crânienne  chez  les  ancêtres 
des  cavernes  était  beaucoup  plus  faible  que  celle  des  Français 
modernes.  Broca  se  demandait  s'il  ne  fallait  pas  expliquer  ce 
fait  par  la  similitude  plus  grande  des  occupations  el  du  genre 
de  vie  de  l'homme  et  de  la  femme,  au  milieu  des  dures  con- 
ditions de  la  vie  sauvage.  Broca  s'en  est  tenu  là  et  il  n'y 
avait  pas  à  tirer  légitimement  autre  chose  des  moyennes  re- 
cueillies par  lui.  Notre  regretté  maître  se  demandait  aussi 
jusqu'à  quel  poijt  las  dix-neuf  crânes  de  la  caverne  de 
l'homme  mort  représentaient  la  population  de  l'époque  néo- 
lithique. Il  savait  mieux  que  personne  que  cette  série  de 
crânes  n'était  pas  surfisante,  que  le  hasard  qui  avait  présidé 
à  la  formation  de  cette  faible  série  pouvait  être  bien  différent 
de  celui  qui  préside  à  la  formation  d'une  série  dans  un  ci- 
metière moderne  et  surtout  dans  l'amphithéâtre  d'un  hôpital. 
Broca  savait  aussi  qu'il  fallait  tenir  compte,  dans  l'interpréta- 
tion de  la  capacité  du  crâne,  de  beaucoup  d'autres  choses 
que  de  la  quantité  de  centimètres  cubes  avant  de  se  lancer 
dans  des  dissertations  sur  l'intelligence,  surtout  quand  on 
n'avait  affaire  qu'à  des  différences  de  trente  à  quarante  cen- 
timètres cubes.  Aussi  prisait-il  fort  peu  les  dissertations  aven- 
tureuses d'écrivains  étrangers  aux  notions  les  plus  élémen- 
taires de  la  crâniologie,  de  Tanitomie  en  général,  ainsi 
.qu'aux  lois  de  la  recherche  scientifique. 

En  définitive,  la  différence  sexuelle  du  poids  cérébral  et  de 
la  capacité  crânienne  ne  peut  être  interprétée  scientifique- 
ment dans  un  sens  défavorable  au  sexe  féminin.  Tout  con- 
court à  prouver  que  cette  différence  est  due  à  une  différence 
de  masse  du  corps  et  rien  absolainent  en  anatomie  ne  prouve 
que  la  femme  soit  inférieure  à  i'honune  quant  aux  facultés 
intellectuelles,  ainsi  que  j'espère  le  démontrer  prochaine- 
ment. 
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II. 

DO   POIDS   BELATIF  DE  i/EHCÉPHALB. 

L'influence  de  la  stature  sur  le  poids  du  cerveau  a  été  re- 
connue dès  la  plus  haute  antiquité.  Aussi  s*est-on  demandé 
depuis  longtemps  si  le  rapport  de  la  masse  encéphalique  avec 
l'intelligence  ne  serait  pas  mieux  révélé  par  le  rapport  du 
poids  du  cerveau  à  la  masse  du  corps.  Aristote  faisait  déjà 
observer  que  Fhomme  est  l'animal  qui  possède  le  plus  gros 
cerveau  relativement  à  la  masse  de  son  corps.  Il  se  trompait 
en  cela,  comme  nous  le  verrons  tout  à  l'heure  ;  mais  il  avait 
raison  de  ne  pas  attacher  une  grande  importance  au  poids 
absolu  du  cerveaa  comme  caractère  hiérarchique.  Ce  grand 
naturaliste  qualifiait  môme  de  stupides  les  individus  à  grosse 
tête  et  les  comparait  à  l'âne.  Il  tombait  ainsi  dans  l'excès 
contraire  &  celui  de  certains  modernes  qui  voudraient  mesu- 
rer l'intelligence  d'après  la  grandeur  du  crâne  sans  analyser 
celle-ci. 

Voyons  si  le  degré  de  l'intelligence  peut  être  mieux  appré- 
cié d'après  le  poids  relatif  de  l'encéphale,  c'est-à-dire  d'après 
le  rapport  du  poids  de  l'encéphale  à  la  masse  du  corps. 

D'après  ce  rapport,  l'homme  l'emporte  sur  tous  les  ani- 
maux supérieurs  à  lui  par  le  poids  absolu  de  l'encéphale, 
mais  il  cède  le  pas  aux  petits  singes  :  ouistiti,  saïmiri,  etc., 
aux  petits  rongeurs  :  souris,  musaraigne,  etc.,  et  à  tous  les 
petits  oiseaux  chanteurs.  Le  rapport  du  poids  de  l'encéphale 
au  poids  du  corps  ne  peut  donc  servir  à  mesurer  le  degré  de 
l'intelligence.  Par  le  poids  absolu  de  son  cerveau,  l'homme 
est  inférieur  aux  très  grands  animaux;  par  le  poids  relatif,  il 
est  inférieur  aux  très  petits. 

Ce  n'est  pas  tout.  Chez  l'homme  de  même  que  chez  les 
autres  mammifères,  le  poids  relatif  de  l'encéphale  diminue 
à  partir  de  la  naissance  et  même  à  partir  de  la  formation  du 
corps  jusqu'à  l'âge  adulte,  à  mesure  que  le  poids  du  corps 
s'accroît. 

Enfin,  dans  une  même  espèce,  les  individus  petits  l'em- 
portent sur  les  grands  par  le  poids  relatif  du  cerveau,  de 
même  que  les  petites  espèces  l'emportent  sur  les  grandes  en 
général.  Dans  l'espèce  humaine,  ce  fait  est  constatable  chez 
les  nouveau-nés  aussi  bien  que  chez  les  adultes  des  deux 
sexes,  ainsi  que  je  l'ai  montré  récemment  au  moyen  des 
chiffres  recueillis  par  MM.  Budin  et  Ribemont.  J'ai  montré 
aussi  que  les  petites  filles  l'emportent  sous  ce  rapport  sur 
les  petits  garçons,  contrairement  aux  résultats  erroné  s  publiés 
dans  ces  dernières  années.  Le  rapport  du  poids  de  l'encéphale 
à  la  taille  est  plus  faible  dans  le  sexe  féminin  que  dans  le 
sexe  masculin,  mais  cela  tient  à  ce  que  la  taille  n'exprime 
pas  d'une  façon  suffisante  le  développement  du  corps.  Si  l'on 
compare  le  poids  de  l'encéphale  au  poids  du  corps,  c^st  au 
contraire  le  sexe  féminin  qui  a  Tavantage  à  l'âge  adulte  aussi 
bien  qu'au  moment  de  la  naissance.  Cet  avantage  est  peu 
marqué,  mais  il  le  serait  bien  davantage  si  le  grand  dévelop- 
pement du  tissu  adipeux  chez  la  femme  n'ajoutait  pas  à  la 

■         '  ■  » 

(1)  Voir  Bulletin  de  la  Société  â^anthropologie,  Janvier  1882. 


masse  active  du  corps  un  poids  mort  qui  ne  doit  point  figurer 
dans  une  comparaison  entre  la  masse  de  Tencéphale  et 
la  masse  des  autres  organes.  Je  ne  puis  qu'indiquer  ici  ces 
points  intéressants  sur  lesquels  je  me  propose  de  revenir 
dans  un  second  article. 

En  définitive,  les  derniers  ordres  de  faits  que  nous  venons 
de  passer  en  revue  et  qui  ont  été  étudiés  par  Sœmmering, 
Tiedemann,  Caidesi,  Haller,  Cuvier,  Redi,  Carus,  Serres, 
Leuret,  Lélut,  Parchappe,  Marshall,  BischofT  et  d'autres  ana- 
tomistes  encore,  ces  divers  ordres  de  faits  montrent  que  l'in- 
telligence n'est  pas  plus  mesurable  par  le  poids  relatif 
que  par  le  poids  absolu  de  l'encéphale.  Mais  ils  aboutissent  à 
une  loi  générale  qui  peut  être  formulée  ainsi  : 

Le  développement  de  la  masse  du  corps  exerce  une  grande 
influence  sur  le  poids  relatif  comme  sur  le  poids  absolu  de 
l'encéphale. 

D'autre  part,  il  n'est  pas  moins  évident  que  le  poids  absolu 
et  le  poids  relatif  de  l'encéphale  sont  en  rapport  avec  le  déve- 
loppement des  facultés  intellectuelles. 

Il  s'agit  donc,  maintenant,  de  procéder  à  l'analyse  gtianti- 
talive  de  cette  double  signification  physiologique  du  poids 
cérébral.  C'est  à  quoi  j'ai  consacré  de  longues  recherches  (1) 
dont  l'utilité  ne  se  bornera  pas,  je  l'espère,  à  introduire  dans 
la  science  un  nouvel  ordre  d'études.  L'aperçu  général  que  je 
viens  d'esquisser  servira  d'introduction  à  un  prochain  article 
dans  lequel  je  compte  résumer  les  premiers  résultats  de  mon 
analyse. 

L.  Manouvrier. 


AGRICULTURE 
L'Algérie  au  point  de  vue  agricole  (2). 

I. 

l'agriculture  (3]. 

Trois  millions  d'hectares  seulement  sont  cultivés  en  Al- 
gérie {U)  ;  on  peut  considérer  comme  utilisés  les  2  360  7/i7  hec- 
tares occupés  par  les  forêts  ;  le  reste  appartient  à  la  brous- 
saille,  à  la  vaine  pâture  dans  le  Tell,  constitue  les  terres  de 
parcours  des  hauts  plateaux,  les  hammada  pierreux  et  les  areg 
du  Sahara.  Un  dixième  au  plus  de  la  superficie  totale,  c'est  à 
quoi  se  réduit  le  domaine  actuel  de  l'agriculture  ;  et  pour- 
tant, depuis  un  certain  nombre  d'années, 'il  est  allé  se  déve* 
loppant.  En  i85/i,  la  culture  de  beaucoup  la  plus  importante, 

(1)  Voir  Comptes  rendus  de  V Académie  des  sciences^  déance  da 
16  Janvieir  1882  :  Note  sur  Pinterprétation  du  poids  de  l'encéphale  et 
ses  applications. 

(2)  Cet  article  est  extrait  d'an  livre  qui  paraîtra  prochainement  à 
la  librairie  Germer  Baillière  :  V Algérie,  par  M.  Wahl. 

(3)  Voyez,  sur  l'agriculture,  la  Topographie  agricole  de  V Algérie, 
publiée  par  le  comice  agricole  d*Alger,  l'enquête  du  comte  Lehon  et 
Teicellent  ouvrage  de  MoU. 

(4)  Exactement:  2977  058  hectares  en  1880. 
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celle  des  céréales,  n'occupait  que  761  lilO  hectares  ;  elle  s'é- 
tendait à  20/1OOOO  en  1861;  en  1879,  elle  couvrait  une  éten- 
due de  2  771 976  hectares  (1).  Ces  progrès  doivent  s'accélérer; 
Ils  sont  liés  d'une  manière  intime  à  ceux  de  la  colonisation, 
de  l'instruction  parmi  les  indigènes,  à  l'établissement  des 
voies  de  communication;  tout  se  tient  en  Algérie;  mais  ce 
que  réclame  par-dessus  tout  l'intérôt  agricole,  c'est  le  prompt 
achèvement  des  barrages,  des  dérivations,  des  irrigalions. 
Il  y  a  peu  de  terrains  d'une  absolue  stérilité,  surtout  dans  le 
Tell  ;  pour  produire,  le  sol  ne  demande  qu'à  être  vivifié  par 
la  présence  de  l'eau. 

La  population  agricole  comprend  2  300  000  indigènes,  c'est- 
à-dire  la  presque  totalité,  et  138  000  Européens.  Ici  encore, 
il  importe  de  faire  une  distinction  entre  les  deux  éléments  ; 
l'outillage,  les  conditions  d'installation  ne  sont  pas  compara- 
bles. A  eux  tous,  les  indigènes  possèdent  des  constructions 
pour  une  valeur  de  /i8  millions  et  un  matériel  estimé  à 
2960000  francs; les  Européens,  seize  fois  moins  nombreux, 
ont  pour  156  millions  de  constructions  et  pour  10762000  francs 
de  matériel  (2).  Les  procédés  des  indigènes  sont  d'une  sim- 
plicité enfantine.  Point  d'assolements;  chaque  année,  on 
laboure  une  petite  partie  de  terrain,  le  reste  demeure  en  ja- 
chère ;  pour  amender  le  soi,  ils  ne  savent  que  brûler  des 
herbes,  des  broussailles,  quelquefois  des  forets  ;  ils  ne  font 
pas  usage  d'engrais,  ils  prennent  seulement  la  précaution  de 
choisir  pour  leurs  plantations  de  tabac  les  emplacements  où 
ont  été  parqués  des  animaux.  Leur  charrue  est  une  araire 
dont  le  bois  n'est  pas  toujours  écorcé,  dont  le  soc  ne  porte 
presque  jamais  de  fer;  cet  instrument  grossier,  traîné  suivant 
les  régions  par  des  bœufs,  des  chevaux  ou  des  mulets,  trace 
des  sillons  irréguliers  d'une  profondeur  de  10  centimètres  ; 
quand  des  obstacles  se  rencontrent,  buissons,  palmiers 
nains,  plantes  parasites,  on  ne  prend  point  la  peine  de  les 
déraciner,  on  les  tourne  respectueusement.  On  moissonne 
avec  la  faucille,  on  dépique  en  faisant  piétiner  les  épis  par 
des  hôtes  de  somme.  Autrefois,  les  grains  se  conservaient 
dans  de  grandes  excavations  en  entonnoir,  les  silos.  Un  silo 
pouvait  contenir  jusqu'à  30  quintaux  ;  aujourd'hui,  lorsque 
l'Arabe  a  une  bonne  récolte,  il  ne  fait  pas  de  réserves,  il 
aime  mieux  vendre.  Beaucoup  d'ignorance  et  de  routine,  une 
certaine  nonchalance  résignée  qui  accepté  les  événements 
comme  des  fatalités  au  lieu  de  les  prévoir  et  de  les  dominer, 
voilà  ce  qu'on  trouve  chez  presque  tous;  à  peine  si  quelques- 
uns  ont  suivi  les  exemples  qui  leur  étaient  donnés  et  adopté 
des  méthodes  rationnelles.  11  faut  cependant  faire  une  place 
à  part  pour  le  Kabyle,  énergique  travailleur  qui  tire  d'une 
terre  ingrate  tout  ce  qu'elle  peut  produire. 

Les  colons  forment  avec  les  indigènes  le  contraste  le  plus 
complet.  Ils  sont  actifs,  entreprenants,  toujours  en  quête 
d'améliorations  et  de  progrès  ;  semoirs,  herses,  charrues 
perfectionnées,  batteuses,  faucheuses,  moissonneuses,  ma- 
chines de  trait,  machines  à  vapeur,  ils  emploient  tout  le 
puissant  attirail  créé  par  la  science  et  l'industrie.  «  On  peut 


(l)En  1880,2  878135. 

(2)  Conseil  supérieur  de  TAIgérie,  seasion  de  décembre  1879. 


affirmer,  disait  en  1868  la  commission  d'enquête,  que  l'agri- 
culture en  Algérie  est  plus  progressive  qu'en  France.  »  Une 
culture  européenne  se  reconnaît  bien  vite  à  l'absence  de 
toute  végétation  parasite,  au  soin  avec  lequel  elle  est  tenue, 
à  ses  sillons  «  creusés  profond  et  tracés  droit  ». 

Constituée  surtout  par  la  colonisation,  la  propriété  euro- 
péenne est  en  général  moyenne  ou  petite  ;  la  plupart  des  ei- 
ploitations  ont  de  25  à  70  hectares  ;  les  grands  domaines  sod( 
rares  ;  chez  les  indigènes,  au  contraire,  ils  sont  assez  nom- 
breux, même  en  terre  melk.  D'habitude,  l'Européen  cultive 
lui-même  ou  dirige  au  moins  le  faire-valoir  ;  il  lui  arrive 
aussi  d'employer  les  fermiers  ou  de  louer  à  l'année  k  des 
Arabes.  Ses  valets  de  ferme,  ses  bergers,  ses  moissonneurs 
sont  des  indigènes.  Le  propriétaire  indigène  met  rarement 
la  main  à  l'ouvrage,  il  fait  travailler  ses  khammès,  auxquels 
il  fournit  la  terre,  la  semence,  les  instruments,  et  qu'il  paye 
du  cinquième  de  la  récolte. 

La  culture  indigène,  s'exerçant  avec  peu  de  frais  et  peu 
d'efi'orts  sur  de  vastes  étendues,  est  extensive,  excepté  en 
Kabyiie  ;  la  culture  européenne,  opérant  à  force  de  bras  et 
de  machines  sur  un  champ  d'action  encore  restreint,  est 
plutôt  intensive,  bien  que  gênée  par  l'insuffisance  des  en- 
grais naturels  et  la  cherté  des  autres.  Pour  des  indigènes 
travaillant  à  leur  manière,  le  capital  d'exploitation  néces- 
saire à  un  hectare  est  évalué  à  60  francs,  le  capital  de  rou- 
lement  à  50.  Pour  des  Européens,  la  dépense  de  première 
installation  sera  de  300  à  500  francs,  le  capital  de  roulement 
de  50  à  100  francs  par  hectare. 

De  tout  temps,  l'Algérie  s'est  adonnée  surtout  à  la  culture 
des  céréales  ;  avant  la  conquête,  c'était  presque  la  seule  gui 
fût  pratiquée  par  les  Arabes  ;  maintenant  encore,  elle  occupe 
les  9/10  du  territoire  mis  en  valeur.  En  1879,  sur  2  910  810  hec- 
tares, 2  771976  étaient  ensemencés  en  céréales,  2  430/197  par 
des  indigènes,  3lii  679  par  des  Européens  (1). 

En  1830,  les  indigènes  faisaient  pour  leur  consonfmiation 
ou  pour  la  vente  du  blé  dur,  du  bechna  et  des  fèves;  l'orge 
servait  principalement  à  la  nourriture  des  bestiaux.  Depuis, 
les  colons  ont  introduit  les  différentes  variétés  de  blé  tendre, 
puis  l'avoine  et  le  maïs  ;  ces  deux  dernières  céréales,  plantées 
dans  des  terrains  argileux  et  profonds,  donnent  des  rende- 
ments magnifiques  lorsque  les  irrigations  sont  possibles  ; 
leur  extension  est  encore  assez  médiocre  ;  cependant  les  in- 
digènes se  livrent  volontiers  à  la  culture  du  maïs  ;  ils  ont 
également  adopté  celle  du  blé  tendre,  tout  en  continuant  à 
produire  de  préférence  le  blé  dur.  Le  poids  moyen  du  blé 
dur  est  de  77  à  80  kilogrammes  rhectolilre,  celui  du  blé  tendre 
de  76  à  79,  celui  de  Forge  de  58  à  61,  celui  de  l'avoine  de 
h7  à  UB. 

En  1879,  il  y  avait  eu  l/i4  083  hectares  ensemencés  en  blé 
tendre,  11199/i2  en  blé  dur,  1356  934  en  orge,  le  reste  en     , 
bechna,  fèves,  maïs,  avoine  et  seigle.  La  part  des  Européens 
était  pour  le  blé  tendre  de  98  530  hectares,  soit  un  peu  plus 


(1)  En  1880,  1a  culture  européenne  avait  gagné  du  terrain,  elle 
s'étendait  à  372  722  hectares  pour  les  céréales  j  de  leur  côté,  les  indi- 
gènes avaient  ensemencé  2  505  413  hectares. 
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des  deux  tiers  ;  pour  le  blé  dur,  de  107  066,  moins  du 
dixième/pour  Forge,  d'un  quinzième  environ,  soit  90 173  hec- 
tares. Mais  les  récoltes  obtenues  ne  sont  pas  dans  la  propor- 
tion des  étendues  ensemencées  :  sur  100  hectares  cultivés, 
un  peu  plus  de  12  appartiennent  à  des  Européens;  sur 
100  quintaux  récoltés,  ils  en  ont  19.  Cette  différence  de  ren- 
dement s'explique  sans  peine  par  la  différence  des  méthodes 
employées  et  aussi  des  frais  supportés  par  les  deux  classes 
d'agriculteurs.  L'hectare  de  blé  coûte  en  moyenne  au  colon 
de  lûO  à  150  francs  ;  il  lui  donne  èi  peu  près  8  hectolitres  ; 
pour  l'indigène,  la  dépense  est  de  90  à  100  francs  ;  mais  le 
rapport  n'est  guère  que  de  5  hectolitres. 

La  production  annuelle  a  toujours  été  sujette  à  de  fortes 
variations  ;  elle  se  réduit  considérablement  par  le  manque 
de  bras  en  temps  d'épidémie  ou  de  guerre,  mais  elle  est  sur- 
tout affectée  par  les  circonstances  atmosphériques  ;  les  pluies 
insuffisantes,  les  sirocos  prolongés,  les  invasions  de  saute- 
relles compromettent  ou  détruisent  des  récoltes  entières. 
En  186Zi,  les  céréales  rendaient  18218  680  hectolitres  ;  en  1867, 
par  l'effet  d'une  sécheresse  de  deux  années,  on  tombait  ii 
4851/191.  Plus  récemment,  après  de  bonnes  campagnes 
comme  celles  de  1875  et  de  1876,  qui  donnaient  18  et  19 
millions  de  quintaux  métriques,  on  n'obtenait  plus  en  1876 
que  9697  015  quintaux.  Les  résultats  ont  été  bien  moins 
mauvais,  bien  que  médiocres  encore,  en  1878,  où  Ton  a  re- 
cueilli ll/il2  333  quintaux,  et  en  1879,  où  la  production  a  été 
de  13961302.  De  1875  à  1880,  la  moyenne  annuelle  a  été  de 
IZi  613  326  quintaux,  représentant  une  valeur  marchande  d'en- 
viron 300  millions.  Nous  sommes  encore  loin  des  5  milliards 
que  produit  en  France  la  récolte  moyenne  des  céréales. 

La  culture  des  pommes  de  terre,  qui,  en  1868,  ne  s'étendait 
dans  les  trois  provinces  qu'à  33^6  hectares,  occupait  en  1879 
une  surface  presque  double,  7573  hectares.  Le  prix  de  revient 
est  à  peu  près  de  325  fjrancs  à  l'hectare  ;  le  rendement,  lors- 
qu'on  peut  donner  des  arrosages  et  que  les  circonstances 
sont  tout  à  fait  favorables,  atteint  jusqu'à  300  hectolitres;  en 
terre  sèche,  il  n'est  plus  que  de  50  ;  même  ainsi,  il  est  encore 
rémunérateur;  cependant  la  production  locale  est  loin  de 
suffire  à  la  consommation;  les  quantités  importées  dans 
ces  dernières  années  se  chiffrent  par  des  moyennes  de 
10  millions  de  kilogrammes.  Lors  de  l'enquête  agricole  du 
comte  Lehon,  les  légumes  n'étaient  cultivés  que  sur  8000 
hectares;  aujourd'hui,  ils  sont  cultivés  sur  30000;  les  béné- 
ficcs  donnés  par  l'exportation  ont  activé  cette  extension  ;  les 
légumes  secs  s'expédient  en  Angleterre,  en  Italie,  en 
Espagne;  les  légumes  verts,  pois,  haricots,  asperges,  arti- 
chauts, vont  figurer  comme  primeurs  sur  les  marchés  de  la 
métropole  ;  les  indigènes  produisent  surtout  pour  leurs  pro- 
pres besoins  ou  pour  alimenter  les  villes  de  l'Algérie  ;  les 
Européens  pratiquent  une  culture  maraîchère  intensive  à 
grand  renfort  de  fumier  et  d'arrosage  pour  la  vente  à  l'exté- 
térieur.  En  1879,  on  a  exporté  Zi222/^2/i  kilogrammes  de  lé- 
gumes secs,  d'une  valeur  officielle  de  1 058  606  francs,  et 
2221707  kilogrammes  de  légumes  verts,  estimés  333256 
francs. 

DiQ'érentes  cultures  industrielles  ont  été  essayées  avec  des 


succès  variés.  On  s'était  adonné,  surtout  dans  la  province 
d'Oran,  à  la  culture  du  coton,  que  le  climat  semblait  devoir 
favoriser.  De  ZiOOO  kilogrammes  en  1853,  la  production  monta 
à  104000  en  1858,  à  près  de  500  000;  en  1864;  en  1866, 
elle  atteignit  son  apogée,  avec  un  rendement  de  8  à  9000 
quintaux.  Ce  qui  encourageait  les  planteurs  bien  plus  que 
les  primes  officielles,  c'étaient  les  prix  élevés  résultant  de 
la  guerre  d'Amérique;  mais,  cette  guerre  une  fois  terminée, 
le  marché  américain  reprit  toute  son  activité.  Les  cotons 
algériens  n'étaient  pas  cultivés  ni  préparés  avec  tout  le  soin 
désirable  ;  l'abus  des  irrigations  et  l'insuffisance  des  fumures 
nuisaient  à  la  qualité.  Les  prix  tombèrent  et  la  décadence 
commença;  elle  fut  rapide.  En  1871,  la  production  n'était 
plus  que  de  271000  kilogrammes;  en  1879,  le  nombre  des 
planteurs  se  réduisait  à  5,  les  superficies  plantées  à  36  hec- 
tares, les  quantités  égrenées  à  14  205  kilogrammes.  Cette  cul- 
ture paraît  donc  à  peu  près  abandonnée;  peut-être  serait-il 
possible  de  la  reprendre  dans  les  plaines  irriguées,  à  condi- 
tion d'employer  de  meilleures  méthodes;  des  tentatives  faites 
dans  le  Sahara,  notamment  dans  l'oued  Rir,  ont  donné  d'as- 
sez beaux  résultats.  Actuellement,  on  fait  des  essais  pour 
acclimater  la  ramie  ou  china-^grass,  excellent  textile  qui 
donne  des  fibres  longues  et  brillantes;  eUe  était  cultivée 
en  1879  sur  10  hectares,  donnant  6500  kilogrammes.  Des 
plantes  oléagineuses,  le  colza,  le  ricin,  Tarachide,  ont  été  la 
môme  année,  et  toujours  à  titre  d'expérience,  cultivées  sur 
132  hectares,  qui  ont  produit  12Zi4  quintaux  de  grains. 

L'Algérie  parait  propice  à  la  culture  du  lin  ;  le  lin  de  Riga, 
renommé  pour  ses  filasses,  s'y  acclimate  mieux  que  partout 
ailleurs;  on  a  également  introduit  le  lin  d'Italie.  Jusqu'à 
présent,  la  difficulté  du  rouissage  et  la  cherté  de  la  main- 
d'œuvre  n'ont  pas  permis  de  transformer  sur  place  la  paille 
en  filasse  ;  la  graine,  que  l'on  recherche  surtout,  ne  se  traite 
pas  non  plus  dans  le  pays.  On  estime  que  les  graines  seules 
peuvent  donner  un  rendement  de  500  francs  par  hectare,  les 
frais  ne  dépassant  pas  300  francs  ;  cependant  cette  culture  est 
en  décroissance.  En  1876,  il  y  avait  5555  hectares  plantés  en 
lin,  donnant  en  graines  3675826  kilogrammes,  en  paille 
1737  560,  en  filasse  16173.  En  1878>  il  n'y  a  plus  que  9136 
hectares,  en  1879  2697.  Par  contre,  la  sériciculture,  après 
avoir  décliné  sous  l'influence  de  la  maladie  des  vers  à  soie  et 
celle  des  mûriers,  parait  se  relever;  des  primes  sont  d'ail- 
leurs accordées  aux  producteurs  de  cocons.  En  1875,  il  n'y 
avait  que  39  éducateurs,  récoltant  ensemble  4898  kilo- 
grammes ;  en  1879,  il  y  a  eu  205  éducateurs,  qui  ont  récolté 
14  655  kilogrammes. 

En  Algérie,  la  culture,  la  vente  et  la  manipulation  des  ta- 
bacs sont  libres.  Les  frais  de  culture  pour  un  hectare  vont 
de  600  à  800  francs;  le  rendement  est  de  1500  kilogrammes 
en  feuilles  sèches.  La  régie  achète  à  150  francs  les  100  kilo- 
grammes de  première  qualité,  à  120  francs  la  seconde,  à  90 
la  troisième.  En  1878,  le  nombre  des  planteurs  de  tabac  était 
de  7559,  la  superficie  cultivée  de  6319  hectares,  le  rendement 
de  4494935  kilogrammes  en  feuilles.  L'année  1879,  avec  des 
cultures  beaucoup  plus  étendues,  comprenant  9764  hectares, 
a  donné  un  rendement  très  inférieur,  2  610  983  kilogrammes 
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seulement.  Cet  abaissement  de  production  s'explique  par 
l'extrême  sécheresse.  En  général,  la  culture  et  la  fabrication 
laissent  à  désirer;  on  cherche  plutôt  à  faire  beaucoup  qu'à 
faire  bien;  à  part  les  variétés  Khrachena  et  Ghebli,  dont  il 
ne  faut  pas  s'exagérer  le  mérile,  la  qualité  des  tabacs  algé- 
riens est  médiocre  ;  la  régie  les  emploie  à  la  préparation  de 
ses  tabacs  ordinaires  et  de  ses  cigares  à  bon  marché. 

Le  Coran  interdit  l'usage  du  vin  et  des  liqueurs  fermen- 
tées  ;  aussi  la  vigne  n'était-elle  cultivée  avant  1830  que  pour 
le  raisin;  le  gros  raisin  sucré  de  KabyUe  était  fort  apprécié 
comme  dessert  de  table  ;  les  colons  essayèrent  de  faire  du  vin, 
mais  on  employait  sans  discernement  les  cépages  et  les  mé- 
thodes; l'installation  était  défectueuse,  l'outillage  incomplet  ; 
longtemps  les  tentatives  furent  malheureuses.  Les  produits 
algériens  admis  à  l'exposition  d'horticulture  de  1868  étaient 
déclarés  de  qualité  médiocre  et  de  fabrication  trop  peu  soi- 
gnée. Cependant  le  pays  se  prête  admirablement  à  l'élève  de 
la  vigne;  [les  terrains  sablonneux  et  accidentés  abondent 
dans  le  Tell;  ni  les  gelées  ni  les  coulages  ne  sont  à  redouter; 
le  seul  danger  est  celui  de  l'excessive  sécheresse.  Peu  à  peu, 
l'expérience  a  corrigé  les  erreurs  du  début;  les  viticulteurs 
algériens  ont  d'ailleurs  pour  guides  les  vignerons  français 
que  le  phylloxéra  a  chassés  de  leurs  départements.  Si  le  fléau 
continue  d'épargner  l'Algérie,  il  aura  été  pour  elle  une  cause 
indirecte  de  prospérité.  Partout,  dans  les  trois  provinces,  les 
vignobles  se  multiplient  ;  le  prix  de  revient  dans  les  environs 
d'Alger  est  de  1000  francs  par  hectare  si  l'on  exécute  un 
défoneement  complet,  de  650  francs  pour  la  plantation  à 
fossé,  de  200  francs  pour  la  plantation  à  barre  à  mine  ;  les 
vignobles  de  la  plaine  donnent  une  moyenne  de  200  hecto- 
litres à  l'hectare,  ceux  du  Sahel  50.  Pris  chez  le  propriétaire, 
le  vin  de  la  plaine  se  vend  au  moins  20  francs,  celui  du 
Sahel  au  moins  30  francs  l'hectolitre.  Dans  toute  TAlgérie, 
il  n'y  avait  en  1850  que  792  hectares  de  vignes;  en  1879,  on 
en  comptait  20  000,  produisant  une  récolte  de  350  000  hecto- 
litres (1).  La  qualité  s'est  améliorée.  «  Dans  quelques  années, 
disait  en  1673  le  rapporteur  de  l'exposition  de  Vienne,  l'Al- 
gérie fournira  du  vin  au  monde  entier.  »  Jusqu'à  présent, 
elle  n'a  pas  encore  sufâ  à  ses  propres  besoins  ;  en  1879,  on 
constatait  une  importation  de  280  000  hectolitres,  il  est  vrai 
qu'elle  était  de  iï70000  en  1871  (2).  C'est  une  habitude  prise 
par  les  Algériens  de  consommer  des  vins  de  France,  ils  n'y 
renonceront  que  lentement.  Cependant  ils  ont  dans  le  pays, 
outre  les  vins  blancs  et  liquoreux,  comme  le  médéa  et  le 
mascara,  des  vins  rouges  bien  travaillés  et  capables  de  se 
conserver.  L'extension  des  vignobles  est  de  tous  points  sou- 
haitable; elle  a  pour  effet  d'améliorer  le  climat,  de  mettre  en 
rapport  des  terrains  qui  ne  se  prêteraient  pas  aux  céréales 
et  enfin  d'augmenter  la  richesse  de  la  colonie  par  une  pro- 
duction annuelle  dont  la  valeur  dépasse  déjà  10  millions. 


(1)  En  1880,  OQ  a  compté  23  724  hectares  plantés  en  vignes  qui  ont 
donné  ensemble  432580  hectolitres.  Actuellement  (1882),  on  peut 

.  estimer  à  30000  hectares  la  superficie  des  vignobles  algériens.  (Revuê 
scientiliquê  du  4  septembre  1880,  p.  233.) 

(2)  En  1880,  Timportation  n*a  plus  été  que  de  256  000  hectolitres  ; 
d'autre  part,  l'exportation  a  monté  de  10  000  à  50  000  hectolitres. 


L'olivier  existe  en  Algérie  depuis  la  plus  haute  antiquité; 
à  200  mètres  au-dessus  du  niveau  de  la  mer,  il  apparaît  par- 
tout; c'est  un  arbre  précieux,  qui  se  sème  de  lui-même  et  se 
reproduit  avec  la  plus  grande  facilité  ;  quand  le  mlMeu  est 
favorable,  il  atteint  d'énormes  proportions  :  on  a  mesuré  des 
troncs  de  10  mètres  de  circonférence;  la  culture  est  simple 
et  n'exige  que  peu  de  main-d'œuvre;  il  brave  las  intempé- 
ries, môme  la  mortelle  sécheresse  ;  dans  les  plus  mauvaises 
années,  sa  récolte  ne  fait  jamais  défaut.  Rien  qu'en  masâfa 
compacts,  il  y  a  en  Algérie  70  000  hectares  peuplés  d*<^- 
viers;  la  plupart,  à  vrai  dire,  sont  à  l'état  de  sauvageon,  mais 
les  Kabyles  eux-mêmes  savent  greffer  ;  cette  culture  est  donc 
susceptible  d'une  extension  presque  indéfinie.  Un  olivier  en 
plein  rapport  peut  donner  jusqu'à  15  ou  20  décalitres  de 
fruits;  la  production  totale  est  d'environ  200  000  hectolitres; 
l'olive  dite  &  gros  fruits  est  destinée  à  être  salée,  rolive  à 
pelits  fruits  et  l'olive  verdale  servent  à  la  fabrication  de 
rhuile;  les  indigènes  consomment  une  grande  quantité 
d'huile  qu'ils  préparent  eux-mêmes  d'une  manière  fort  im- 
parfaite, mais  ils  vendent  une  bonne  partie  de  leurs  fruits 
aux  usines  européennes,  qui  leur  payent  le  double  décalitre 
de  1  fr.  50  à  2  francs.  L'huile  d'olive  a  été  de  tout  temps  un 
des  principaux  articles  du  commerce  extérieur  de  l'Algérie. 
De  1840  à  1876,  on  a  exporté  25  millions  de  kilogrammes 
pour  une  importation  de  11 605  000.  En  1879,  l'importation 
était  de  1 265 129  kilogrammes  ;  l'exportation  dépassait  3  mil- 
lions. Il  faut  noter  que  la  plupart  des  huiles  d'olive  qui  ar- 
rivent en  Algérie  sont  des  huiles  indigènes  qui,  après  avoir 
été  épurées  dans  la  métropole,  sont  réimportées  sous  d'autres 
désignalions. 

Le  palmier-dattier  n'existe  pas  en  Europe,  au  moins  comme 
arbre  producteur;  en  Algérie,  il  est  la  principale  et  presque 
l'unique  richesse  de  toute  une  population.  Dans  les  oasis,  une 
partie  des  dattes  se  consomment  fraîches;  mais  le  plus  son- 
vent,  on  les  soumet  d'abord  à  une  dessiccation.  C'est  le  fond 
de  la  nourriture  du  Saharien,  l'objet  d'échange  au  moyen  du- 
quel il  se  procure  diverses  marchandises.  Les  caravanes  par- 
tent pour  le  Tell  avec  des  chargements  de  dattes  et  reviennent 
avec  des  chargements  de  céréales.  Dans  le  désert,  au  moment 
de  la  récolte,  on  a  une  mesure  de  blé  pour  deux  mesures  de 
dattes  ;  dans  le  Tell,  au  temps  de  la  moisson,  on  a  une 
mesure  de  dattes  pour  deux  de  blé;  en  tenant  compte  des 
frais  de  transport,  il  y  a  donc  à  peu  près  équivalence.  Mais 
l'hectare  planté  en  palmiers  est  d'un  tout  autre  rapport  que 
l'hectare  ensemencé  en  blé.  On  compte  par  hectare  à  peu 
près  100  pieds  ;  chaque  pied  fournit  en  moyenne  150  kilo- 
grammes de  fruits.  En  1876,  le  nombre  des  palmiers  soumis 
à  l'impôt  s'élevait  à  1 877  /|62  ;  si  l'on  s'en  tient  à  ce  chiflre 
officiel,  certainement  au-dessous  de  la  réalité,  et  que  l'on 
évalue  à  15  francs  le  rendement  d'un  arbre,  on  peut  estimer 
que  la  récolte  annuelle  représente  au  moins  une  somme  de 
28  millions  (1). 


(1)  Plusieurs  propriétaires  français,  entre  autres  HM.  Foureaa  et 
Fau,  ont  acheté  dans  l'oued  Rir  des  Jardins  de  palmiers  dont  Vex- 
ploitation  leur  donoe  d'ezcelients  résultats. 
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Presque  tous  les  atbres  à  fruits  du  midi  et  du  centre  de 
l'Europe  se  rencontrent  en  Algérie;  ceux  qui  réussissent  le 
mieux  sont  Tamandier,  le  figuier»  le  citronnier  et  l'oranger. 
Les  figues  contribuent  pour  une  bonne  part  à  Talimentation 
kabyle.  Les  orangeries  de  Blidah  ont  une  superficie  d'emiron 
200  hectares  et  donnent  un  revenu  moyen  de  200  francs  à 
l'hectare;  avec  celles  de  Boufarik  et  de  Coléah,  elles  alimen- 
tent un  commerce  d'exportation  assez  important.  Mais  leur 
production  ne  peut  se  comparer,  au  moins  pour  la  quantité, 
avec  celle  des  îles  grecques,  de  l'Espagne  ou  des  Açore?. 

IL 

LES    FORÊTS. 

D'après  les  relevés  administratifs,  les  foiôts  occupent  en 
Algérie  une  superficie  de  2  360  Itxl  hectares  ;  ce  n'est  pas  là 
le  pays  sans  bois  dont  on  parlait  dans  les  premiers  temps  de 
la  conquête  ;  il  faut  pourtant  convenir  que  la  proportion  des 
surfaces  boisées  est  assez  faible  :  elle  ne  représente  guère 
que  la  treizième  partie  de  l'étendue  totale,  tandis  qu'en 
France  elle  est  d'un  sixième.  A  vrai  dire,  l'évaluation  actuelle 
n'a  rien  de  définitif;  pendant  de  longues  années  on  n'aura 
que  des  chiffres  approximatifs  :  c  C'est  &  vue  d'œil,  au  pas 
de  cheval  ou  bien  au  moyen  do  la  boussole  et  de  la  plan- 
chette,  sans  triangulation  préalable,  que  le  périmètre  des 
forêts  a  été  tracé,  d 

Dans  le  principe,  toutes  les  surfaces  boisées  étaient  consi- 
dérées comme  appartenant  à  l'État;  plus  tard, l'exécution  du 
sénatus- consulte  de  1863  en  a  attribué  une  partie  aux  groupes 
indigènes,  des  dotations  forestières  ont  été  accordées  à  des 
communes  européennes  ;  enfin  des  forêts,  d'abord  données 
en  concession,  ont  été  ensuite  cédées  en  toute  propriété. 
Ainsi  se  sont  constitués  à  côté  du  domaine  de  l'État  un  do- 
maine communal  et  un  domaine  particulier.  i969  2/i6  bec- 
tares  appartiennent  à  l'État,  77  7/i8  à  des  communes  euro- 
péennes ou  indigènes,  313  751  à  des  particuliers.  5/i7  820  hec- 
tares sont  situés  dans  la  province  d'Alger,  ^txl  909  dans  la 
province  d'Oran,  1165117  dans  celle  de  Constantine.  Les 
bois  domaniaux  ou  communaux,  soit  2  0/i6995  hectares,  sont 
soumis  au  régime  forestier;  mais,  dans  une  bonne  partie  du 
territoire  de  commandement,  l'autorité  militaire  est  seule 
chairgée  de  la  surveillance,  l'administration  forestière  n'inter- 
vient que  pour  désigner  les  arbres  à  abattre  et  indiquer  les 
conditions  dans  lesquelles  doit  se  faire  l'exploitation. 

Dans  les  forêts  domaniales  et  communales,  les  essences  les 
plus  importantes  sont  :  le  chêne-liège,  qui  peuple  278  325  hec- 
tares ;  le  chêne  vert,  répandu  sur  605  622,  le  chêne-zéen  sur 
62  585,  le  pin  d'Alep  sur  812  659,  le  pin  maritime  sur  536,  le 
cèdre  sur  1x2  762,  le  thuya  sur  26  065.  Le  reste,  soit  220677  hec- 
tares, est  occupé  par  les  oliviers  sauvages,  les  eucalyptus,  les 
pistachiers,  les  caroubiers,  les  genévriers,  etc.  Les  forêts  par- 
ticulières sont  presque  toutes  des  forêts  de  chênes-lièges. 

Toutes  ces  essences  sont  susceptibles  d'être  utilisées.  Le 
chône-liège  donne  un  bois  très  solide,  qui  peut  s'employer 
dans  les  constructions  navales  ;  son  écorce  fournit  le  liège  de 


commerce.  Jusqu'à  présent,  ce  sont  surtout  les  concession* 
naires  et  les  propriétaires  particuliers  qui  se  cont  occupés 
de  cette  dernière  exploitation;  l'^corçage  d'un  cbêne-liège 
produit  une  moyenne ^de  50  kilogrammes  par  an.  De  1867  à 
1876,  l'Algérie  a  expédié  au  dehors  23  575  tonnes  de  liège 
brut,  d'une  valeur  officielle  de  28  290  961  francs.  L'impor- 
tance  du  mouvement  ne  fait  que  s'accroître.  En  1878,  on  a 
exporté  5161  tonnes,  valant  ensemble  6193  909  francs;  en 
1879,  6  036  tonnes,  valant  7  263  596  francs.  Le  bois  du  chêne 
vert,  dur  et  élastique,  sert  au  chaironnage,  à  la  confection 
de  manches  d'outils  solides  ;  on  en  fait  aussi  des  traverses 
de  chemin  de  fer  ;  les  arsenaux  de  la  marine  l'achètent  au 
poids.  Le  chêne-zéen,  compact,  d'un  grain  serré  et  homo« 
gène,  est  utilisable  pour  la  tonnellerie  et  les  constructions 
navales.  Le  pin  d'Alep  fournit  de  la  résine,  du  goudron,  do 
la  poix;  débité  en  madriers  et  en  planches,  il  donne  un  bois 
de  charpente  que  l'on  préfère  au  pin  du  Nord.  Le  cèdre  atteint 
jusqu'à  20  mètres  de  haut  avec  une  circonférence  de  5  à  6; 
on  y  taille  des  pièces  de  charpente  de  iDngue  portée.  Peu 
noueux,  il  se  coupe  et  se  rabote  avec  la  plus  grande  facilité  ; 
l'ébénisterie  et  la  menuiserie  en  font  usage.  Quant  au  thuya, 
riche  de  nuances,  avec  ses  veines,  ses  moires  et  ses  mou- 
chetures, il  n'est  pas  tout  à  fait  aussi  apprécié  qu'au  temps 
où  Cicéron  payait  une  table  en  thuya  un  million  de  ses- 
terces; cependant  il  est  encore  recherché  et  se  vend  cher 
pour  l'ébénisterie  de  luxe.  Parmi  les  autres  essences,  les 
unes  peuvent  être  mises  en  coupe  pour  la  charpente,  l'ébénis- 
terie, la  menuiserie,  la  sculpture,  le  cbarronnage;  d*autres, 
comme  l'olivier,  peuvent  être  cultivées  comme  arbres  in- 
dustriels; d'autres  enfin,  telles  que  l'eucalyptus,  assainissent 
par  la  rapidité  de  leur  développement  les  terrains  les  plus 
fiévreux. 

Jusqu'à  présent,  l'exploitation  des  bois  n'a  pas  été  active. 
La  population  n'est  pas  assez  dense  pour  utiliser  sur  place 
les  bois  de  chaufl^age  ;  les  charbons,  les  bois  d'œuvre  ou  d'art 
constituent  une  marchandise  encombrante,  présentant  pour 
une  valeur  médiocre  un  grand  poids  et  un  grand  volume; 
on  ne  peut  en  tirer  parti  qu'avec  des  transports  éoonomiques, 
et  l'on  sait  qu'en  Algérie  le  développement  des  chemins  de 
fer  et  même  des  routes  est  encore  très  incomplet.  C'est 
pour  cela  que,  tout  en  ayant  dans  le  pays  même  des  res- 
sources considérables,  l'industrie  algérienne  recourt  de  pré- 
férence à  l'étranger.  La  navigation  à  voiles,  moyennant  un 
fret  modéré,  apporte  de  Trieste  ou  même  de  la  Norvège 
d'énormes  quantités  de  bois  bruts,  équarris,  sciés.  De  1867  à 
1876,  on  a  importé  des  bois  pour  28  millions  de  francs;  dans 
la  seule  année  1879,  le  mouvement  a  été  de  3  029256  francs. 

Les  forêts  de  l'Algérie  )ie  sont  pas  situées  dans  les  parties 
les  plus  abordables  ;  on  les  a  détruites  partout  où  le  défri- 
chement pouvait  donner  des  terres  propres  à  la  culture; 
c'est  seulement  en  montagne,  sur  les  sommets  abrupts  ou  la 
raideur  des  pentes  qu'elles  se  sont  conservées.  On  peut  avoir 
vécu  longtemps  dans  le  pays,  avoir  parcouru  celles  de  ses 
régions  où  la  civilisation  s'est  installée  et  partager  l'erreur 
commune  qui  le  déclare  nu  et  sans  forêts,  n  n'en  est  pas 
moins  vrai  que  les  superbes  cèdres  de  Téniet-el-H&ad  et  du 
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Ojebel-Touggour,  les  pins  de  TÂurès,  les  cbônes-zéens  de 
TEdough  et  des  Beni-Salah  sont  comparables  à  tout  ce  que 
la  végétation  forestière  offre  de  vigoureux  et  d'imposant. 

Il  n'est  pas  douteux  que  l'Algérie  n'ait  été  jadis  beaucoup 
mieux  boisée  qu*à  présent.  A  voir  la  manière  de  faire  des 
indigènes,  on  s'explique  sans  peine  le  dépeuplement  fores- 
tier. Lorsqu'un  terrain  paraissait  médiocre,  on  attaquait  par 
feules  massifs  d'arbres  avoisinants;  le  défrichement  s'opé- 
rait ensuite  ;  on  avait  ainsi  de  grandes  étendues  de  culture, 
où  l'on  était  à  l'aise  pour  laisser  des  jachères.  Le  pâturage, 
venant  après  cela,  achevait  l'œuvre  de  destruction.  Mi!me  au- 
jourd'hui, ce  n'est  pas  chose  facile  de  préserver  les  forêts  sur- 
vivantes. Chaque  année,  des  incendies  se  produisent;  on  les 
impute  volontiers  à  la  malveillance,  mais  il  faut  aussi  s'en 
.prendre  à  d'autres  causes.  Les  indigènes  sont  plus  imprudents 
que  mal  intentionnés;  leur  incurie  natt  de  leur  ignorance.  Pen- 
dant l'été,  l'extrême  sécheresse  de  l'air  enlève  aux  arbres 
presque  toute  l'humidité  ;  qu'il  se  lève  un  siroco  violent,  et 
le  moindre  feu  de  berger  pourra  devenir  un  embrasement 
général.  Les  incendies  de  forêts  ne  sont  pas  d'ailleurs  parti- 
culiers à  l'Algérie  ;  on  en  peut  constater  pendant  la  saison 
chaude  en  Sardaigne,  en  Corse,  en  Provence,  dans  tous  les 
pays  dont  les  conditions  climatériques  sont  à  peu  près  sem- 
blables (i). 

Cela  ne  veut  pas  dire  qu'il  n'y  ait  pas  des  précautions  à 
prendre.  Le  service  des  forêts,  qui  comprend,  comme  en 
France,  des  inspecteurs,  des  sous-inspecteurs,  des  gardes 
généraux,  des  préposés  et  en  outre  des  gardes  indigènes,  est 
chargé  d'empêcher  surtout  les  abus  de  pâturage  et  les  incen- 
dies. Lors  des  migrations  estivales,  on  est  obligé  d'admettre 
en  forêt  les  troupeaux  des  nomades  ;  comment  en  effet  ne 
pas  tenir  compte  des  droits  d'usages  invétérés  et  plus  encore 
des  nécessités?  Mais  les  jeunes  coupes,  les  massifs  qu'on 
juge  trop  compromis  et  en  général  tout  ce  qui  n'est  pas  dé- 
fensable  forment  une  zone  prohibée.  Pendant  les  quatre  mois 
de  grande  chaleur,  il  est  absolument  défendu,  même  aux 
propriétaires,  d'apporter  ou  d'allumer  du  feu  à  une  distance 
moindre  de  200  mètres;  il  est  également  interdit  dans  un 
rayon  de  h  kilomètres  de  brûler  les  broussailles  et  les  végé- 
taux sur  pied.  Dans  les  régions  forestières,  les  indigènes 
sont  astreints  h  un  service  de  surveillance.  En  cas  d'in- 
cendie, si  les  coupables  demeurent  inconnus,  la  forêt  est 
fermée  pour  six  années  même  aux  usagers,  des  amendes 
collectives  sont  frappées  sur  les  tribus;  quand  les  incendies 
dénotent  un  concert  préalable,  on  les  assimile  à  des  faits 
insurrectionnels,  et  ils  peuvent  donner  lieu  à  l'application 
du  séquestre. 

L'expérience  ne  montre  pas  que  ces  mesures  soient  bien 
efficaces  ;  en  admettant  qu'elles  le  fussent,  elles  ne  pour- 
raient que  préserver  les  massifs  existants.  Or  il  est  évident 
que  pour  modérer  le  climat,  assurer  la  régularité  des  pluies 
et  du  régime  des  eaux,  protéger  les  cultures  de  plaine,  as- 
sainir les  régions   basses,  le  peuplement  actuel  est  très 


(1)  En  1880,  on  a  constaté  137  incendies.  Après  enquête,  8  seule- 
ment ont  été  attribués  i  la  malveillance,  103  à  l'imprudence  seule. 


loin  d'être  suffisant,  le  reboisement  apparaît  donc  comme 
nécessaire.  De  1866  k  1878,  on  a  exécuté  quelques  boise- 
ments artificiels,  surtout  dans  les  environs  d'Alger,  d'Oran  et 
de  Constantine;  on  a  planté  du  pin  d'Alep,  du  chêne-liège  et 
dans  les  parties  élevées  du  cèdre.  Les  surfaces  sur  lesquelles 
on  a  opéré  sont  en  tout  de  1560  hectares;  le  coût  a  été  de 
1  /i5d  100  francs,  soit  880  francs  par  hectare.  A  ce  compte  U 
faudrait  des  milliers  d'années  et  des  milliards  de  fraacs  pour 
arriver  à  des  résultats  appréciables  ;  il  est  vrai  que  l'adminis- 
tration compétente  indique  comme  préférables  les  reboise- 
ments naturels  par  coupes  de  cépage,  améliorations  de  brous- 
sailles dans  les  forêts  qui  existent  déjà.  L'opinion  publique 
réclame  des  efforts  et  des  dépenses  proportionnés  à  la  gran- 
deur des  intérêts  engagés  et  &  l'urgence  du  péril.  Pourquoi 
les  Chambres  ne  voteraient-elles  pas  pour  l'Algérie,  comme 
on  l'a  fait  pour  la  France,  une  loi  de  reboisement?  Le  reboi- 
sement officiel  s'opérerait  surtout  dans  les  montagnes,  sur 
les  terrains  qui  appartiennent  au  domaine  ou  qui  ne  pré- 
sentent qu'une  valeur  marchande  médiocre;   il  se   ferait 
aussi  le  long  des  oueds  ;  dans  le  lit  large  et  désolé  qu'ils  se 
sont  tracé,  on  planterait  d'abord  des  saules  submersibles, 
puis  des  frênes,  des  peupliers,  des  aunes,  plus  tard  des  pla* 
tanes  et  des  eucalyptus  (1).  Une  part  serait  laissée  à  Tinitia- 
tive  individuelle;  les  colons  comprendraient  facilement  l'uti- 
lité des  rideaux  d'arbres  étendus  en  plaine  pour  diviser  et 
protéger  les  cultures.  Des  primes  encourageraient  les  plan- 
tations ;  ce  serait  le  moyen  d'agir  même  sur  les  indigènes  et 
de  les  intéresser  à  l'œuvre  commune.  Plus  tard,  le  sentiment 
qui  anime  les  fondateurs  de  la  ligue  du  reboisement  de- 
viendra général,  chacun  saura  que  planter  un  arbre  c'est 
rendre  un  service  au  pays.  Mais  en  attendant,  pour  empêcher 
une  destruction  totale,  pour  préserver  et  reconstituer  la  ri- 
chesse forestière,  l'intervention  de  l'État  est  encore  néces- 
saire et  le  sera  longtemps. 

III. 

l'élevage. 

Dans  un  pays  agricole  comme  est  l'Algérie,  l'élevage  est  la 
condition  essentielle  de  la  prospérité  ;  il  fournit  non  seule- 
ment de  la  viande,  du  lait  et  divers  produits  organiques  pour 
l'industrie  locale  et  le  commerce  extérieur,  mais  aussi  et 
surtout  la  force  animale  dont  ne  peut  se  passer  le  travail  des 
champs,  l'engrais  qui  nourrit  le  sol  et  lui  permet  de  produire 
toujours  sans  s'épuiser  jamais.  Le  rendement  des  terres  est 
beaucoup  moindre  en  Algérie  que  dans  la  métropole  :  en 
France,  l'hectare  donne  15  à  18  hectolitres  de  blé  ou  bien  de 
20  à  27  hectolitres  d'orge,  tandis  que  le  colon  n'obtient 
guère  que  8  hectolitres  en  blé  et  un  peu  plus  de  8  hectoli- 
tres en  orge.  Une  telle  infériorité  ne  s'explique  point  par  la 
mauvaise  qualité  des  terres,  qui  sont  excellentes;  elle  n'est 
pas  le  fait  des  cultivateurs  européens,  actifs  et  intelligents 


(1)  Voy.  Battandier,  Du  rôle  du  boisement  dans  Vavenir  de  V Algérie 
(Bulletin  de  rAssociation  scientifique  algérienne).  Voy.  aussi  le  pro- 
gramme de  la  Ligue  du  reboisement. 
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pour  la  plupart  ;  elle  a  sa  cause  unique  dans  la  rareté  des 
engrais.  Ici»  comme  ailleurs,  Télevage  est  Tauxiliaire  indis- 
pensable de  la  culture.  «  Si  tu  veux  du  blé,  fais  du  pré  »,  dit 
un  vieux  proverbe. 

L'indigène  soigne  peu  et  mal  ses  bêtes  ;  il  se  borne  à  faire 
le  guet  pour  qu'on  ne  les  lui  vole  pas.  De  leur  construire  des 
abris,  de  surveiller  leur  alimentation,  de  leur  préparer  des 
réserves,  il  n'en  a  cure.  Au  printemps,  quand  l'herbe  est 
abondante,  les  animaux  pâturent  à  leur  guise;  alors  sévit  la 
meurara,  la  mort  par  indigestion;  viennent  les  mois  de  l'été, 
si  l'année  a  été  sèche,  l'herbe  et  Peau  se  font  rares,  les  mal- 
heureux troupeaux  courent  de  la  source  au  pâturage  et  du  pâtu- 
rage à  la  source,  beaucoup  périssent  de  faim,  de  soif  ou 
d'épuisement.  La  nourriture,  maigre  et  échauffante  en  été, 
devient  froide  et  aqueuse  en  hiver  ;  dans  les  plateaux  et  les 
parties  élevées  du  Tell,  les  rigueurs  de  la  saison  déterminent 
une  mortalité  considérable.  La  reproduction  est  livrée  au 
hasard,  ilen  résulte  des  portées  malencontreuses  aux  épo- 
ques de  l'année  les  plus  défavorables  ;  les  races  dégénèrent 
et  s'abâtardissent.  Jusqu'à  présent,  la  plupart  des  colons  se 
sont  bornés  à  acheter  des  animaux  et  à  les  engraisser  pour 
les  revendre;  ils  sont  plus  soigneux  que  les  Arabes,  bien  que 
leurs  procédés  et  leur  installation  laissent  encore  à  désirer. 
Des  hangars  ouverts  tiennent  lieu  d'étables,  l'alimentation 
n'est  pas  toujours  régulière  ni  substantielle,  les  eaux  sont 
souvent  mauvaises.  On  trouve  à  peine  quelques  éleveurs 
sérieux  qui  soumettent  leurs  hôtes  à  un  régime  mieux  en- 
tendu, surveillent  la  reproduction  et  se  préoccupent  d'amé- 
liorer les  races  par  le  croisement  ou  la  sélection.  Leur 
nombre  augmentera  quand  tous  les  villages  auront  leurs 
communaux  et  quand  les  cultures  fourragères  auront  pris 
une  plus  grande  extension. 

Le  cheval  du  pays  est  le  barbe,  sobre,  résistant,  docile, 
plein  de  feu  et  d'élan,  monture  excellente,  mais  trop  petit, 
trop  faible  pour  l'attelage  et  le  travail.  En  1867,  on  comptait 
203  681  chevaux,  en  1872,  après  la  famine  et  la  guerre,  ils 
n'étaient  plus  que  127  9Zi6;  en  1879,  la  statistique  officielle 
.  en  trouve  155  939.  Sur  ce  nombre,  137  045  appartiennent  à 
des  indigènes  ;  19894  à  des  Européens.  Les  Arabes  ont  besoin 
de  vastes  espaces  pour  l'élevage  du  cheval  ;  dans  le  Tell,  ils 
paraissent  y  renoncer.  D'ailleurs  la  race  est  en  décadence, 
elle  s'affaiblit  visiblement  ;  on  a  essayé,  pour  lui  donner  plus 
de  corps  et  de  vigueur,  de  la  croiser  avec  des  animaux  de 
gros  trait  ;  mais  ces  tentatives,  désapprouvées  par  les  hommes 
compétents,  n'ont  pas  donné  de  bons  résultats.  Les  perche- 
rons importés  en  Algérie  subissent  l'influence  du  change- 
ment de  milieu  et  de  climat;  les  métis  manquent  de  vigueur 
et  d'élégance  :  à  la  deuxième  génération,  on  a  de  nouveau 
des  barbes,  mais  des  barbes  abâtardis.  Le  seul  cheval  étran- 
ger qu'on  pourrait  introduire  avec  succès,  c'est  le  pur  sang 
anglais,  qui,  étant  lui-môme  d'origine  arabe,  se  croiserait 
facilement  avec  son  congénère.  Il  y  a  tout  à  espérer  de  la 
sélection;  le  barbe,    lèrqu'on  le  soigne  et  qu'on  le  nourrit, 
se  remonte  vite.  En  choisissant  avec  attention  les  sujets,  on 
pourrait  constituer  des  familles  plus  puissantes,  utilisables 
pour  le  trait  aussi  bien  que  pour  la  selle.  Il  faudrait  aussi 


user  avec  discrétion  des  achats  de  remonte  qui  enlèvent  les 
plus  beaux  individus  et  écrément  ainsi  l'espèce  ;  la  remonte 
d'Algérie  fournit  des  chevaux  non  seulement  à  l'armée 
d'Afrique,  mais  encore  à  une  division  de  France.  De  1867  ii 
1873,  elle  a  acheté  15  M8  chevaux;  dans  la  seule  année  1879, 
1377  chevaux  ou  poulains. 

Dans  les  parties  montagneuses,  on  emploie  peu  le  cheval  ; 
le  mulet  est  préféré  comme  monture  ou  comme  hôte  de 
somme,  on  l'attelle  pour  les  labours.  Il  est  vigoureux,  solide 
d'allure,  avec  une  sûreté  de  pied  incomparable.  Les  mulets 
ont  diminué  dans  la  période  de  1867  à  1872.  De  157  024,  leur 
nombre  est  descendu  à  129  209;  il  s'est  légèrement  relevé 
depuis,  jusqu'à  134232  en  1879.  Les  indigènes  en  ont  119  314, 
les  Européens  14  918.  A  côté  du  mulet,  Tâne  rend  de  très 
grands  services;  il  n'existe  pas  de  porteur  de  fardeau  plus 
endurant  et  plus  sobre  que  le  modeste  bourricot.  Les 
indigènes  possèdent  179  577  ânes,  les  Européens  seule- 
ment 7887. 

On  évaluait  en  1879  le  nombre  des  chameaux  à  495  303. 
Bien  que  la  réputation  de  cet  animal  ait  été  surfaite,  on  ne 
peut  nier  son  utilité.  Les  gens  du  sud  s'en  passeraient  diffi- 
cilement :  ils  se  nourrissent  de  sa  chair  et  de  son  lait,  font 
avec  son  poil  des  burnous  et  des  tentes,  le  chargent  de  leurs 
provisions  et  de  leurs  marchandises,  le  montent  dans  leurs 
grandes  courses  à  travers  le  désert.  On  distingue  le  droma- 
daire simple  et  le  méhari.  Il  existe  entre  eux  t  la  môme  dif- 
férence qu'entre  un  cheval  de  la  Camargue  et  un  carrossier 
du  Mecklembourg  ».  Le  dromadaire  porte  des  charges  de 
200  à  300  kilogrammes;  il  peut  faire  de  12  à  15  lieues  par 
jour  ;  le  méhari,  plus  grand,  plus  fort,  avec  des  membres 
vigoureusement  musclés,  accomplit  en  un  jour  des  étapes 
de  24  lieues.  Les  méharis  de  choix  parcourent  jusqu'à 

48  lieues. 

L'espèce  bovine  a  été,  comme  toutes  les  autres,  cruelle- 
ment éprouvée  antérieurement  à  1872.  En  1856,  elle  comptait 
1  300  000  têtes,  1 114000  en  1867,  815  868  en  1872.  Les  rele- 
vés de  1879  indiquent  un  chiftre  d'environ  1200  000. 
139  000  appartiennent  à  des  Européens.  Il  existe  en  Algérie 
trois  variétés  assez  différentes  de  forme  et  d'aptitude.  Le 
bœuf  de  Guelma,  le  plus  estimé  de  tous,  est  de  couleur 
fauve  ou  gris  clair  ;  sa  taille  est  peu  élevée  :  elle  va  de  i",25 
à  1°,35;  mais  la  structure  du  corps  est  régulière.  Il  est  bon 
travailleur,  avec  plus  d'entrain  cependant  que  de  fond  ;  il 
s'engraisse  facilement  et  donne  d'assez  bonnes  laitières.  Le 
bœuf  kabyle  a  la  robe  claire;  il  ne  dépasse  guère  1°»,20  ;  il 
est  bas  sur  jambes,  trapu,  avec  des  membres  courts  et  solides. 
Le  bœuf  d'Oran,  généralement  rouge  ou  noir,  est  plus  grand; 
mais  ses  formes  sont  mal  proportionnées,  son  arrière-train 
peu  développé.  Il  est  très  sensible  aux  intempéries,  travaille 
peu,  s'engraisse  mal.  En  somme,  la  race  algérienne,  telle 
qu'elle  existe  actuellement,  donne  d'assez  médiocres  produits, 
soit  pour  la  culture,  soit  pour  la  boucherie  (1).  Il  ne  faut 
guère  songer  à  importer  des  races  étrangères;  les  prix  de 
revient  seraient  trop  élevés,  sans  parler  des  difficultés  de 


(1)  Yoy.  Bonzom,  Traité  de  zootechnie  algérienne. 
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l'accHmatement.  On  ne  peut  compter  sur  les  croisements 
pour  créer  des  races  noutelles;  mais,  à  défaut  de  reproduc- 
teurs, ils  peuvent  fournir  des  sujets  excellents  pour  le  lait,  la 
viande  ou  le  travail.  Dans  les  environs  d'Oran,  on  fait  venir 
des  taureaux  espagnols  ;  près  de  Sélif,  en  employant  des 
taureaux  de  Schwytz  et  de  Fribourg,  on  obtient  des  produits 
qui  pèsent  de  300  à  600  kilogrammes  et  des  vaches  qui  don- 
nent jusqu'à  20  litres  de  lait  par  jour.  A  rOued-el-Alleug> 
M.  Arles  Dufour  a  croisé  des  guelma  avec  des  charoUais  ;  les 
métis  arrivent  à  609  kilogrammes  en  vingt-six  mois.  Mais  la 
véritable  méthode  à  employer  pour  relever  la  race  indigène, 
c'est  encore  la  sélection.  Il  faut  opérer  la  castration  des 
veaux  reconnus  impropres  à  la  reproduction,  surveiller  les 
accouplements,  donner  aux  jeunes  animaux  des  soins  et  une 
bonne  nourriture.  On  ne  parviendra  pas  ainsi  à  faire  des 
bœufs  anglais,  mais  on  aura  des  bestiaux  plus  robustes,  plus 
riches  en  viande  et  en  lait  que  ne  le  sont  aujourd'hui  les 
bœufs  algériens. 

Les  moutons  étaient,  en  1879,  au  nombre  de  8788Zi52, 
dont  8569373  à  des  indigènes.  Les  grands  troupeaux  se  ren- 
contrent surtout  dans  les  terrains  de  parcours  des  steppes  et 
du  Sahara;  les  nomades,  dont  ils  constituent  la  principale 
richesse,  les  appellent  el  melmir  rahala,  les  silos  ambulants. 
C'est,  du  reste,  une  riche^rse  assez  instable,  qui  se  développe 
pendant  la  belle  saison,  qui  diminue  avec  une  rapidité  ef- 
frayante pendant  les  sécheresses  ou  les  grands  froids.  Les 
Arabes  ont  pris  l'habitude  de  vendre  dans  les  moments  les 
plus  critiques  ceux  qu'ils  redoutent  de  ne  pouvoir  conserver. 
Tous  les  ans,  pendant  les  mois  d'été,  de  longues  files  de 
moutons,  soulevant  autour  d'eux  des  tourbillons  de  pous- 
sière, s'acheipinent  vers  les  ports  .d'embarquement.  En  1879» 
on  avait  exporté  761725  moutons  d'une  valeur  officielle  de 
16836500  francs; les  laines  expédiées  durant  la  même  année 
s'élevaient  &  un  poids  de  7317513  kilogrammes  et  à  une  va- 
leur de  12805668  francs.  Les  indigènes  ne  soignent  pas 
mieux  leurs  moutons  que  leurs  autres  bestiaux;  beaucoup 
n'ont  pas  encore  adopté  les  cisailles  et  font  la  tonte  avec  de 
mauvais  couteaux.  Les  éleveurs  européens  et  la  bergerie 
modèle  de  l'État  ont  tenté  des  croisements  avec  le  mérinos* 
Suivant  une  opinion  qui  ne  manque  pas  de  vraisemblance, 
le  mérinos  aurait  eu  pour  ancêtre  un  mouton  africain  origi- 
naire des  environs  de  Tlemcen.  Il  s'agirait  donc  moins  de 
croiser  la  race  que  de  lui  restituer  ses  qualités  primitives. 
Les  résultats  obtenus  pour  la  production  des  laines  sont  des 
plus  encourageants.  La  toison  d'un  mouton  arabe  pèse  en 
moyenne  l'VySOO,  sa  laine  en  suint  vaut  de  160  à  150  francs 
le  quintal;  la  toison  d'un  métis  de  mérinos  pèse  de  2  kilo- 
grammes à  2^s,500,  sa  laine  se  vend  de  200  à  250  francs  le 
quintal;  c'est-à-dire  que  le  mouton  indigène  donnera  pour 
2  fr.  25  de  laine,  tandis  que  le  métis  en  donnera  pour 
5  fr.  60. 

Les  chèvres  se  chiffraient,  en  1879,  par  3668688;  elles 
vivent  facilement  et  partout,  mieux  encore  dans  les  parties 
montagneuses  et  escarpées  que  dans  les  régions  plus  acces- 
sibles; leur  dent  meurtrière  est  l'ennemie  des  forêts,  tous 
les  incendies  n'ont  pas  fait  autant  de  dégâts.  On  distingue  la 


chèvre  kabyle,  petite  et  médiocre  laitière,  la  chèvre  arabe 
proprement  dite,  et  enfin  la  chèvre  maltaise,  qui  donne  beau- 
coup de  lait  ;  celles  des  environs  d'Alger  fournissent  3  à 
6  litres  par  jour.  L'élevage  du  porc  n'est  pas  pratiqué  par  les 
indigènes,  le  Coran  leur  interdisant  la  chair  de  cet  animal. 
Il  est  incontestable  que  cette  viande,  inférieure  même  dans 
les  pays  du  Nord  à  celle  du  mouton  ou  du  bœuf,  est  médio- 
crement saine  en  Algérie.  Mais  l'entretien  des  porcs  est  fa- 
cile et  peu  coûteux;  on  en  comptait,  en  1879,  57000apparle- 
nant  tous  à  des  Européens.  Les  animaux  de  basse-cour  sont 
élevés  dans  toutes  les  fermes  ou  maisons  rurales  pour  l'ali- 
mentation ;  les  Arabes  font  sur  les  marchés  des  villes  un 
commerce  assez  important  de  poules  et  d'œufs.  La  douceur 
du  climat,  l'abondance  des  plantes  aromatiques  favorisent 
l'apiculture.  Les  abeilles  sont  plus  dociles  qu*en  France; 
lorsque  les  Kabyles  veulent  arrêter  un  essaim,  ils  se  con- 
tentent de  siffler  et  de  jeter  de  la  poussière  en  criant  : 
«  Pose-toi,  roi;  les  autres  se  poseront I  »  La  plupart  des  api- 
culteurs sont  des  indigènes;  cependant  les  Européens  s'a- 
donnent aussi  à  celte  industrie  fructueuse,  dont  le  rapport 
est  calculé  à  30  pour  100. 

En  résumé,  les  Européens  possédaient,  à  la  fin  de  1879, 
528696  tôtes  de  gros  et  de  menu  bétail,  les  indigènes 
13659626.  L'avoir  des  Européen?,  de  263653  en  1862,  de 
366166  en  1867,  de  392975  en  1872,  de  663930  en  1876,  n'a 
pas  cessé  de  s'accroître,  mi^me  dans  les  plus  mauvais  jours. 
Celui  des  indigènes,  après  avoir  subi  de  îotteB  pertes,  semble 
se  reconstituer.  Les  Arabes  ont  aujourd'hui  un  peu  p\u%  de 
bétail  qu'en  1867.  L'Algérie,  avec  ses  16  millions  de  bes-  ■ 
tiaux,  no  peut  se  comparer  aux  pays  de  grand  élevage» 
comme  l'Australie,  les  États-Unis,  la  Plata.  L'Australie  a 
6  millions  de  bœufs  et  60  millions  de  moutons;  les  États- 
Unis,  27  millions  de  bœufs,  32  millions  de  moutons,  32  mil- 
lions de  porcs;  la  Plata,  15  millions  de  bœufs  et  80  millions 
de  moutons.  Pourtant  notre  colonie  est  placée  dans  des  con- 
ditions qui  lui  permettent  de  développer  presque  indéfini- 
ment au  moins  ses  races  lainières.  Il  est  permis  d'espérer 
que  les  bergeries  modèles  comme  celle,  qu'on  a  installée  à 
Moudjebeur  et  les  exemples  européens  feront  peu  à  peu 
l'éducation  pastorale  des  indigènes.  Mais  il  faut  surtout»  si 
l'on  veut  obtenir  une  production  bovine  plus  imporiante, 
propager  dans  le  Tell  les  cultures  fourragères;  si  l'on  veut 
favoriser  l'élevage  du  cheval  et  du  mouton,  reconstituer  les 
pâturages  des  hauts  plateaux, où  pourront  s'établir  des  sortes 

de  runs  australiens. 
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FHTSIQUE 
La  tsmpératare  critique  et  la  pression  critique. 

Andrews  a  montré,  par  de  belles  recherches,  qa'il  existe 
pour  Rh&que  gai  une  cert&ine  température  au-desflus  de 
laquelle  ce  gaa  oe  peut  passer  à  l'état  liquide  sous  l'iDDuence 
de  la  pression,  si  grande  qu'elle  soit. 

Ainsi  si  l'on  chauffe  de  l'anhydride  carbonique  liquide, 
contenu  dans  un  tube  scellé,  jusqu'à  81*,  on  voit  la  surface 
de  séparation  entre  le  liquide  et  le  gaz  s'eiTacer  peu  b  peu, 
puis  disparaître  totalement;  de  plus,  au-dessus  de  cette  tem- 
pérature de  31*,  à  laquelle  Andrews  a  donné  le  nom  de  Mm- 
pératwre  critique  ou  point  critique,  U  n'est  plus  possible  de 
ramener   la   masse   ga- 
seuse   h  l'état    Uqulde, 
infime  sous  les  plus  forles 
pressions. 

Pour  Ramsaj,  te  point 
critique  est  la  tempéra- 
ture b  Iaquelle,le  liquide 
et  le  gaz  Tormé  sont  arri- 
Tes  à  avoir  même  den- 
sité, le  premier  en  se 
dilatant,  le  second  en  se 
comprimant, 

Hannsy  déBnil  le  point 
critique,'  la  température 
'   &  laquelle  le  liquide  perd 
H  cohésion. 

Ces  définitions,  je  le 
crains,  ne  permettent  pas 

desefaireuneidéeduphé-  "e-  »  -  Da«»«"  * 

,  '  iConrba  tracée  d  apni 

nomëne  physique   dont 

nous  nous  occupons.  On 

comprendra  mieux.Je  l'espère,  celte  propriété  de  la  matière 
en  la  déduisant  d'antres  propriétés  plus  connues,  je  venx 
parier  des  lois  de  U  dilatation  des  corps  à  l'état  liquide  et  à 
l'état  gssenz. 

Les  gai  parlalts  ont  sensiblement  le  mèma  coefficient  de 
dilatation  et  ce  coefficient  da  dilatation  est,  dans  des  limites 
étendues,  indépendant  de  la  pression  que  supporte  le  gas  et 
de  la  température  à  laquelle  on  le  porte.  Ainsi  la  dilatation 
d'un  gaz  est  la  même  pour  une  augmentation  égale  de  tem< 
pératare  a  0*  et  à  iOO*  par  exemple. 

Il  n'en  est  pas  de  même  des  liquides.  Leur  coeffidenl  de 
dllataUon  croît  avec  la  température  et  si  on  porte  un  liquide 
en  vase  clos  b  des  températures  supérieures  à  son  point 
d'ébullition,  on  voit  son  coefficient  de  dilatation  égaler  et 
dépasser  celui  des  gaz. 

De  ces  propriétés,  on  peut  déduire  l'impossibilité  de  l'exis- 
tence d'uQ  corps  k  l'état  liquide  b  parUr  d'une  certaine  tem- 
péialore. 

Considérons  un  certain  volume  d'anbydride  sulfureux  li- 
quide et  un  égal  volume  d'un  gaz  parfait,  obéissant  par  suite 


dans  des  limites  très  étendues  k  laloideHariotte,  et  portons 
ces  deux  coqis  b  des  températures  successivement  crois- 
santes, 0°  étant  la  température  initiale. 

Le  gaz  restant  sous  pression  constsnte,  et  quelle  que  soit 
la  pression  initiale  sous  laquelle  il  se  trouve,  subira  des  ac- 
croissements égaux  de  volume  pour  des  augmentations  égales 
de  température;  sa  dilatation  sera  donc  représentée  par  une 
ligne  droite  OB. 

Le  liquide,  au  contraire,  se  dilatera  d'abord  beaucoup  moins 
que  le  gaz,  puis  autant  que  lui;  enfin  son  coefflcient  de  dila- 
tation dépassera  celui  du  corps  b  Tëlal  gazeux.  Ses  augmen- 
tations successives  de  volume  seront  représentées  par  une 
courbe  OUN,  qui  coupe  en  F  h  ligne  OB,  vers  lAO*. 

La  discussion  de  ces  courbes  fera  voir  qu'au-dessus  du 
point  F  qui  correspond  environ  b  la  température  de  lâO«, 
l'anhydride  sulfureux  ne 
peut  plus  subsister  b  l'é- 
tat liquide. 

!•  En  effet,  si  le  liquide 
existait  encore  au-des- 
sous de  tAO*,  son  volume 
total  augmenterait  plus 
vite  que  le  volume  du 
gaz  pour  un  égal  accrois- 
sement de  tempéralnre. 
Or,  comme  la  dilalallon 
d'un  gaz  est  indépen- 
dante de  la  pression,  U 
est  facile  de  concevoir  le 
[^az  sous  une  pression 
telle  que  volumes  égaux 
du  gaz  et  du  liquide  ren- 
ferment même  nombre 
■DhTdtidt  nufur.«  liqoM*.  jg  molécules.  U  cohé- 

Im  aip4rl<nc«i  da  Diion,  .  .... 

don  du! liquide  serait 
donc  moins  grande  que 
celle  du  gaz  qui  est  nulle.  Le  liquide  ne  pourra  donc  relier 
à  l'étal  liquide. 

Nous  retrouvons  ici  la  définition  de  Bannay  d'après  la- 
quelle le  point  critique  est  la  température  à  laquelle  le  li- 
quide perd  sa  cohésion. 

De  fait,  si  Von  cbaulfe  en  vase  dos  de  l'anhydride  sulfu- 
reux, on  voit  le  liquide  se  dilater  d'abord  énormément,  puis 
disparaître  totalement  entre  lâO*  et  ibV. 

2>  Si  le  liquide  eilslail  encore  au-dessus  de  F,  en  N  par 
exemple,  une  augmenlation  de  pression  qui  tendrdt  b  lui 
faire  prendre  un  volume  moindre  le  ferait  passer  b  l'état  ga- 
zeux, dont  le  volume  est  moindre  k  cette  température.  Nous 
voyons  donc  qu'ou-destus  de  cette  température  de  tSl^, 
l'anhydride  tulfureux  n'est  plus  lû/uépiditB  quelle  que  toit 
ta  pression,  et  que  le  point  F,  point  critique,  correspond 
bien  à  la  température  où,  suivant  la  définition  de  Ramsay, 
le  liquide  et  le  gaz  formé  sont  arrivés  b  avoir  même  densité, 
le  premier  en  se  dilatant,  le  second  en  se  comprimant. 

3*  Au-dessous  de  ce  point  F,  le  gaz  supposé  de  même  nature 
que  le  liquide  se  rapprochera  de  l'état  liquide  dont  le  vo- 
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lume  est  moindre,  soit  qu'on  comprime  ce  gaz,  soit  qu'on  le 
refroidisse,  c'est-à-dire  qu'on  pourra  liquéfier  le  gaz  au-des- 
sous de  i50«  soit  par  refroidissement,  soit  par  pression. 

le*  Ces  courbes  font  comprendre  aussi  comment  il  se  fait 
qu'un  liquide  puisse  avoir  un  coefficient  de  dilatation  plus 
grand  que  celui  des  gaz  sans  passer  à  l'état  gazeux,  le  point 
critique  étant  situé  au-dessus  de  la  température  à  laquelle 
un  liquide  a  le  môme  coefficient  de  dilatation  qu'un  gaz  par- 
fait. Ce  fait  est  également  vérifié  par  l'expérience.  Dans  le 
cas  cité,  c'est  aux  environs  de  80°  que  les  deux  coefficients 
sont  égaux.  On  voit  dans  la  figure  que  vers  cette  tempé- 
rature un  élément  de  la  courbe  OMN  est  parallèle  à  la 
ligne  "0  F. 

J'ai  supposé,  pour  faire  saisir  ces  propriétés  de  la  matière, 
un  liquide  et  un  gaz  parfait.  Or  il  n'y  a  pas  passage  brusque 
de  l'état  liquide  à  l'état  de  gaz  parfait.  Le  coefficient  de  dila- 
tation des  vapeurs  qui  se  confond  avec  celui  des  gaz,  à  des 
températures  éloignées  du  point  d'ébuUilion  du  liquide  géné- 
rateur, est  plus  grand  à  des  températures  rapprochées  de  ce 
point  d'ébullition.  On  conçoit  donc  que  la  dilatation  plus  ra- 
pide du  liquide  se  continue  par  une  dilatation  plus  rapide  de 
la  vapeur  pour  atteindre  seulement,  à  des  températures  plus 
élevées,  la  dilatation  propre  aux  gaz  parfaits.  11  y  a  donc  con- 
tinuité dans  les  propriétés  d'un  corps  pendant  son  passage 
de  l'état  liquide  à  l'état  de  gaz  parfait.  Aussi  le  point  critique 
est-il  situé  en  réalité  un  peu  plus  haut  que  le  point  où  la 
courbe  OMN  vient  couper  la  ligne  OB. 

Nous  pouvons  maintenant  donner  une  définition  précise 
des  mots  gaz  et  vapeur.  Un  liquide  passe  &  l'état  de  gaz  par- 
fait au-dessus  de  son  point  critique  et  à  l'état  de  vapeur  entre 
son  point  d'ébullition  et  son  point  critique.  La  vapeur  est  un 
véritable  état  intermédiaire  de  la  matière  entre  l'état  liquide 
et  l'état  de  gaz  parfait,  comme  l'état  pâteux  est,  dans  cer-< 
tains  cas,  un  intermédiaire  entre  l'état  solide  et  l'état  li- 
quide. 

Il  y  a  plus  de  vingt  ans,  MendéleîefiT  avait  été  amené  par 
des  études  d'un  autre  ordre  relatives  à  la  capillarité,  à  con- 
sidérer la  température  absolue  d'ébullition  d'un  liquide  qu'il 
définissait  :  la  température  à  laquelle  la  cohésion  du  liquide 
est  nulle,  la  chaleur  latente  de  vaporisation  également  et  à 
laquelle  le  liquide  se  transforme  en  gaz  indépendamment  de 
la  pression.  C'est  la  température  ou  le  point  critique  d' An- 
drews. 

L'expression  «  température  absolue  d'ébullition  »  mérite- 
rait de  rester  dans  la  science  de  préférence  à  celle  d'état  cri- 
tique, si  elle  n'était  déjà  employée  pour  désigner  la  tempé- 
rature d'ébullition  d'un  corps  comptée  à  partir  du  zéro  absolu; 
d'où  une  confusion  possible.  11  serait  préférable,  je  crois, 
d'indiquer  sous  le  nom  de  température  d'ébullition  absolue 
la  température  comptée  à  partir  de  0^  centigrade  à  laquelle 
un  liquide  bout  sous  toutes  les  pressions.  On  trouve  dans  ce 
tableau  les  températures  d'ébullition  absolue  des  liquides  étu- 
diés jusqu'à  présent  à  ce  point  de  vue,  températures  dont  plu. 
sieurs  ont  été  signalées  déjà  par  MendéleîefiT  avec  une  remar- 
quable approximation. 


Anhydride  carbonique  à  . 
Anliydride  sulfureux,  vers. 

Chlorure  d'éthyle 

Ëther 

Chlorui'o  de  silicium.   .   . 

Alcool 

Eau 

Sulfure  de  carbone  .  .  . 
Formiate  de  méthvle.  .  . 
Benzol 


3f 
i50« 
i70«> 
495» 
230» 
254«,6 
580* 
272%96 
22f,5 
291» 


Quelques  recherches  récentes  ont  été  faites  sur  le  passage 
sans  fusion  préalable  d'un  corps  de  l'état  solide  à  Télat 
gazeux. 

Beaucoup  de  corps  solides  émettent  des  vapeurs  déjà  à  la 
température  ordinaire  et,  pour  quelques-uns,  la  tension  de  la 
vapeur  émise  devient  égale  et  supérieure  à  la  pression  at- 
mosphérique à  une  température  inférieure  au  point  de  fusion 
de  la  substance.  De  semblables  corps  (iode,  anhydride  arsé- 
nieux,  camphre)  passent  à  l'état  gazeux  sans  fondre  lors- 
qu'on les  chaufi'e  à  l'air. 

Sous  pression  au  contraire,  de  semblables  corps  peuvent 

ôtre  fondus. 

Il  résulte  de  ces  faits  bien  connus  qu'il  est  possible  de 
faire  passer  à  l'état  gazeux,  sans  fusion  préalable,  tout  corps 
solide  qui  émet  des  vapeurs  ayant  une  tension  appréciable. 
Il  suffit  pour  cela  de  diminuer  la  pression  supportée  par  le 
solide  de  telle  sorte  que  cette  pression  soit  inférieure  à  la 
tension  de  vapeur  du  corps  au  point  de  fusion.  Lothar  Mayer 
et  Carnelley  ont  réalisé  celte  expérience  sur  plusieurs  corps, 
notamment  sur  la  glace.  La  tension  de  la  vapeur  émise  par 
l'eau  et  par  la  glace  à  0**  est  sensiblement  la  môme  et  égale 
à  A°*"*,6.  Si  donc  on  introduit  de  la  glace  dans  un  appareil 
clos  dans  lequel  la  pression  de  l'atmosphère  gazeuse  puisse 
être  maintenue  au-dessous  de  /i™'",6,  on  pourra  volatiliser  la 
glace  sans  la  fondre,  quelle  que  soit  la  quantité  de  chaleur 
qu'on  lui  communique. 

Carnelley  appelait  pression  critique  d'une  substance,  par 
analogie  avec  la  teinpérature  critique  d' Andrews,  la  pression 
extérieure  à  laquelle  il  est  possible  de  volatiliser  cette  sub- 
stance sans  la  fondre. 

Otto  Petterson  a  fait  remarquer,  en  1880,  que  la  pression 
critique  est  la  pression  à  laquelle  le  point  d'ébullition  d'une 
substance  se  confond  avec  son  point  de  fusion. 

C'est  là  une  définition  que  professait  à  Montpellier,  il  y  a 
plusieurs  années  déjà,  M.  Diacon,  directeur  de  l'École  supé- 
rieure de  pharmacie. 

Un  exemple  fera  bien  comprendre  la  portée  de  cette  défini- 
tion. Prenons  de  l'eau,  plaçons-la  dans  un  vase  sous  le  réci- 
pient de  la  machine  pneumatique  de  Carré  et  faisons  le  vide 
à  /i°°^,6.  L'eau  va  se  mettre  à  bouillir  et  en  môme  temps  se  re- 
froidira assez  pour  se  congeler.  Sous  cette  pression,  l'eau  bout 
donc  à  0%  point  de  fusion  de  la  glace.  11  est,  d'autre  part, 
facile  de  concevoir  que  cette  glace,  la  pression  restant  la 
même,  ne  peut  être  retransformée  en  liquide,  puisque 
celui-ci  entrerait  en  ébullition  et  se  volatiliserait  au  fur  el  à 
mesure  de  sa  formation. 

Carnelley  a  cru  démontrer  que,  au-dessous  de  la  pression 
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critique,  la  glace  pouvait  ùive  portée  à  une  température  de 
beaucoup  supérieure  à  0*  et  a  annoncé  l'existence  de  glace 
brûlante.  Cette  affirmation  est  due  à  une  erreur  d'expérience 
oaise  en  lumière  par  L.  Meyer  et  par  Wûlner. 

n  est  à  peine  besoin  de  faire  remarquer  combien  un  sem- 
blable fait  était  invraisemblable.  La  théorie  mécanique  de  la 
cbaleur  démontre,  il  est  vrai,  que  le  point  de  fusion  d/un  corps 
varie  avec  la  pression  ;  mais  pour  la  glace  cette  variation  est 
de  —  0«,0070  pour  chaque  atmosphère  de  pression  k  partir 
de  la  pression  atmosphérique,  chiffre  confirmé  par  les  expé- 
riences de  W.  Thomson  et  par  celles  de  Mousson  faites  entre 
i  et  13  000  atmosphères  (1). 

La  pression  venant  à  diminuer,  la  température  de  fusion 
doit  s'élever,  mais  seulement  de  7/1000 de  degré  centigrade, 
c'est-à-dire  d'une  quantité  insignifiante  et  non,  comme  l'an- 
nonçait Carnelley,  d'une  température  de  plus  de  100«. 

En  résumé,  il  y  a  à  considérer  pour  tout  corps  émettant  des 
vapeurs,  ayant  une  tension  appréciable  à  la  température  or- 
dinaire, une  température  critique  à  laquelle  le  corps  passe  à 
l'état  gazeux,  quelle  que  soit  la  pression  et  une  pression  cri- 
tique à  laquelle  un  corps  solide  passe  à  l'état  gazeux,  sans 
fondre,  quelle  que  soit  la  température. 

R.  Engel. 


GÉOGRAPHIE 
Les  parages  du  cap  Horn  (2). 

Le  cap  Horn,  situé  sous  le  55^55'  sud  par  70<'6'  à  l'ouest 
du  méridien  de  Paris,  forme  la  partie  la  plus  méridionale  de 
TAmérique  du  Sud. 

Bien  que  se  rattachant  tout  à  fait,  parla  situation  et  la  con- 
figuration du  sol,  au  continent  américain,  le  cap  Horn  ne 
tient  pas  à  la  terre  ferme.  Mais  il  fait  partie  des  îles  Hermite, 
situées  au  large  de  la  Terre-de-Feu,  qui  est  séparée  elle- 
même  du  continent  américain  par  le  détroit  de  Magellan. 

D'où  vient  le  nom  de  Horn  qui  lui  a  été  donné?  Doit-on  y 
voir,  selon  toute  vraisemblance,  une  allusion  au  sens  alle- 
mand du  mot  Horn,  corne,  croissant,  ou,  comme  le  disent 
certains  géographes,  Guillaume  Schonten,  qui  le  découvrit 
en  1616,  lui  donna-t-il  le  nom  de  sa  ville  natale,  Horn? 

(1)  L'influence  de  la  pression  sur  la  température  de  fusion  d'un 

corps  est  donnée  par  la  formule  suivante  :  -—  =  ï dans   la- 

dp  EL 

quelle  E  est  Téquivalenl  mécanique  de  la  chaleur,  T  la  température 

absolue  273 +t  de  la  fusion,  i/  et  v  les  volumes  spécifiques  du  liquide 

et  du  solide  et  L  la  chaleur  latente  de  fusion. 

(2)  On  sait  que  dans  quelques  jours  Texpédition  météorologique 
française,  conformément  à  la  décision  do  la  conférence  polaire  inter- 
nationale tenue  à  Saint-Pétersbourg,  en  1881,  se  rendra  au  cap  Horn 
pour  y  prendre  part  aux  observations  météorologiques  et  magnéti- 
ques faites  snr  tout  le  globe  par  les  diverses  nations.  (Voir  Revue 
scientifique  du  4  février  1882,  p.  143,  les  Eocpéditions  polaires  inter- 
nationales, par  M.  A.  Angot.  —  Voy.  aussi  n"  du  8  octobre  1881,  les 
Fuégiens,  par  M.  Girard  de  Rialle.) 


Les  parages  du  cap  Horn,  comme  d'ailleurs  toute  la  partie 
méridionale  de  l'Amérique,  se  présentent  au  regard  sous  un 
aspect  peu  hospitalier.  Les  côtes  sont  généralement  accores, 
et,  vues  de  loin,  paraissent  se  prolonger  comme  s'il  n'y  avait 
pas  d'îles. 

En  s'approchant,  on  reconnaît,  au  contraire,  que  la  mer 
pénètre  en  beaucoup  de  points  dans  les  terres  qui  sont  en- 
tourées presque  partout  par  des  lies,  séparés  par  des  passes. 

Le  plus  important  de  ces  bras  de  mer  est  le  détroit  de  Ma- 
gellan qui  traverse  la  pointe  de  l'Amérique  et  sépare  le 
continent  proprement  dit  de  la  Terre-de-Feu  et  de  ses  petites 
îles. 

Une  chaîne  de  montagnes,  qui  n'est  autre  que  la  continua- 
tion de  celle  des  Andes  de  Patagonie,  occupe  la  partie  occi- 
dentale de  la  Terre-de-Feu  et,  par  ses  ramifications,  donne  à 
tout  le  pays  un  aspect  montagneux. 

Un  des  points  culminants  est  le  mont  Sarmiento,  qui  a  en- 
viron 2000  mètres  d'élévation  et  dont  la  cime  est  couverte  de 
neiges  perpétuelles. 

Les  neiges  séjournent,  du  reste,  sur  une  grande  partie  de 
la  chaîne,  non  pas  seulement  à  cause  de  la  température  peu 
élevée  qui  se  maintient  dans  le  pays,  mais  aussi  parce  que 
l'insolation  directe  est  faible,  le  ciel  étant  très  couvert. 

Les  terrains  primitifs  et  les  roches  ignées,  en  général,  pa- 
raissent dominer  dans  la  constitution  de  la  Terré-de-Feu  et 
des  îles. 

Les  hauteurs  granitiques  se  reconnaissent  à  leur  stérilité 
et  à  leur  couleur  grise  ou  blanchâtre,  leur  profil  est  tour- 
menté. Les  collines  de  gneiss,  de  schiste  ou  de  grès  sont 
généralement  couvertes  de  végétation  d'une  couleur  sombre, 
et  les  seules  places  stériles  qu'on  y  remarque  sont  exposées 
aux  vents  dominants  ou  à  la  mer. 

Les  îles  Hermite,  en  particulier,  sont  composées  de  grès 
vert  dans  lesquels  le  hornblende  et  le  feldspath  sont  plus  ou 
moins  visibles  et  la  présence  du  fer  très  apparente. 

Les  côtes  descendent  brusquement  dans  la  mer  ;  les  mon- 
tagnes, dont  les  sommets  sont  pointus,  se  lèvent  en  escarpe- 
ments jusqu'à  500  mètres  environ,  et  elles  sont  couvertes, 
presque  jusqu'à  leur  sommet,  d'une  grande  quantité  d'ar- 
bustes et  d'arbres  verts  qui  rendent  leur  accès  difficile.' 

D'une  manière  générale,  les  parages  du  cap  Horn  sont  très 
poissonneux,  et  les  Fuégiens  emploient  avec  succès,  pour  la 
poche,  des  moyens  très  primitifs.  Au  lieu  d'appât,  ils  se  con- 
tentent de  jeter  un  coquillage  ou  un  morceau  de  peau  ou 
d'étoffe  attaché  à  une  petite  corde;  le  poisson  se  précipite 
dessus  avec  une  telle  avidité  qu'on  peut  le  tirer  à  soi 
comme  avec  un  hameçon. 

Dans  les  îles,  on  ne  trouve  pas  de  grands  quadrupèdes, 
mais  beaucoup  de  loutres,  de  rats,  de  souris.  Sur  la  Terre- 
de-Feu,  il  y  a  quelques  loups. 

Les  oiseaux  sont  nombreux  et  comprennent  plusieurs 
espèces  de  pingouins,  des  albatros,  des  mouettes,  des  shays, 
espèce  d'oiseau  de  mer  qui  porte  sur  la  tôte  une  sorte  de 
panache  formé  de  poils  durs,  et  qui  offre  cette  particularité 
curieuse,  qu'il  fait  son  nid  sur  les  arbres  élevés  des  monta- 
gnes. 
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Oo  trouye  aussi  des  hultriers  noirs,  des  faucons  de  mon- 
tagne,  une  petite  chouette,  quelques  grives,  quelques  canards 
et  plusieurs  espèces  d'oies. 

La  végétation  est  généralement  très  active  dans  ces  con- 
trées, la  plupart  des  arbres  sont  à  feuilles  perbistantes.  Le 
hêtre  antarctique,  qui  est  toujours  vert,  atteint  une  hauteur  de 
iO  mètres  avec  une  circonférence  de  plus  de  1  mètre;  quel- 
quefois il  arrive  à  des  proportions  beaucoup  plus  considéra- 
bles. On  trouve  aussi  une  autre  espèce  de  hêtre,  un  arbousier} 
VArbalus  aculsata  qui  vient  par  touffes  de  1  mètre  à  i°^,25  de 
haut,  et  ressemble  tellement  au  myrte  que  les  marins  le 
nomment  généralement  le  myrte  buisson.  Le  Winterana  aro- 
matica,  arbre  vert  qui  a  tout  à  fait  Taspecl  du  laurier,  atteint 
parfois  une  grande  taille  et  une  circonférence  de  plusieurs 
mètres;  sa  hauteur  ordinaire  est  de  2  à  3  mètres. 

Les  lies  qui  sont  presque  toujours  battues  par  le  vent  et 
dont  la  température  estivale  est  un  peu  plus  basse  ont  des 
arbres  moins  beaux  que  la  Terre -de-Feu  et  que  le  continent 
proprement  dit;  à  Punta-Ârenas  (colonie  pénitentiaire  du 
Chili  située  sur  la  presqu'île  qui  termine  la  terre  ferme), 
on  trouve  des  pièces  de  bois  assez  belles  pour  les  besoins 
de  la  marine. 

Le  bois,  que  Ton  peut  se  procurer  aisément  dans  Tanse 
Saint-Martin,  principal  mouillage  de  File  Hermite,  parait 
tordu  et  rabougri. 

Néanmoins,  môme  dans  les  lies  des  États,  situées  comme 
celle  du  cap  Hom  à  Textrémité  de  la  Terre-de-Feu,  la  végé- 
tation est  encore  très  active  et  le  sol  est  couvert  de  plantes 
rampantes. 

On  trouve»  au  fond  de  la  baie  et  en  divers  points  des  îles, 
une  grande  quantité  de  céleri  ;  un  navire  qui  y  séjourna  peu* 
dant  deux  mois  d'automne  put  s'en  procurer  suffisamment 
pour  la  provision  journalière  de  l'équipage. 

Le  Rubus  geoides,  espèce  de  fraisier,  donne  un  fruit  très 
agréable  ;  le  Dactylis  giomeraia  pousse  en  grosses  touffes  ; 
ses  tiges  peuvent  être  mangées  comme  des  asperges,  mais 
c'est  une  nourriture  très  astringente. 

Les  caractères  généraux  de  la  végétation  nous  permettent 
déjà  de  conjecturer  que  les  parages  du  cap  Uorn  ont  un  cli- 
mat assez  régulier  et  particulièrement  humide.  C'est,  en 
effet,  ce  que  nous  apprennent  les  quelques  chiffres  recueillis 
dans  ces  régions. 

Bien  qu'aucune  série  d'observations  n'ait  été  faite  sur  la 
Terre-de-Feu  ni  au  cap  Hom,  cependant  nous  pouvons  nous 
faire  une  idée  assez  exacte  du  climat  par  les  notes  des  navi- 
gateurs qui  ont  exploré  ces  contrées,  et  par  le  dépouillement 
des  journaux  météorologiques  publiés  par  le  Meteorologicaî 
Office  sous  le  titre  de  ConiribuUons  to  our  knowledge  of  the 
meteorology  of  cap  Hom  and  the  west  coasl  of  South-Ame^ 
rica. 

Nous  possédons  aussi  des  observations  assez  suivies  faites 
aux  FaUdands  et  à  la  colonie  de  Punta-Arenas. 

D'une  manière  générale,  le  climat  de  l'extrême  sud  de 
l'Amérique  appartient  à  la  catégorie  des  climats  marins  des 
latitudes  élevées. C'est  dire  que  les  températures  y  sont  assez 


régulières,  les  saisons  extrêmes  assez  douces,  l'atmosphère 
humide,  les  pluies  fréquentes. 

Le  climat  des  Falklands  et  des  lies  de  la  Terre-de-Feu  est 
plus  marin,  celui  de  Punta-Arenas  est  un  peu  plus  continen- 
tal. Aussi,  tandis  que  la  différence  entre  la  température  de 
l'hiver  et  de  Tété  est  de  d""  et  demi  environ,  dans  les  pre- 
mières, elle  est  de  8*/i  à  Punta. 

Les  lies  du  cap  Horn  paraissent  avoir  un  C'imat  encore 
plus  uniforme,  où  la  différence  entre  l'été  et  rhiver  ne  serait 
que  de  3o  environ. 

Le  climat  des  lies  Falklands,  quoique  un  peu  plus  Iroid  l'été, 
offre  une  grande  analogie  avec  celui  des  Orcades  et  des  Hé- 
brides, au  nord  de  l'Ecosse,  et  peut-être  encore  plus  avec 
celui  des  lies  Feroê.  Celui  de  Punta-Arenas  offre  une  tempé- 
rature estivale  de  10®,  conmie  les  Feroê  ;  mais  l'hiver  y  est 
plus  froid  et  a  une  moyenne  d'environ  7f*, 

Quant  aux  parages  du  cap  Horn  proprement  dits,  leur  tem- 
pérature assez  basse,  3^  en  hiver  et  6^  et  demi  en  été,  est 
beaucoup  plus  régulière  que  celle  des  climats  marins  ana* 
logues  de  l'hémisphère  nord. 

C'est,  en  effet,  un  fait  général  dans  les  contrées  de  l'hémi- 
sphère sud  que  la  faible  oscillation  de  la  température  dans 
le  courant  de  l'année,  partout  où  la  mer  peut  faire  sentir  son 
influence. 

Les  océans  sont  très  étendus;  leur  masse  s'échauffe  et  se 
refroidit  très  lentement;  le  ciel,  dans  les  hautes  latitudes, 
est  très  couvert,  en  sorte  que  réchauffement  du  sol  par  l'in- 
solation ou  son  refroidissement  par  rayonnement  est  faible. 
Enfin  des  vents  violents  viennent  brasser  coDstwaament  les 
couches  basses  de  l'atmosphère  qui  pourraient  s'èchaxdfer 
ou  se  refroidir,  suivant  les  saisons,  au  contact  du  sol. 

Toutes  les  parties  connues  de  ces  parages  nous  offrent  des 
climats  très  réguliers  :  Kerguelen,  les  Aucklands  présentent 
des  températures  d'hiver  très  douces  et  des  étés  frais. 

Les  pluies  sont  fréquentes  dans  les  parages  du  cap  Hom; 
à  Punta-Arenas,  on  ne  compte  que  158  jours  de  pluie  ;  mais 
aux  Falklands,  ce  nombre  se  lève  à  216,  c'est  à  peu  près  le 
même  que  l'on  observe  en  Normandie.  La  quantité  de  pluie 
est  assez  faible  :  551  millimètres  à  Punta,  d'après  six  années 
d'observations;  une  année  d'observations  aux  Falklands 
donne  un  nombre  presque  identique  :  553  millimètres.  C'est 
à  peu  de  chose  près  ce  qui  tombe  à  Paris  ;  mais  comme  le 
ciel  est  très  couvert,  la  température  peu  élevée  et  les  vents 
de  la  mer  constants,  l'humidité  est  très  considérable  et  l'eau 
tombée  s'évapore  lentement.  C'est  ce  qui  explique  la  perma- 
nence de  la  verdure  pendant  la  saison  chaude  et  la  beauté 
des  pâturages  des  Falklands. 

L'été  parait  être  la  saison  la  plus  pluvieuse  dans  les  pa- 
rages du  cap  Horn  :  avril,  mai  et  juin,  qui  correspondeiit  à 
Tautomue  et  au  commencement  de  l'hiver,  sent  les  pins 
beaux  mois  ;  les  vents  d'est,  qui  sont  moins  rares  pendant 
la  saison  froide,  amènent  avec  eux  d'assez  beaux  temps. 

Le  baromètre  se  tient  très  bas  dans  toutes  1^  régions  de 
l'hémisphère  sud  à  partir  de  60*;  au  cap  Hori^  tout  particii- 
lièrement,  les  marins  ont  vu  la  pression  descendre  dans  des 
ouragans  au-dessous  de  700.  (Nous  rappellerons  qu'il  y  a 
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quelques  années  un  abaissement  de  ce  genre  fui  constaté  au 
nord  de  PÉcosse). 

L'amiral  Filz-Roy,  qui  navigua  dans  ces  parages  pendant 
longtemps,  dit  que  les  indications  du  baromètre  sont  bien 
d*accord  avec  les  lois  des  tempêtes  dans  nos  latitudes  ;  il  faut 
seulement  changer  le  sens  de  rotation  du  vent  qui,  comme 
on  le  sait,  tourne  en  sens  inverse  des  aiguilles  d'une  montre 
autour  des  dépressions  de  l'hémisphère  nord  et  dans  le  sens 
des  aiguilles  dans  l'hémisphère  sud. 

La  pression  moyenne  annuelle  aux  Falklands  est  d'envi- 
ron 750. 

Les  mois  de  décembre  et  janvier  ont  la  pression  la  plus 
basse,  7/i7,6  et7/i8,3;  septembre  et  octobre  la  plus  élevée, 
753,9  et  753,1  ;  les  observations  des  navires  qui  doublent  le 
cap  Horn  donnent  comme  pression  moyenne  de  Tété  (dé- 
cembre, janvier,  février),  7/i7,8  ;  comme  pression  moyenne 
de  l'hiver,  742,6. 

Mais  ces  chiCfres  sont  bssés  sur  un  nombre  d'observations 
assez  restreint,  et  on  ne  connaîtra  vraiment  la  marche  des 
pressions  dans  ces  pays  que  lorsque  des  observations  auront 
été  faites  en  même  temps  au  cap  Horn,  aux  Falklands  et  à 
Punta-Arenas,  ainsi  que  cela  aura  lieu  de  septembre  1882  à 
septembre  1883. 

Les  vents,  intéressant  particulièrement  les  marins,  sont 
Félément  météorologique  le  moins  mal  connu  dans  l'ex- 
trême sud  de  l'Amérique. 

La  force  moyenne  du  vent  est  très  grande,  ainsi  que  le 
montre  le  résumé  que  nous  avons  fait.des  intensités  moyennes 
annuelles  d'après  le  dépouillement  anglais  : 


Vents  da  nord  .  . 
—       nord-est 


est.  .  .  . 
sud-est.  . 
sud  .  .  . 
sud-ouest, 
ouest.  .  . 
nord-ouest 


VitMM 

moTeniie 

i  l'échall. 

de  Beagfott 

Kilomètres 
i  l'heore. 

5,0 

*,4 
4,4 

4,9 

45 
40 
40 
41 

6,7 

51 

6,7 

01 

6,e 

60 

6,7 

51. 

Comme  on  le  voit,  ce  sont  les  vents  d'ouest  qui  soufQent 
avec  le  plus  de  violence,  les  vents  d'est  qui  sont  les  moins 
forts;  c'est  aussi  ce  qui  a  lieu  en  général  dans  noire  zone 
tempérée. 

Les  vents  d'ouest  sont  toujours  très  dominants,  et  la  ré- 
sultante moyenne  des  observations  oscille  entre  l'ouest  et  le 
nord-nord-ouest.  Les  caractères  de  chaque  vent  sont  tout  à 
fait  en  rapport  avec  ceux  du  vent  correspondant  dans  nos  ré- 
gions, il  faut  seulement  remplacer  partout  le  nord  par  le  sud. 
On  va  en  juger  par  les  quelques  exemples  qui  suivent  et 
qui  sont  empruntés  aux  relations  des  navigateurs. 

Les  vents  du  nord  et  du  nord-ouest  sont  ordinairement 
précédés  et  accompagnés  de  nuages  bas,  le  ciel  est  obscur, 
et  d'autres  nuages  paraissent  au-dessus  et  à  uue  grande  hau- 
teur; les  vents  tournent  ensuite  graduellement  à  l'ouest,  et 


lieu  dans  nos  répons  pour  l'e  vent  correspondant  du  nord- 
ouest)  ;  ce  dernier  est  accompagné  de  grains,  et  quelquefois 
de  chutes  de  neige  et  de  grojBse  grêle.  Les  brises  du  sud  et 
les  rafales  du  sud-ouest  sont  souvent  précédées  de  l'arrivée 
de  bancs  de  nuages  blancS,  à  contours  très  nets,  qui  affectent 
des  formes  arrondies  et  paraissent  consistants. 

Les  vents  d'est  ^commencent  d'ordinaire  à  souffler  avec 
peu  de  force;  ils  sont  alors  accompagnés  de  beau  temps,  ils 
augmentent  ensuite  graduellement  d'intensité,  et  quand  ils 
deviennent  forts,  le  ciel  se  couvre. 

Le  tableau  suivant,  dressé  d'après  les  observations  fran- 
çaises (1)  et  anglaises  réunies,  indique  la  proportion  rela- 
tive des  divers  vents  en  pojir  100,  dans  chaque  mois  de 
l'année  : 
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53 
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23 
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83 
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43 
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La  situation  du  cap  Horn,  &  l'extrémité  du  continent  de 
l'hémisphère  sud,  qui  se  rapproche  le  plus  des  régionf  po- 
laires, offre  ce  grand  avantage  de  n'être  pas  trop  élof^é  des 
autres  points  d'observations  (2),  malheureusement  si  clair* 
semés  dans  l'hémisphère  sud. 

Les  observations  qui  y  seront  faites  en  acquerront  encore 
plus  de  valeur,  parce  que  les  questions  générales  en  météo* 
rologie  ne  peuvent  être  traitées  sans  le  concours  d'un  réseau 
de  stations  assez  peu  distantes,  pour  que  les  phénomènes 
qu'on  7  observe  aient  une  certaine  liaison  entre  eux. 

LioN  Tbisserenc  db  Bobt. 


VARIÉTÉS 
Le  recensement  français  de  1881. 

11  y  a  peu  de  jours,  un  homme  d'État  allemand  bien  connui 
M.  Dôlbruck,  se  lamentait,  dans  une  revue  d'outre-Rhin, 
sur  l'accroissement  excessif  de  la  population  allemande. 
K  Cet  accroissement,  écrivait- il,  commence  à  devenir  inquié- 
tant pour  la  prospérité  de  notre  pays.  L'excédent  annuel  de 


(1)  Diaprés  le  dépouillement  de  M.  le  Ueutenaat  Brault. 

(2)  Ces  points  sont  :  la  Géorgie  du  sud,  les  FaUlands,  Puat*-Are- 
d'ordinaire,  assez  rapiiemsnt  au  sud-ouest  (ainsi  que  cela  a  I   nas»  les  stations  da  OiUi,  etc.  ^ 
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nos  naissances  sur  nos  décès  atteint  le  nombre  moyen  for- 
midable de  550  000;  soit,  de  1871  jusqu'au  !«' décembre  1880, 
date  de  notre  dernier  recensement,  un  accroissement  de  po- 
pulation de  plus  de  U  millions  d'habitants,  plus  que  les  popu- 
lations réunies  de  l'Alsace-Lorraine,  du  grand-duché  de  Bade 
et  de  la  Hesse.  Pour  conserver  les  proportions,  il  faudrait  à 
cette  augmentation  de  population  une  augmentation  territo- 
riale d'une  province  inhabitée  d'une  étendue  correspondante. 
On  parle  de  l'émigration  allemande;  mais  qu'est-ce  qu'une 
émigration  annuelle  de  2  et  môme  de  300000  Allemands?  Ce 
n'est  là  qu'un  palliatif  tout  à  fait  insuffisant;  puis,  il  pourrait 
venir  un  jour  où  les  États-Unis,  à  la  suite  d'une  crise  indus- 
trielle ou  pour  toute  autre  caison,  seraient  tentés  de 
prendre,  à  l'égard  des  Allen\ands,  la  môme  mesure  que 
contre  les  Chinois;  et,  dans  ce  cas,  on  se  demande  où  reflue^ 
rait  le  trop-plein  de  notre  population?  » 

La  France  n'est  pas  exposée  à  de  pareilles  éventualités. 
Relevés  annuels  de  l'état  civil  et  recensements  quinquennaux 
s'accordent  à  démontrer,  non  pas  que  sa  population,  prise  en 
bloc,  diminue,  mais  qu'il  en  est  ainsi  de  la  proportion  de 
son  accroissement.  Les  deux  documents  s'accordent  égale- 
ment à  démontrer  que,  si  notre  pays,  dans  son  ensemble,  voit 
s'élever  encore,  quoique  dans  une  mesure  progressivement 
décroissante,  le  nombre  de  ses  habitants,  il  est  un  certain 
nombre  de  départements  chez  lesquels  se  produit  un  mouve- 
ment caractérisé  de  dépopulation. 

Tandis  que  19  départements  —  chiffre  déjà  élevé  —  avaient 
perdu,  d'après  le  recensement  de  l'année  1876,  une  somme 
totale  de  59758  habitants,  on  constatait,  en  1881,  un  déficit 
de  539  7/i5  dans  l\b. 

Sur  ces  /i5  départements,  il  en  est  36  dans  lesquels  on 
a  constaté,  de  1876  à  1881,  un  excédent  annuel  des  décès 
sur  les  naissances.  11  en  est  donc  9  qui,  dans  le  môme  in- 
tervalle, ont  été  le  théâtre  d'une  émigration  plus  ou  moins 
importante. 

Le  total  général  des  recensés  le  18  décembre  1881  — 
Auxquels  il  faudra  ajouter  les  militaires  et  marins  qui  se 
trouvaient  hors  de  France,  à  cette  époque,  au  nombre  ap- 
proximatif de  50000  —  a  été  de  37321186;  c'est  un  accrois- 
sement de  Zil5  398  par  rapport  à  1876(36905788).  En  1876, 
cet  accroissement  avait  été,  par  rapport  à  1872,  de  802867; 
mais  il  est  juste  de  dire  que,  de  1872  à  1876,  un  assez  grand 
nombre  d'Alsaciens-Lorrains,  ayant  opté  pour  la  nationalité 
française,  avaient  dû  quitter  les  provinces  conquises  pour 
venir  s'établir  en  France. 

De  1876  à  1880  (cinq  années),  l'accroissement  de  la  popu- 
lation par  l'excédent  des  naissances  sur  les  décès  a  été  de 
531862.  Cet  excédent,  au  point  de  vue  qui  nous  occupe,  n'est 
que  relativement  exact;  il  ne  le  serait  complètement  que  si 
nous  avions  un  document  qui  nous  manque  :  le  relevé  de 
l'état  civil  de  décembre  1876  au  18  décembre  1881,  intervalle 
des  deux  dénombrements..  Mais  il  l'est  suffisamment  pour 
servir  de  terme  de  comparaison  avec  l'accroissement  con- 
staté par  la  seconde  de  ces  deux  opérations. 

Comme  nous  avons  lieu  de  croire  que,  pas  plus,  en  1876 
qu'en  1881,  les  militairts  et  marins  hors  de  France  n'ont 


figuré  dans  la  population  individuellement  recensée,  et  que 
leur  nombre  était  à  peu  près  le  môme  dans  les  deux  années, 
nous  pouvons  comparer  très  approximativement  raccroîsse- 
ment  de  population  constaté  par  l'excédent  des  naissance!: 
sur  les  décès  et  par  le  recensement.  Or  la  différence  entre  les 
deux  accroissements  est  de  116/i6/i.  Cette  différence  rèsulte- 
t-elle  d'émissions  dans  le  recensement,  ou  bien  faut-il  l'at- 
tribuer à  un  excédent  de  l'émigration  sur  l'immigralionTIVous 
croyons  pouvoir  écarter  tout  d'abord  cette  dernière  hypo- 
thèse. La  France,  comme  on  sait,  émigré  peu,  fort  heureu- 
sement. Elle  émigré  peu,  parce  qu'elle  n'a  pas  besoin  d'émi- 
grer,  les  classes  laborieuses,  par  suite  du  faible  accroissement 
de  notre  population,  trouvant  facilement  du  travail  et  dans 
des  conditions  de  salaires  très  satisfaisantes.  L'ouvrier  fran- 
çais n'a  pas,  en  outre,  pour  réussir  à  l'étranger,  les  aptitudes 
spéciales  de  l'ouvrier  allemand.  Ainsi  il  ne  se  familiarise  que 
difficilement  avec  les  langues  et  les  institutions  étrangères; 
puis,  il  n'a  pas  la  patience,  la  souplesse  de  caractère,  mais 
surtout  la  suite,  la  ténacité  dans  les  idées  qui  caractérisent 
ce  dernier.  Il  aime,  d'ailleurs,  son  pays,  auquel,  malgré  de 
récents  malheurs,  se  rattachent  encore  de  glorieux  souve- 
nirs ;  il  aime  les  splendeurs  de  son  climat,  la  richesse  et  la 
variété  de  ses  productions,  la  sociabilité  de  ses  habitants.  11 
en  est  autrement  en  Allemagne,  où  l'habitant  n'a  rien  à 
regretter  en  le  quittant,  ni  son  ciel  toujours  gris  et  pluvieux, 
ni  sa  terre  ingrate,  ni  ses  antipathies  de  races.  D^un  autre 
côté,  quand  l'ouvrier  français  émigré,  c'est  toujours  avec 
esprit  de  retour;  quand  l'Allemand  s'éloigne,  il  dit  un 
éternel  adieu  à  son  pays. 

Ainsi,  en  France,  nous  n'émigrons  que  fort  peu; tandis  que 
nous  recevons  un  assez  grand  nombre  d'immigrants  belges, 
italiens,  suisses  et  allemands  venant  chercher,  chez  nous, 
le  travail  qui  leur  manque  chez  eux.  Les  divers  recensements 
constatent,  en  effet,  avant  et  depuis  1870-71 ,  un  nombre  tou- 
jours croissant  d'étrangers,  et  on  n'en  connaît  pas  le  chiffre 
exact,  beaucoup,  sous  l'influence  de  préoccupations  diverses, 
s'attribuant  la  nationalité  française. 

Nous  ne  pouvons  donc  attribuer  à  l'excédent  des  émigra- 
tions sur  les  immigrations  le  déficit  de  116/i6Zi  habitants 
constaté  par  le  recensement  de  1881.  Nous  serions  beaucoup 
plus  disposé  à  l'expliquer  par  des  omissions,  volontaires  ou 
non,  dans  le  recensement,  omissions  qui  ont  dû  porter  sur 
les  villes.  C'est  à  dessein  que  nous  employons  le  mot  volo»' 
taires;  il  importe,  en  effet,  de  savoir  qu'en  France  le  chiffre 
de  la  population  déterminant  l'application  de  certains  impôts 
directs  et  indirects,  ou  l'élévation  de  la  quotité  de  ces  impôts, 
les  administrations  municipales  des  villes  de  quelque  im- 
portance, organes  des  intérêts  des  habitants,  ne  se  résignent 
qu'avec  les  plus  grandes  difficultés  à  en  faire  connaître  le 
nombre  réel.  Or,  avec  le  progrès,  si  rapide  dans  notre  pays, 
des  agglomérations  urbaines,  cette  cause  d'inexactitude  de 
nos  recensements  ira  toujours  s'aggravant. 

Les  agents  du  recensement  ont  eu,  en  outre,  à  lutter,  en 
1881,  contre  des  dispositions  malveillantes  des  habitants, 
au  moins  dans  les  villes.  La  légalité  de  l'opération  a  été,  en 
effet,  discutée  dans  certains  journauX;  qui  n'ont  pas  hésité 
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à  conseiller  la  résistance,  à  recommander  le  refus  de  ré- 
pondre aux  diverses  demandes  insérées  dans  le  questionnaire 
du  bulletin  individuel  et  de  ménage,  aucun  texte  de  loi  ne 
rendant  cette  réponse  obligatoire. 

Quoi  qu'il  en  soit,  le  recensement  de  1881  signale  le  plus 
faible  accroissement  de  population  qui  ait  été,  jusqu'à  ce 
jour  (en  dehors  de  la  perte  de  TAlsace-Lorraine  et  des  pertes 
militaires  de  1870-1871),  constaté  en  France. 

Un  journal  allemand,  qui  faisait  récemment  la  môme  ob- 
servation, s'en  autorisait  pour  tracer,  de  l'état  moral  de  notre 
pays,  le  triste  tableau  que  voici  :  «  En  France,  seule  la  popu- 
lation des  prisons  et  des  asiles  d'aliénés  s'accroît  ;  le  nombre 
des  mariages  et,  par  conséquent,  des  naissances  légitimes 
diminue;  celui  des  naissances  naturelles  augmente;  il  en 
est  de  môme  des  décès.  » 

Ce  tableau  n'est  que  relativement  et,  espérons-le,  acciden- 
tellement fidèle. 

Il  est  certain  que,  depuis  la  désastreuse  guerre  de  1870-71 
le  mouvement  de  notre  population  a  subi  de  fâcheuses  in- 
fluences. 

Le  nombre  des  mariages  a  diminué  en  nombre  absolu  et 
relatif  (321238  ou  8,87  pour  1000  habitanU  en  1873,  et 
279038  ou  7, /|7  pour  1000  en  1880).  Les  naissances  totales 
(légitimes  et  naturelles)  ont  diminué  depuis  1876,  également 
en  nombre  absolu  et  relatif  (966682  ou  2,62  pour  100  habi- 
tants en  1876,  et  920177  ou  2,/i7  pour  100  en  1880).  Pendant 
qu'on  constate  une  diminutiou  des  naissances  légitimes, 
comme  conséquence  de  celle  des  mariages,  de  1876  à  1880 
(899376  en  1876  et  851950  en  1880),  on  voit  le  nombre  des 
naissances  naturelles,  après  des  oscillations  plus  ou  moins 
importantes,  s'élever  subitement,  de  56968  en  1879,  à  68227 
en  1880.  Les  décès  s'accroissent  aussi  en  nombre  absolu  et 
relatif  :  781706  ou  2,15  sur  100  habitants  en  iSlli,  et  858337 
ou  2,30  pour  100  en  1880.  En  d'autres  termes,  l'excédent 
annuel  des  naissances  sur  les  décès  est  progressivement 
tombé  (sauf  une  exception  en  1877)  de  1729/i6,  en  187/i,  à 
61 8/i0  en  1880. 

Et  cela  en  pleine  paix,  quand  tous  les  journaux  s^extasient 
sur  la  prospérité  du  pays,  prospérité  attestée  par  un  prétendu 
accroissement  incessant  de  nos  recettes,  qu'un  courageux 
minisire  des  finances  n'a  pas  craint  de  démentir  récemment, 
en  môme  temps  qu'il  mettait  en  lumière  un  accroissement, 
véritablement  incessant,  des  dépenses. 

Que,  dans  les  premières  années  qui  ont  suivi  la  guerre,  le 
nombre  des  mariages  ait  diminué  (ils  ont  augmenté,  en  1872 
et  1873,  par  suite  des  obstacles  que  la  guerre  avait  apportés 
à  un  certain  nombre  d^unions  antérieurement  projetées), 
nous  le  comprenons  :1e  décès  de  200000  jeunes  gens  de 
vingt  à  vingt-cinq  ans,  morts  sur  les  champs  de  bataille  ou 
dans  les  hôpitaux,  avait  fait  un  vide  d'une  certaine  étendue 
dans  les  adultes  de  cette  catégorie  d'âge.  Mais,  depuis,  le 
vide  a  été  comblé,  au  moins  dans  une  certaine  mesure,  en- 
viron 300000  jeunes  gens  atteignant,  chaque  année,  l'âge  du 
recrutement.  Sans  doute,  si  les  200000  victimes  de  cette  fa- 
tale guerre  eussent  vécu,  ils  auraient  grossi  d'autant  le 
nombre  des  mariables  et  un  môme  nombre  de  jeunes  filles, 


restées  probablement  dans  le  célibat,  aurait  pu  former  une 
famille  nouvelle.  Mais,  encore  une  fois,  le  vide  a  été  com- 
blé en  grande  partie  et  on  n'aurait  pas  dû,  sous  la  seule 
influence  de  cette  cause,  constater  une  diminution  progres- 
sive des  mariages. 

Pour  nous,  il  n'est  pas  douteux  qu'une  autre  cause  a  agi, 
et  cette  cause,  nous  la  trouvons  dans  les  souffrances  maté- 
rielles du  pays.  L'étude  du  mouvement  de  la  population  dans 
tous  les  pays  signale,  en  effet,  une  étroite  coïncidence  entre 
les  crises  industrielles  ou  agricoles,  provoquées  soit  par  des 
révolutions,  soit  par  la  guerre,  soit  par  des  insuffisances  de 
récQltes  ou  des  fermetures  de  débouchés,  et  la  diminution 
des  mariages.  Or,  pour  nous,  il  n'est  pas  douteux  que  notre 
pa)8  est  matériellement  atteint.  Depuis  trois  années,  nos 
récoltes  laissent  un  déficit  considérable;  le  phylloxéra  a 
dévasté  les  deux  cinquièmes  de  nos  vignobles;  la  maladie 
du  ver  à  soie  (pébrine)  persiste;  les  cultures  garancières  ont 
disparu  devant  Taniline.  Voilà  pour  l'agriculture.  La  diminu- 
tion constante,  également  depuis  trois  années,  de  nos  expor- 
tations, c'est-à-dire  la  diminution  de  noire  fabrication  qui 
lutte,  dans  des  conditions  de  plus  en  plus  inégales,contre 
l'invasion  des  produits  étrangers,  surtout  depuis  les  augmen- 
tations de  salaires  enlevées  de  haute  lutte  par  les  ouvriers 
en  grève  —  voilà  pour  notre  industrie. 

A  la  suite  de  jeux  .de  bourse  effrénés,  actions  et  obligations 
avaient  atteint  des  nàajorations  énormes  et  de  beaucoup  su- 
périeures à  leur  revenu  possible.  On  vantait,  à  cette  occa- 
sion, l'abondance  de  nos  capitaux  disponibles;  on  affirmait 
que  la  richesse  mobilière  du  pays  n'avait  jamais  atteint  de 
pareilles  proportions.  £q  deux  jours,  l'édifice  sans  fonda- 
tions a  croulé,  faisant  ues  victimes  par  milliers  et  portant 
une  atteinte  grave  à  de  nombreuses  fortunes,  pour  la  plupart 
modestes. 

Dans  de  pareilles  circonstances,  on  doit  s'attendre  à  une 
nouvelle  diminution,  d'abord  des  mariages  en  1884  et  1882, 
puis  de  la  fécondité  de  ceux  qui  auront  été  contractés  anté- 
rieurement. 11  ne  faut  pas  croire,  en  effet,  que,  dans  un  pays 
dont  la  prospérité  matérielle  diminue,  on  constate  seule- 
ment un  moindre  nombre  de  mariages  ;  les  couples  mariés 
dans  les  années  précédentes  se  condamnent  en  outre  à  une 
stérilité  relative  volontaire. 

Toutefois,  il  importe  de  faire  remarquer  que  la  dimi- 
nution des  mariages  dans  une  année  donnée  n'est  pas 
toujours  l'indice  d'une  mauvaise  situation  économique.  11 
est  possible  que  le  nombre  des  individus  des  deux  sexes  ar- 
rivés à  l'âge  du  mariage  dans  cette  année  soit  le  résultat 
d'une  diminution  accidentelle  des  naissances  dans  l'année 
qui  correspond  à  l'âge  de  leur  majorité.  Mais  il  ne  s'agit, 
dans  ce  cas,  que  d'un  accident,  et  si  les  mariages  continuent 
à  fléchir,  il  faut  en  chercher  la  cause  ailleurs. 

Le  recensement  de  1881  met  en  lumière  deux  faits  regret- 
tables, mais  qui  ne  sont  pas  nouveaux.  L'un  est  le  mouve- 
ment rapide  qui  porte  sur  les  villes,  sur  les  grandes  villes 
surtout,  les  habitants  des  campagnes  ;  l'autre  est  le  nombre 
progressif  des    départements  dont  la  population  diminue 
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en  conséquence  de  ce  mouvement,  soit  par  l'excédent  des 
décès  sur  les  naissances. 

Le  premier  de  ces  faits  est  attesté  par  Faccroissement 
énorme  de  la  population  de  quarante^six  villes  de  30  000  âmes 
et  au-dessus,  accroissement  qui  n'a  pas  été  moindre  de 
/t88  993,  chiffre  supérieur  à  Taccroissement  de  la  France 
entière  (/^15d98),  et  qui  ne  résulte  pas,  nous  avons  à  peine 
besoin  de  le  dire,  de  l'excédent  des  naissances  sur  les  décès. 

Le  second  est  démontré  par  cette  circonstance  que,  d'après 
le  recensement  de  4881,  vingt  et  un  des  départements  où  la 
population  s'accroît  habituellement  par  l'excédent  des  nais- 
sances sur  les  décès  figurent  dans  la  catégorie  des  quarante- 
cinq  où  elle  a  diminué. 

Remarquons,  à  ce  sujet,  que  le  nombre  des  départements 
dont  la  population  diminue  par  l'excédent  des  décès  va 
s'accroissan  tchaque  année,  depuis  1877,  comme  l'indique  le 
tableau  ci- après  : 

Départements      Total 
Années.  perdants,     des  perlos. 

1872 10  7,928 

1873 25  14,488 

1874 10  5,814 

1875 26  16,942 

1876 18  11,712 

1877 17  8,669 

1878 25  21,140 

1879 28  19,45t 

1880 36  29,512 

On  voit  qu'après  des  oscillations,  le  mouvement  progressif 
se  caractérise,  à  partir  de  1877,  au  point  de  Yue  du  nombre 
des  départements  perdants,  si  ce  n'est  du  total  des  pertes. 
Ce  total  varie,  en  effet,  dans  d'assez  fortes  proportions, 
pour  atteindre  son  maximum  en  1880. 

Parmi  les  départements  qui  perdent  habituellement  de 
leur  population  par  l'excédent  des  décès,  figure  une  notable 
partie  de  ceux  du  midi  de  la  France  et  notamment  :  les  Hautes 
et  Basses  Alpes,  les  Bouches-du-RhÔne,  la  Charente,  la 
Drôme,  le  Gard,  la  Haute-Garonne,  le  Gers,  la  Gironde,  l'Hé- 
rault, le  Lot,  le  Lot-et-Garonne,  le  Rhône,  le  Tarn-et-Garonne, 
le  Yar  et  Yaucluse.  Pour  ces  départements,  essentiellement 
vilicoles  et  séricicoles,  les  ravages  du  phylloxéra  et  la  ma- 
ladie des  vers  à  soie  expliquent  suffisamment  la  diminution 
des  mariages,  par  suite,  des  naissances,  et,  comme  consé- 
quence nécessaire,  des  décès. 

Les  cinq  départements  de  l'ancienne  Normandie  (Calvados, 
Eure,  Manche,  Orne  et  Seine- Inférieure)  figurent  également 

—  et  depuis  longtemps,  car  Mohrau,  en  1778,  signalait  déjà 
le  mouvement  décroissant  de  la  population  de  cette  province 

—  dans  la  sérié  des  perdants.  L'Ouest  est  représenté  dans 
cette  série  par  Maine-et-Loire,  la  Mayenne,  la  Sarlhe.  On  n'y 
trouve  aucun  des  départements  de  l'ancienne  Bretagne. 

Nous  avons  indiqué  dans  celte  Revue  (voy.  Infécondité  de  la 
France,  n**  du  k  septembre  1880)  les  causes  principales  — 
au  moins  dans  notre  opinion  —  de  ce  mouvement  de  véri- 
table dépopulation  dans  un  nombre  toujours  croissant  de 
nos  départements.  Nous  n'examinerons  aujourd'hui  que  le 
phénomène  dont  le  recensement  de  1881  signale  l'aggrava- 


tion, le  phénomène  de  l'attraction  de  plus  en  plus  caracté- 
risé que  les  villes  exercent  sur  les  campagnes.  Le  tableau 
suivant  en  indique  la  marche.  Bien  que  nous  n'ayons  pas 
encore  les  marnes  éléments  de  comparaison  pour  1881,  nou^ 
savons  que,  d'après  le  recensement  de  cette  année,  la  popu- 
lation urbaine  s'est  encore  plus  accrue  dans  la  dernière  que 
dans  la  précédente  période  quinquennale. 

Rappelons  que  les  documents  officiels  français  considèrent 
comme  rurale  la  population  de  toutes  les  communes  qui  ont 
moins  de  2000  habitants  agglomérés,  et  comme  urbaine, 
celle  de  toutes  les  autres  communes. 


Piiur  100  habitants. 


Populatio». 

UrbaiiKi. 
Ruraio  . 


1851. 


1856. 


1861. 


1866. 


ivni. 


25,52      27,31      28,86      30,46      31,12 
74,48      72,69      7i,14      69,54      68,88 


1876. 


32,42 
67,56 


On  voit  que  la  population  rurale  a  constamment  diminué 
au  profit  des  villes.  H.Atons-nous  de  dire  que  la  France  n'est 
pas  le  seul  pays  où  se  manifeste  le  progrès  rapide  des  agglo- 
mérations urbaines  au  préjudice  des  campagnes.  On  con- 
state le  même  mouvement  dans  presque  tous  les  États  de 
TEurope  ;  on  vérifie  également  partout  que  la  force  d'attrac- 
tion des  villes  est  en  raison  de  l'importance  de  leur  popula- 
tion. Ainsi,  de  1876  à  1881,  Paris  s'est  accru  de  237104  habi- 
tants, ou  de  A7/i21  en  moyenne  par  an;  Marseille,  de 
38  622,  etc. 

Des  causes  des  immigrations  urbaines,  les  unes  sont  per- 
manentes, les  autres  accidentelles.  Au  nombre  des  premières 
figurent  la  facilité  des  communications,  le  développement 
de  l'industrie,  le  chiffre  relativement  élevé  des  salaires,  l'at- 
trait des  distractions,  des  plaisirs,  qu'on  ne  trouve  que  dans 
les  villes,  l'assistance  à  peu  près  assurée  en  cas  d'indigence 
extrême,  mais  surtout  l'assistance  hospitalière,  l'indulgence 
de  l'opinion  pour  certaines  fautes  moins  facilement  excusées 
dans  les  campagnes,  puis,  la  contagion  de  l'exemple.  Parmi 
les  causes  accidentelles,  signalons  en  ce  moment  les  souf- 
rances  de  l'agriculture  et  le  développement  énorme  des  con- 
structions dans  les  villes,  l'abaissement  continu  du  revenu, 
des  valeurs  mobilières,  déterminant  les  capitalistes  à  cher- 
cher, dans  des  placements  de  celle  nature,  un  intérêt  plus 
élevé  de  leur  argent.  Or  l'industrie  du  bâtiment,  exception- 
nellement prospère  en  ce  moment,  attire  dans  les  grandes 
agglomérations,  un  nombre  inusité  d'ouvriers. 

C'est  ainsi  que  nous  voyons  figurer  parmi  les  départements 
perdants  d'après  le  recensement,  —  et  non  d'après  l'excé- 
dent des  décès  sur  les  naissances,  —  le  Cantal,  la  Corrèze  et 
la  Creuse  qui  fournissent  notoirement  le  plus  d'ouvriers  ma- 
çons. Quand  viendra  la  crise  des  loyers  el  par  conséquent 
des  maL^ons,  comme  est  venue  celle  des  valeurs  mobilières, 
ces  ouvriers  retourneront  au  département  natal,  ou,  s'ils  per- 
sistent à  attendre  dans  les  villes  un  temps  meilleur,  ils 
tomberont  à  la  charge  de  la  charité  publique  après  s'être 
livrés  peut -être  à  des  manifestations  dangereuses  pour 
l'ordre  public. 

Les  progrès  des  agglomérations  urbaines  ont  des  incon- 
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vénients  graves  et  nombreux.  En  ce  qui  concerne  le  mouve- 
ment de  la  population,  nous  avons  démontré  (voy.  Revue 
scient.,  n*du  8  avril  1882)  que  le  nombre  et  la  fécondité  des 
mariages  sont  moindres  dans  les  villes  que  dans  les  cam- 
pagnes; que  le  coefQcient  mortuaire  y  est  plus  élevé;  qu*il 
en  est  de  même  du  rapport 'des  naissances  naturelles  au  total 
des  naissances  ;  qu^on  y  compte  plus  de  mort-^nés  que  dans 
l'ensemble  du  pays.  Disons  que,  d'après  les  comptes  rendus 
du  recrutement,  on  y  compte,  à  naissances  égales,  moins  de 
survivants  à  vingt  ans  accomplis,  et  qu'en  outre,  les  recrues 
d'origine  urbaine  ont  un  plus  grand  nombre  d'éliminés  pour 
insuffisance  de  taille  et  pour  faiblesse  de  constitution.  II  est 
donc  évident  que  les  populations  urbaines  sont  des  popula- 
tions comparativement  dégénérées.  Cette  observation  est 
confirmée  par  les  publications  faites  en  Angleterre  sur  le 
nombre  des  cas  de  maladie  et  sur  la  durée  de  ces  mômes 
maladies  parmi  les  membres  des  sociétés  de  secours  mu- 
tuels, selon  qu'ils  habitent  les  villes  ou  les  campagnes.  Avons- 
nous  besoin  d'ajouter  que  les  accidents  sont  beaucoup  plus 
nombreux  dans  les  villes  7 

Pour  ne  rien  omettre  des  influences  délétères  qui  opèrent 
sur  les  populations  urbaines,  rappelons  que  c'est  dans  les 
grandes  agglomérations  que  les  infanticides  et  les  crimes 
d'avortement  sont  les  plus  nombreux. 

On  est  surtout  frappé  de  la  supériorité  numérique  des  gar- 
çons dans  les  naissances  rurales  :  lOù  garçons  pour  100  filles 
dans  les  villes,  106  dans  les  campagnes.  Au  point  de  vue  de 
la  défense  nationale,  Taffaiblissement  de  ce  rapport  n'est 
pas  sans  une  certaine  importance.  Enfin,  d'après  tous  les 
documents  officiels  sur  la  matière,  ce  sont  les  villes  qui  four- 
nissent le  plus  d'aliénés  et  voient  s'accomplir  le  plus  de  sui- 
cides, en  grande  partie,  par  suite  des  fortes  agitations  mo- 
rales au  sein  des  classes  élevées,  et  de  la  marche  progressive 
de  l'alcoolisme  dans  les  classes  inférieures  de  la  société. 

Le  développement  rapide  des  agglomérations  urbaines  a 
d'autres  conséquences  fâcheuses  pour  les  intérêts  matériels 
et  moraux  d'un  pays.  Ainsi  les  villes  ont  plus  de  crimes  et 
de  délits  que  les  communes  rurales.  Vainement  dirait-on 
que  les  infractions  à  la  loi  pénale  y  sont  plus  facilement 
constatées;  nous  répondrions  que,  par  suite  d'une  police 
mieux  organisée  et  d'une  force  publique  plus  imposante,  on 
doit  croire  que  les  mauvaises  passions,  y  sont  plus  facilement 
contenues. 

L'accroissement  des  taxes  locales  et  des  impôts  généraux 
est  singulièrement  favorisé  par  la  concentration  des  popula- 
tions. Il  faut,  en  effet,  dans  un  intérôt  d'hygiène  publique, 
élargir  les  rues,  créer  des  places  et  des  lieux  de  promenade, 
construire  des  égouts,  augmenter  l'approvisionnement  d'eau 
potable,  surveiller  le  commerce  des  denrées  alimentaires, 
agrandir  les  halles  et  marchés  ;  il  faut  multiplier  les  écoles, 
0  ganiser,  dans  la  mesure  des  besoins,  le  service  de  l'extinc- 
tion des  incendies,  augmenter  la  force  armée,  etc.  Ces  dé- 
pe  ises  nouvelles  entraînent  nécessairement  une  aggravation 
des  impôts  de  toute  nature,  qui  élèvent  d'autant,  le  prix  de 
la  vie  matérielle  (loyers,  alimentation). 

L'ordre  et  la  paix  publique  sont  beaucoup  plus  fréquem- 


ment compromis  dans  les  villes  que  dans  les  campagnes,  et 
les  agitations  politiques  y  sont  bien  plus  dangereuses.  C'est 
dans  les  villes  que  les  doctrines  antisociales  naissent  et 
font  le  plus  de  prosélytes.Sous  l'influence  des  opinions  ex- 
trêmes, les  conseils  électifs  se  remplissent  d'éléments  fa- 
vorables au  principe  de  l'autonomie  absolue,  et  bientôt  l'ac- 
tion de  l'autorité  centrale  cesse  d'être  reconnue,  les  maires 
oubliant  qu'ils  sont  les  organes  des  intérêts  généraux  au 
moins  autant  que  des  intérêts  locaux. 

Enfin  la  désertion  des  campagnes  a  une  conséquence  éco- 
nomique de  la  plus  haute  gravité  :  la  raréfaction  de  la 
main-d'œuvre  rurale,  par  suite,  le  renchérissement  de  la 
production  agricole.  En  Angleterre,  et  autres  pays  de  grande 
culture,  les  machines  peuvent  remplacer,  dans  une  certaine 
mesure,  le  travail  manuel  ;  mais  les  pays  h  propriétés  ou 
cultures  morcelées  n'ont  pas  cette  ressource,  et,  dans  ce  cas, 
le  cultivateur  est  obligé,  ou  de  réduire  les  superficies  em- 
blavées pour  recourir  aux  cultures  fourragères  qui  exigent 
moins  de  main-d'œuvre,  ou  de  laisser  absolument  impro- 
ductive une  partie  de  son  petit  domaine,  au  grand  péril  des 
intérêts  de  la  consommation  ;  or  cette  situation  se  produit 
en  France  précisément  au  moment  où  notre  agriculture  voit 
s'aggraver  les  conditions  de  sa  lutte  contre  la  concurrence 
étrangère,  et  notamment  contre  les  blés  américains. 

En  présence  de  cette  dernière  conséquence  de  l'émigradon 
rurale,  on  est  surpris  de  constater  une  diminution  croissante 
de  la  fécondité  des  mariages  dans  les  campagnes;  maison  se 
l'explique  par  celte  pensée  probable  des  pères  de  famille  que 
les  enfants,  une  fois  arrivés  à  l'âge  où  ils  peuvent  indemni- 
ser, par  leur  travail,  des  dépenses  dont  ils  ont  été  l'objet, 
s'empressent  d'émigrer  pour  les  villes,  laissant  à  leurs 
parents  vieillis  tout  le  fardeau  de  la  culture. 

L'émigration  rurale  ne  se  fait  pas,  d'ailleurs,  exclusive- 
ment, et  tout  d'abord,  au  profit  des  villes.  Les  travaux  pu- 
blics (chemins  de  fer,  création  ou  amélioration  de  voies 
fluviales,  de  ports  maritimes,  etc.,  etc.)  attirent  loin  de  leur 
village  un  nombre  considérable  de  manœuvres,  qui,  ces  tra- 
vaux terminés,  ne  retournent  plus  aux  champs,  l'espoir  de 
conserver  les  forts  salaires  qu'ils  ont  reçus  et  peut-être  de 
les  augmenter  les  conduisant  dans  les  villes,  où  l'industrie 
'  les  absorbe  plus  ou  moins  complètement. 

Parmi  les  causes  de  toute  nature  de  la  désertion  des  cam- 
pagnes, il  en  est  une,  peu  apparente,  rarement  signalée,  et 
qui  cependant  joue  un  rôle  considérable  dans  le  phénomène 
qui  nous  occupe  ;  nous  voulons  parler  du  développement  — 
cependant  absolument  nécessaire  —  de  l'instruction  pri- 
maire. Il  est  certain  que  le  plus  grand  nombre  des  enfants 
qui  en  ont  reçu  les  éléments  regardent  le  travail  de  la  terre 
et  surtout  la  domesticité  rurale  comme  tout  à  fait  indignes 
d'eux.  De  là,  notamment,  l'extrême  difficulté  pour  les  culti- 
vateurs de  recruter  le  personnel  des  services  inférieurs  de 
l'exploitation  (cuisine,  écurie,  étable,  basse-cour). 

L'exode  rural  est-il  un  mal  sans  remède?  Dans  l'état  de 
nos  mœurs,  de  nos  idées  sur  la  liberté  absolue  du  travail,  de 
nos  institutions  civiles  et  politiques,  peut-on  l'arrêter,  ou  au 
moins  l'enrayer?  Après  mur  examen,   nous  en  doutons. 
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Lors  môme  que  le  taux  des  salaires  s'élèverait  dans  les  cam- 
pagnes —  et  il  ne  tardera  pas  à  monter  au  niveau  de 
celui  des  villes  —  Témigration  continuerait.  On  peut  cepen- 
dant, on  doit  môme  tenter  d*y  obvier,  car  ses  conséquences, 
nous  l'avons  vu,  sont  graves.  Mais  que  faire  7  Hélas  !  le  choix 
des  moyens  est  des  plus  limités.  Écrire  de  petits  livres  où 
seront  signalés  tous  les  dangers  du  séjour  des  villes  et  en 
assurer  la  distribution  gratuite,  sur  la  plus  large  échelle 
possible  ;  organiser,  dans  le  môme  but,  des  conférences  po- 
pulaires aux  chefs-lieux  de  canton;  faire  des  instituteurs 
les  organes  actifs  d'une  propagande  de  cette  nature  ;  créer, 
par  circonscriptions  communales  d'une  population  détermi- 
née, des  inslitutions  de  prévoyance  et  de  charité  ;  décerner, 
dans  les  solennités  agricoles,  des  récompenses  aux  plus  an- 
ciens serviteurs  de  la  ferme;  assainir,  améliorer  les  mo- 
destes logis  de  l'ouvrier  agricole  et  recommander  à  ceux 
qui  l'emploient  de  n'avoir,  envers  lui,  que  de  bons  procédés  ; 
instituer,  par  un  heureux  souvenir  de  l'antiquité,  des  jeux 
publics  avec  des  distributions  de  prix  aux  vainqueurs;  en  un 
mot,  donner  satisfaction,  dans  la  plus  large  mesure  possible, 
à  ce  sentiment  de  bien-être  matériel  et  moral  qui  est  inhé- 
rent à  la  nature  humaine  et  qui  est,  en  définitive,  la  prin- 
cipale condition  de  son  perfectionnement  —  telle  nous  parait 
être  la  voie  à  suivre  pour  rattacher  au  sol  natal  les  enfants 
des  campagnes. 

Terminons  par  un  tableau  comparatif  des  conditions  d'ac- 
croissement des  populations  européennes,  d'après  les  recen- 
sements les  plus  récents  : 


PAYS. 


Buts-Unis   .   .   . 

Grèce 

Royaume-Uni.    . 

Suisse 

Italie 

Autriche-Hongrie 

Suède    

France 


DATK 

• 

o 

du  dernier 

< 

rocensement. 

0. 

o 

novembre  1880 

50155  783 

novembre  IS'S 

16'Î7  478 

avril  1881 

35246502 

décembre  1880 

2846  102 

décembre  1881 

28452  639 

décembre  1880 

37  615  000 

décembre  1880 

4565  068 

décembre  1881 

37  321186* 

DATK 

du  recensement 
décennal 
précédent. 


o 

H 

c 


novembre  1870  38558  371 
novembre  1870  1455  902 
avril  1881  31845  379 
décembre  1870  2  669147 
décembre  1871  26801 154 
décembre  1869  35  634  858 
décembre  1870    4  833  291 

décembre  1872  36102  921* 

I 


H 

r, 

•Ji    u    ^ 


3,008 
1.533 
1,108 
0,663 
0.616 
0,459 
0,426 
0,345 


*  Neuf  années  seulement. 


Comme  toujours,  la 'France  est  au  bas  de  l'échelle. 
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La  bibliographie  des  livres  relatifs  aux  microbes  devient 
tous  les  jours  plus  considérable,  et  c'est  justice,  car  le  rôle 
de  ces  petits  êtres  tend  à  devenir  de  plus  en  plus  prépondé- 
rant. Aujourd'hui,  nous  avons  à  signaler  trois  livres,  excel- 
lents tous  les  trois,  relatifs  à  ces  intéressantes  questions. 


M.  fiouLEY  (1)  a  eu  la  bonne  pensée  de  publier  les  leçons 
qu'il  a  professées  au  Muséum,  leçons  dont  les  lecteurs  de  la 
Revue  ont  eu  la  primeur  (2).  Ce  livre  est  un  exposé  complet 
des  magnifiques  travaux  que  les  physiologistes  et  les  vétérî- 
naires  français  ont,  depuis  une  vingtaine  d'années,  entrepiis 
sur  les  affections  contagieuses.  On  sait  avec  quel  succès;  tl 
il  n'est  pas  besoin  de  rappeler  quelles  grandes  découvertes, 
si  fécondes  pour  la  pathologie  et  la  physiologie  générales,  ré- 
sultent de  ses  heureuses  expériences. 

Nous  ne  pouvons  ici  analyser  un  livre  si  plein  de  faits, 
faits  sur  lesquels  d'ailleurs,  à  diverses  reprises,  on  a  appelé 
ici  môme  l'attention  de  nos  lecteurs.  Disons  seulemenv  qu'il 
n'est  pas  de  questior  plus  intéressante,  que  ce  sera  peut-être 
la  plus  grande  découverte  du  siècle  que  l'inoculation  des  vi- 
rus, la  vaccination  contre  les  virus  et  la  propagation  dana 
l'organisme  des  mi  )bes  infectieux.  Toutes  ces  conquêtes 
scientifiques  se  sont  accomplies  avec  une  telle  rapidité  qu'on 
a  peine  à  en  suivre  le  progrès.  Le  livre  de  M.  Bouley  marque 
une  étape  dans  cette  marche  conquérante.  11  fixe  l'état  actuel 
de  la  science;  c'est  un  hommage  rendu  par  un  des  savants 
les  plus  compétents  à  la  science  française  contemporaine. 

Au  mérite  scientifique  de  cet  ouvrage,  il  faut  en  joindre 
un  autre  qui  est  assez  rare  à  présent  pour  qu'on  en  tienne 
compte.  Le  style  de  M.  Bouley  est  d'une  clarté  remarquable  : 
l'auteur  n'a  pas  cru  qu'un  livre  de  science  doit  être  rendu 
obscur,  et  qu'un  de  ses  principaux  mérites  est  d'être  à  la  fois 
incompréhensible,  ennuyeux. 

Sans  que  nous  puissions  ici  analyser  le  détail  de  ce  livre 
si  plein  de  faits,  indiquons  très  rapidemeot  /a  méthode  suivie 
et  les  principaux  développements  donnés  par  M.  Bouley  aux 
découvertes  anciennes  ou  récentes  de  pathologie  comparée. 
L'éminent  professeur  s'est  attaché  à  la  description  des  prin- 
cipales maladies  contagieuses  communes  à  l'homme  et  aux 
animaux,  ce  qui  l'a  amené  à  discuter  d'une  manière  appro- 
fondie ces  trois  grands  phénomènes  de  la  pathologie  géné- 
rale :  la  contagion,  l'inoculation  et  la  vaccination.  11  a  d'a- 
bord étudié  la  rage  et  la  morve,  montrant  que  la  contagion, 
dans  ces  deux  maladies  terribles,  est  toujours  là  cause  im- 
médiate de  la  maladie.  La  rage,  comme  la  morve,  sont  une, 
sous  les  variétés  de  leurs  formes  anatomiques  :  la  mor\'e 
chronique  inoculée  à  un  animal  vigoureux  devient  la  morve 
aiguC.  La  péripneumonie  épizootique  du  gros  bétail,  elle 
aussi,  a  été  reconnue  contagieuse.  La  commission  de  i850  a 
établi  qu'on  peut  inoculer  cette  affection  :  par  conséquent 
elle  est  contagieuse,  car  une  maladie  inoculable  est  néces- 
sairement contagieuse.  En  outre,  l'inoculation  confère  l'im- 
munité. Quoiqu'elle  soit  quelquefois  défaillante,  elle  donne 
aux  animaux  inoculés  une  immunité  relative.  Ainsi,  en  Hol- 
lande, alors  qu'avant  l'inoculation  l'agriculture  subissait  des 
pertes  considérables  par  le  fait  du  fléau  péripneumonique, 
depuis  qu'une  loi  a  rendu  obligatoire  l'inoculation,  les  pertes 
sont  énormément  amoindries. 


(1)  Leçons  de  pathologie  comparée.  Le  Progrès  en  médecine  par 
l'expérimentation,  Paris,  AsseliD,  1881.  Un  vol.  in*8*  de  672  pages, 

(2)  Revue  scienti/Uiue,  janvier  1881,  p.  2, 
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C*est  surtout  sur  Tbistoire  de  l'inoculation  variolique  et  de 
la  vaccination  jennérienne  qu'a  insisté  M.  Bouley.  Histoire 
singulièrement  intéressante.  On  y  voit  le  génie  de  Jenner 
établissant  un  lien  entre  deux  faits  en  apparence  tout  à  fait 
distincts  :  Timmunité  contre  la  variole  des  individus  attachés 
aux  étables  bovines,  et  Téruption  qui  s*observe  sur  le  pis  des 
vaches.  Jenner  a  démontré,  pour  le  plus  grand  bienfait  de 
l'humanité,  que  cette  éruption  est  une  maladie  inoculable 
et  que  cette  maladie  nouvelle  ou  vaccine  préserve  contre  la 
variole.  Le  cow-pox,  le  horse-pox  et  la  vaccine  ne  sont 
qu'une  même  maladie,  qui  n'est  pas  la  variole,  mais  qui  pré- 
serve contre  la  variole.  Quant  à  la  variole,  elle  existe  aussi 
chez  les  animaux  ;  la  clavelée  du  niouton  paraît  être  analogue, 
mais  non  identique,  à  la  variole. 

Les  magnifiques  expériences  de  M.  Pasteur  ont  jeté  un 
nouveau  jour  sur  ces  phénomènes  de  la  vaccination  et  de 
l'inoculation.  Les  premières  expériences  sur  ces  virus-vac- 
cins ont  été  faites  sur  le  virus  du  choléra  des  poules.  Or  ce 
virus,  mortel  pour  les  oiseaux,  lorsqu'il  est  cultivé  à  l'abri  de 
l'air,  devient,  si  l'on  fait  à  l'air  une  série  de  cultures  succes- 
sives, de  moins  en  moins  redoutable  ;  si  bien  que,  finale- 
ment, il  détermine  seulement  la  maladie,  mais  non  la  mort, 
des  animaux  inoculés.  Cette  maladie  ainsi  provoquée  par  un 
virus  faible  est  suffisante  pour  conférer  l'immunité  ;  et  le 
virus  est  devenu  un  virus^vaccin,  non  mortel,  mais  préser- 
vatif. 

M.  Rouley  explique  ensuite  comment  M.  Toussaint,  le  sa- 
vant vétérinaire  de  Toulouse,  a  été  amené  à  chercher  l'atté- 
nuation des  effets  du  charbon.  On  sait  en  quoi  consiste  cette 
redoutable  affection.  Un  nombre  considérable  de  petits  fila- 
ments immobiles  existent  dans  le  sang,  qui  sont  lesagents de 
l'infection.  Une  goutte  de  sang  charbonneux  peut  infecter  en 
quelques  heures,  par  suite  de  la  reproduction  rapide  de  ce 
parasite,  l'économie  tout  entière.  Or,  d'après  M.  Toussaint, 
si  l'on  chauffe  à  55^  du  sang  charbonneux,  l'inoculation  ne 
confère  plus  le  charbon,  mais  l'immunité.  Reprenant  les  ex- 
périences de  M.  Toussaint,  et  les  modifiant  en  remplaçant 
l'atténuation  avec  la  chaleur  par  l'atténuation  avec  l'air, 
M.  Pasteur  a  pu  préparer  des  bactéridies  charbonneuses,  non 
mortelles,  mais  préservatrices.  L'expérience,  faite  en  grand, 
a  donné  les  résultats  admirables  qu'on  connaît. 

M.  Bouley  termine  ses  leçons  en  exposant  la  belle  série 
des  recherches  qui  ont  permis  à  M>  Pasteur  d'étudier  les  ma- 
ladies des  vers  à  soie.  Dans  cet  ouvrage  mémorable,  M.  Pas- 
teur établit  formellement  l'origine  parasitaire  de  la  maladie; 
il  montre  que  les  germes  dissimulés  sont  partout  et  que  le 
contagium  peut  toujours  être  prévenu  par  un  isolement  ri- 
goureux. 

Tels  sont,  très  rapidement  indiqués,  les  développements  que 
M.  Bouley  a  donnés  aux  doctrines  contemporaines  de  la  pa- 
thologie générale  et  comparée. 

Un  autre  livre  vient  de  paraître  qui  traite  des  mêmes  ques- 
tions, mais  prises  à  un  point  de  vue  tout  différent.  M.  Tyn- 
DALL  a  réuni  en  un  livre  diverses  leçons  (et  la  plupart 
ont  été  publiées  par  la  Revue  scientifique)  qui  portent  sur  le 


rôle  des  ferments  (1).  Cet  ouvrage  contient  plutôt  le  récit  des 
expériences  personnelles  que  l'auteur  a  faites  que  l'exposi- 
tion doctrinale  d'une  théorie  des  fermentations.  Les  expé- 
riences de  M.  Tyndall  sont  extrêmement  intéressantes;  elles 
ont  été  poursuivies  pendant  longtemps  avec  une  remarquable 
persévérance  ('i).  A  la  vérité,  elles  n'ont  jamais  porté  sur  des 
animaux  vivants;  c'est  surtout  sur  la  nature  des  poussières  et 
des  germes  atmosphériques,  l'analyse  des  germes  de  l'air 
par  la  méthode  dite  optique,  que  Tauteur  a  imaginée,  l'in- 
fluence de  l'ébuUition  continue  ou  discontinue,  prolongée 
ou  brève,  etc.,  que  portent  les  expériences  de  M.  Tyndall. 
Son  livre  est  une  sorte  de  biologie  générale  des  germes,  ou 
plutôt  une  étude  sur  l'influence  que  les  milieux  extérieurs 
variables  exercent  sur  les  corpuscules  germes.  Tous  les  faits 
qu'il  a  étudiés  peuvent  se  ramener  à  cette  démonstration, 
donnée  déjà  par  beaucoup  d'auteurs,  que  la  génération  spon- 
tanée n'existe  pas. 

La  traduction  de  M.  Dallo  est  très  claire  et  ne  mérite  que 
des  éloges  ;  mais  pourquoi  ne  pas  avoir  transformé  en  in- 
dications du  thermomètre  centigrade  les  indications  que  l'au- 
teur anglais  donne  en  thermomètre  Fahrenheit?  Comme  le 
traducteur  a  écrit  pour  des  Français,  il  aurait  dû  assurément 
remplacer  les  dénominations  anglaises  telles  que  pied,  pouce, 
thermomètre  Fahrenheit,  etc.,  par  les  mesures  de  notre  ad- 
mirable système  métrique. 

M.  SouBT  (3)  vient  de  réunir  les  articles  qu'il  a  publiés  en 
divers  moments  et  en  divers  endroits  sur  la  philosophie  des 
sciences.  L'origine  et  la  nature  de  la  vie,  le  transformisme, 
la  psychologie  cellulaire,  la  philosophie  de  l'inconscient, 
tels  sont  les  sujets  qui  ont  hanté  l'imagination  de  M.  Soury. 
Il  a  traité-  ces  grandes  questions  si  obscures  et,  pour  cela 
même,  si  attrayantes,  avec  un  talent  d'exposition  qui  fait 
illusion  sur  la  certitude  des  résultats  obtenus.  En  réalité, 
M.  Soury  n'a  sans  doute  cherché  autre  chose  qu'à  éveiller 
en  nous  des  idées  nouvelles,  à  nous  faire  concevoir,  sous 
une  forme  plus  synthétique,  les  faits  de  la  physique  et  de  la 
biologie  générales.  Socrate  disait  qu'il  était  avant  tout  un 
accoucheur  d'idées.  Telle  doit  être  l'intention  de  M.  Soury; 
il  cherche,  non  pas  seulement  ce  qui  est  dans  la  science, 
mais  ce  qui  est  au  delà.  La  tâche  est  périlleuse  assurément; 
car,  en  pareille  matière,  on  ne  peut  avancer  que  sur  des  hy- 
pothèses ;  lîiais  n'est-ce  pas  déjà  beaucoup  que  de  les  avoir 
conçues,  de  les  présenter  sous  une  forme  séduisante,  de 
faire,  en  un  mot,  la  poésie  de  la  science? 

Pour  justifier  ce  mot  de  poésie,  il  suffira  de  citer  la  belle 
et  désolante  pensée  qui  termine  le  livre  : 

«  Déjà  la  fin  de  l'humanité  apparaît  dans  un  avenir  dont 
la  science  déchire  le  voile.  Comme  les  espèces  fossiles  des 
diverses  époques  géologiques,  l'homme  n'aura  fait  que  passer 


(1)  Les  Microbes,  par  J.  Tyndall,  traduit  de  Tanglais  par  Loais 
Dallo.  Un  vol.  in-8»,  chei  Savy,  1882. 

(2)  Il  a  employé,  dans  Tespace  de  deux  ans,  près  de  deux  mille 
vases  (p.  349). 

(3)  Philosophie  naturelle.  Un  vol.  in-12.  Paris,  Charpentier,  1882. 
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sur  la  terre.  Éloignée  ou  prochaine,  une  époque  viendra  sû- 
rement où  tout  ce  qui  vit  sur  la  terre  retournera  avec  Thomme 
à  la  poussière.  La  lutte  pour  Texistence  sera  terminée.  L'é- 
ternel repos  de  la  mort  régnera  sur  la  terre  solitaire.  Privé 
d'atmo&phère  et  de  vie  comme  la  lune,  son  globe  désert 
continuera  de  tourner  autour  d'un  pâle  soleil.  L'homme  et 
sa  civilisation,  ses  efforts, ses  créations,  ses  arts,  ses  sciences, 
—  tout  cela  aura  été.  A  quoi  bon  7  » 

MM»  DoAssANs  et  Patouillabd  (1)  ont  eu  l'idée  de  publier 
une  mycologie  accompagnée  d'Exsiccata.  L'ouvrage  dont  il 
est  question  ici,  et  qui  témoigne  de  nombreuses  et  patientes 
recherches,  donne  à  la  fois  l'espèce  en  nature  et  un  dessin 
montrant  le  port  à  l'état  frais  et  les  caractères  anatomiques 
essentiels  de  l'espèce.  Chaque  échantillon  est  en  outre  ac- 
compagné d'une  étiquette  où  la  synonymie  et  la  bibliogra- 
phie sont  indiquées  complètement.  Cette  tentative  désin- 
téressée mérite  certainement  de  recevoir  un  accueil  très 
sympathique. 

Ce  premier  volume  contient  cinquante  échantillons,  et  le 
volume  suivant,  qui  paraîtra  prochainement,  en  contiendra 
un  nombre  égal. 
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séANCK  DU  22   MAI   1882. 

Nomination.  —  M.  Demonizey  est  élu  correspondant  dans 
la  section  d'économie  rurale  en  remplacement  de  feu  M.  Isi^ 
dore  Pierre. 

Communication.  —  M.  Alph.  Milne-Edwardi  annonce  à 
l'Académie  que  l'aviso  de  l'État  U  Travailleur  se  prépare 
à  effectuer  une  nouvelle  campagne  scientifique. 

Mathématiques.  —  M.  H.  Resal  :  Note  sur  l'application  d'un 
théorème  de  Poncelet  au  calcul  approximatif  des  arcs  de 
courbes  planes. 

—  M.  //.  Poincaré  :  Sur  une  classe  d'invariants  relatifs 
aux  équations  linéaires. 

—  M.  E.  Picard  :  Sur  les  fonctions  uniformes  affectées  de 
coupures. 

Astronomie.  —  M.  Jamsen  lit  une  note  sur  ses  observations 
pendant  l'éclipsé  du  17  mai. 

—  M.  Cruls  :  Note  sur  les  observations  de  la  comète  téles- 
copique  à  l'observatoire  impérial  de  Rio-de-Janeiro. 

—  M.  Ch,  André  :  Sur  un  nouveau  cas  de  formation  du 
ligament  noir,  et  de  son  utilité  pour  l'observation  du  passage 
de  Vénus. 

Physique.  —  M.  Tommasi,  dans  une  note  sur  le  travail  chi- 
mique produit  par  la  pile,  nous  donne  la  première  partie 
d'une  étude  sur  le  rapport  entre  le  nombre  de  calories  dé- 


(1)  Les  Champignons  figurés  et  desséchés.  Tome  I,  I'*  part.,  Allas? 
2«  part.,  Exsiccata.  —  Chez  M.  Patouillard,  à  Poligny  (Jura),  et 
M.  Doassans  aux  Eaux-Bonnes. 


gagées  et  la  quantité  d'eau  décomposée  par  une  pile  d€ 
Smée  (éléments  zinc-platine)  dont  il  fait  varier  le  liquide, 
acide  sulfurique  étendu,  ou  acides  chlorhydrique,  bromhy- 
drique  et  iodhydrique  étendus.  Ses  conclusions  paraîtront 
dans  une  prochaine  note. 

—  M.  Rosensthiel  a  été  conduit  par  ses  recherches  sur  les 
sensations  colorées  à  déterminer  l'intensité  relative  des  cou- 
leurs par  l'emploi  de  disques  tournants.  11  a  pu  établir  aoe 
commune  mesure  numérique  permettant  d'exprimer  rinten- 
sité  de  chaque  couleur  en  la  rapportant  au  blanc,  et  appiii  par 
là  la  distance  qui  sépare  les  plus  belles  couleurs  obtenues 
avec  les  matières  colorantes.  Ainsi  l'intensité  totale  lumi- 
neuse du  beau  bleu  d'aniline  ne  représente  qu'un  quinûèoie 
et  le  chromate  de  plomb  un  septième  de  l'intensité  du  blanc: 
pour  l'intensité  de  coloration  la  différence  serait  encore 
plus  grande. 

Physique  du  globe.  —  M.  Mascarl  a  remarqué  qa*an  cer- 
tain nombre  de  savants  ont  répondu  k  l'appel  que  faisai: 
M.  Dumas  dans  la  séance  du  6  mars,  en  démontrant  tout 
l'intérêt  que  présente  la  détermination  de  l'acide  carbonique 
en  divers  points  de  l'atmosphère  et  les  précautions  à  prendre. 

Il  propose  de  substituer  aux  différentes  méthodes  employées 
par  ces  savants,  une  autre  méthode  basée  sur  la  mesure  di- 
recte de  la  diminution  de  pression  qu'éprouve  une  masK 
d'air  à  température  et  à  volumes  constants,  quand  on  k 
prive  de  son  acide  carbonique. 

Pour  les  voyages,  il  suffirait  alors  de  faire  des  prises  d*air 
de  500  centimètres  cubes  dans  des  tubes  de  verre  scellés  à 
la  lampe.  Ces  tubes,  rapportés  au  laboratoire,  permettraieol 
'de  faire  ensuite  lès  analyses  à  loisir  ;  on  y  trouverait  encoR 
l'avantage  que  le  gaz,  étant  intact,  pourrait  servir  à  des  re- 
cherches de  toute  autre  nature,  à  déterminer,  par  exemple, 
les  petites  variations  qui  peuvent  se  produire  dans  la  ri- 
chesse de  l'air  en  oxygène. 

—  M.  Risler  vient  immédiatement  après  présenter  un  ta- 
bleau des  variations  de  la  quantité  d'acide  carbonique  con- 
tenu dans  l'air  à  Calèves,  pri>s  Nyon  (Suisse)  (altitude  de 
Û20  mètres),  du  mois  d'août  1872  au  mois  d'août  1873. 

—  M.  L.  Dru,  loin  de  croire  que  la  création  d'une  mer  in- 
térieure en  Algérie  et  en  Tunisie  «  compromettrait  la  qualité 
des  eaux  de  la  nappe  artésienne  des  oasis  »,  comme  tendait 
à  le  démontrer  une  note  présentée  dans  la  dernière  séance, 
dit  que  ces  affirmations  ne  peuvent  s'appuyer  sur  l'expé- 
rience qui  démontre  au  contraire  : 

Que  les  eaux  de  composition,  de  densité  et  de  températare 
différentes  ne  se  mélangent  pas,  qu'elles  tendent  à  se  di- 
viser, et  que,  dans  le  cas  où  une  diffusion  se  produit,  elle 
n'a  lieu  qu'au  contact  des  nappes,  dans  une  faible  propor^ 
tion  et  sur  un  espace  très  limité  ; 

Que  la  pression  hydrostatique  agit  sur  les  nappes  de  coin- 
posiiion  différente  et  qu'elle  a  pour  effet  de  maintenir  leor 
isolement  et  de  les  refouler,  surtout  quand  leur  deiisilé  n'est 
pas  la  même. 

Chimie.  —  M.  Berlhelot,  ayant  été  conduit  ^  rechercher  la 
chaleur  dégagée  par  l'absorption  du  gaz  et  spécialement  de 
l'hydrogène  et  de  l'oxygène  par  le  platine  sous  divers 
formes,  croit  que  des  hydrures  ou  des  sous^oxydes  de  platine 
ont  été  confondus  avec  le  platine  même  dans  Tétude  des 
substances  fort  diverses  appelées  noir  de  platine. 

1  gramme  d'hydrogène  fixé  sur  le  platine  en  mousse  et 
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susceptible  d'ôlre  oxydé  ensuite  à  froid  par  Thydrogène  libre 
dégage  +  9"^,5. 

I  gramme  d'hydrogène  fixé  à  froid  et  sans  pression  con- 
stante sur  du  platine  réduit  par  l'acide  forraique  dégage  l/!l'^•^2, 
mais  ce  composé  semble  être  un  mélange  de  deux  hydrures: 
Tun,  dissociable  et  oxydable  à  froid,  dont  la  réduction  exige 
8"', 7  (chiffre  fort  voisin  des  9"',5  de  la  mousse);  l'autre, 
plus  stable,  susceptible  cependant  d'être  détruit  par  la  cha- 
leur, exigerait  pour  sa  formation  17  calories,  c'est-à-dire 
sensiblement  le  double  de  celle  de  Thydrure  moins  stable. 

L'hydrogène  total,  rapporté  au  poids  du  platine,*  fournirait 
la  relation  équivalant  1  :  20  ;  rapporté  à  l'hydrure  le  plu» 
stable  l  :  30;  cela  fait  80  fois  le  volume  du  platine  pour  l'hy- 
drure et  120  fois  pour  le  tout. 

Le  noir  de  platine  obtenu  par  la  réduction  du  platine  dans 
un  milieu  alcalin  est  réputé  absorber  des  doses  beaucoup 
plus  considérables  d'hydrogène,  mais  tous  les  échantillons 
que  M.  Berthelot  a  pu  se  procurer  renfermaient  de  fortes 
doses  d'oxygène  :  c'étaient  des  sous-oxydes  ;  à  ce  titre,  ils 
absorbaient  de  grandes  quantités  d'hydrogène,  dont  une 
partie  était  employée  à  la  réduction  de  ce  sous-oxyde  et  l'autre 
à  la  formation  de  l'hydrure. 

Le  platine,  quel  qu'en  soit  l'état,  placé  dans  le  vide,  puis 
mis  eu  présence  de  l'oxygène,  a  toujours  donné  une  très 
faible  quanlité  de  chaleur  répondant  à  des  volumes  d'oxy- 
gène très  faibles,  presque  nuls;  on  est  loin  des  échantillons 
qui  absorbent  jusqu'à  250  fois  leur  volume  d'oxygène. 

Les  quantités  de  chaleur,  rapportées  au  poids  d'oxygène 
fixé,  donneraient  des  chiffres  colossaux  s'ils  ne  répondaient 
en  réalité  à  une  transformation  progressive  du  noir,  sans 
changement  de  composition  chimique.  Ce  phénomène  prouve 
que  l'état  des  corps  poreux  change  continuellement  pendant 
qu'ils  absorbent  des  gaz. 

II  est  difficile  de  ne  pas  faire  jouer  un  rôle  chimique  à  ces 
absorptions  d'hydrogène  et  d'oxygène  qui  résultent  sans 
doute  de  la  formation  de  composés  instables  incessamment 
détruits  et  régénérés. 

Par  ces  considérations,  on  explique  pourquoi  Ton  a  des  in- 
dices d*électrolyse  avec  des  courants  très  faibles,  et  l'inflam- 
mation d'un  mélange  tonnant  au  contact  du  platine  poreux. 
~MM.  Paul  Bert  et  P.  Regnard  ont  fait  un  certain  nombre 
de  recherches  qui  démontrent  que  beaucoup  de  substances 
décomposent  l'eau  oxygénée;  à  côté  de  la  fibrine,  déjà  men- 
tionnée par  M.  Béchamp,  on  doit  placer  le  plasma  et  le  sé- 
rum du  sang;  donc  le  sang,  môme  défibriné,  agit  sur  le 
bioxyde  d'hydrogène.  Il  en  est  de  même  du  tissu  conjonctif, 
(]e  la  plupart  des  tissus  glandulaires  (foie,  rate,  reins,  pan- 
créas) ,  parmi  les  liquides  pathologiques,  seulement  le  liquide 
de  la  pleurésie  aiguô.   Parmi  les  substances  végétales,  les 
champignons,  et  en  particulier  les  truffes,  décomposent  l'eau 
oxygénée  ;  l'orge  germé  agit  de  môme. 
Ils  accordent  à  l'eau  oxygénée  les  propriétés  suivantes  : 
1"  Très  diluée,  elle  arrête  les  fermentations  dues  au  déve- 
loppement d'ôtres  vivants  et  la  putréfaction  de  toutes  les 
substances  qui  ne  la  décomposent  pas; 
2"*  Elle  n'agit  aucunement  sur  les  fermentations  diasta- 
1   siques; 

3°  Elle  n'est  détruite  ni  par  les  graisses,  ni  par  les  amyla- 
i  cées,  ni  par  les  ferments  solubles,  ni  par  l'albumine  de 
I  l'œuf,  la  caséine,  les  peptones,  la  créatine,  la  créaliuine, 
i  l'urée,  Furine,  le  lait,  la  salive,  les  liquides  du  péricarde,  du 
I   péritoine,  l'ascite  et  l'bydrothorax  ; 


/jo  Elle  est  rapidement  détruite  par  les  matières  azotées 
collagènes,  la  musculine,  la  fibrine  du  sang  et  diverses  ma- 
tières azotées  végétales  ; 

5«  Toute  action  sur  elle  est  supprimée  par  l'élévation  de 
ces  matières  à  la  température  de  70*".  La  putréfaction  laisse, 
au  contraire,  se  produire  cette  action. 

—  M.  H»  Baubigny,  examinant  l'action  de  l'hydrogène  sul- 
furé sur  une  solution  de  sulfate  de  nickel,  attribue  la  forma- 
tion progressive  du  sulfure  métallique  à  l'existence  d'un  sulf- 
bydrate  de  sulfure  de  nickel  composé  qui,  par  suite  de  sa 
stabilité  variable  avec  la  température  et  les  conditions  du 
milieu,  agirait  par  ses  décompositions  et  reformations  suc- 
cessives et  déterminerait  ainsi  des  réactions  que  le  gaz  suif- 
hydrique  seul  ne  peut  produire  dans  les  mômes  circon* 
stances. 

—  M.  i4.  Dille  annonce  qu'en  faisant  agir  du  monosulfure 
de  potassium  ou  de  sodium  sur  du  protosulfure  d'étain  au 
contact  de  l'air,  la  liqueur  alcaline,  môme  étendue,  dissout 
un  peu  de  protosulfure  métallique,  mais  à  la  faveur  de  l'oxy- 
gène qui  le  transforme  en  bisulfure  soluble  et  met  de  l'alcali 
en  liberté;  Ja  réaction  continue  empruntant  de  l'oxygène  à 
l'atmosphère.  Si  la  liqueur  primitive  est  concentrée,  le  proto- 
sulfure d'étain  se  dédouble  en  sulfostannate  et  étaîn  métal- 
lique, et  l'alcali  mis  en  Uberté  est  en  trop  faible  quantité 
pour  agir  sur  le  grand  excès  de  sulfure  alcaHaetleprotoxyde 
d'étain  ne  peut  prendre  naissance. 

—  M.  yi.  Élard  décrit  un  sel  qu'il  propose  d'appeler  octo- 
sulfite  acide  de  cuprosum,  de  cupricum  et  de  sodium,  et  qui 
a  la  plus  grande  tendance  à  se  former  toutes  Les  fois  que  les 
sels  de  cuivre  se  trouvent  en  présence  du  sulfite  acide  de 
sodium,  parmi  différents  sels  analogues  :  c'est  un  terme  de 
stabilité. 

—  M.  Al,  Gorjeu  établit  l'existence  de  sous-sels  de  man- 
ganèse en  nous  faisant  connaître  un  sulfate  et  un  azotate  de 
manganèse  basiques  cristallisés,  ainsi  qu'une  combinaison 
amorphe  de  protochlorure  et  de  protoxyde  de  manganèse  ob- 
tenus au  sein  de  solutions  aqueuses. 

—  Bl.  L.  Henry,  en  faisant  agir  l'acide  hypochloreux  sur  le 
chlorure  d'allyle  monochloré  CH*C1  —  CCI»  CH*  dont  la 
température  d'ébullition  est  dà^-^Q^,  obtient  deux  produits 
distincts  :  1^  l'acétone  bicbloié  symétrique 

CH«C1  -  CO  -  CH«a 

ayant  pour  température  de  fusion  A2^3o  et  d'ébullition 
171°-  i  72»  ;  r  le  tétrachlorure  d'allène'C  H*  Cl  —  C  Cl*  —  C  H*  Cl, 
ébuUilion  à  166<^-i65o. 

Le  mécanisme  de  cette  réaction  serait  composé  de  deux 
phases  :  i°  addition  de  (OH) Cl  au  chlorure  d'allyle  mono- 
chloré;  2<>  réaction  de  HCl  sur  (OH)Cl,  d'où  formation  de 
chlore  libre  et  addition  simultanée  de  celui-ci  au  premier 
produit  encore  intact.  D'où  la  formation  d'un  produit  unique, 
la  dichlorhydrine  dissymétrique  et  primaire, 

CIP(OH)- CHC1-CH«CL 

On  voit  par  ces  faits  combien  la  présence  du  chlore  dans 
un  système  à  double  soudure  C  s=  C  peut  modifier  la  nature 
et  le  sens  des  phénomènes  d'addition  que  ce  système  peut 
subir  de  la  part  d'un  môme  corps. 

Zoologie.  •*-  M.  Hariog,  dans  un  travail  sur  l'œil  impair  des 
crustacés,  conclut  que  chez  tous  les  crustacés  qui  possèdent 
cet  œil  impair,  celui-ci  est  composé  de  trois  yeux  aimplesi 
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antérieurs  au  cerveau,  à  bâtonnets  optiques  renversés,  rece- 
vant les  fibres  conductrices  du  nerf  optique  sur  leur  bord 
externe,  rapprochées  de  sorte  que  leurs  couches  pigmentées 
ou  choroïdes  sont  confondues  en  une  seule  masse. 

M.  J.  Kunsller  présente  quelques  résultats  de  ses  recher- 
ches sur  les.infusoîres  flagellifères. 

Paléontologie.  —  M.  Torcapel  a  trouvé  une  calotte  de  ba- 
salte riche  en  piroxène  et  très  dure,  d'une  épaisseur  de  plus 
de  200  mètres,  située  à  Fendroit  où  la  chaîne  des  Coiroms 
s'élargit,  dans  le  voisinage  du  Rhône,  à  Aubenas  (Ardèche). 
Cette  basalte,  mise  à  nu  et  entamée  par  les  cours  d'eau,  re- 
couvre une  suite  de  couches  de  tuf,  de  houe  volcanique  et 
du  basalte  décomposé  dans  laquelle  on  rencontre  des  dents 
et  des  ossements  de  mammifères  qui,  d'après  M.  Gaudry,  ap- 
partiendraient au  miocène  supérieur.  Or  le  mélange  des 
ossements  avec  les  matières  volcaniques,  et  la  position  des 
couches  fossilifères  au-dessus  d'une  couche  de  basalte  dé- 
composée, ne  permettent  point  de  douter  que  ces  animaux 
n'aient  été  contemporains  et  même  victimes  de  l'éruption. 
C'est  donc  à  la  même  époque  que  celle-ci  doit  remonter,  de 
même  que  les  autres  éruptions  de  basalte  ancien  qui  ont 
recouvert  de  leurs  couleurs  une  grande  partie  du  plateau 
central  de  la  France. 

—  M.  Gaudry  fait  remarquer  que  les  découvertes  de  M.  Tor- 
capel dans  l'Ardèche  confirment  les  intéressantes  recher- 
ches de  M.  Ramers  dans  le  Cantal. 

Pathologie  expérimentale.  —  M.  Gihoux,  pour  contrôler  les 
conclusions  de  son  mémoire  communiqué  à  l'Académie  le 
25  novembre  1878,  tendant  à  la  nocuilé  de  l'air  expiré  par 
les  phtisiques,  a  institué  de  nouvelles  expériences. 

Mettant  dans  deux  caisses  différentes  de  jeunes  lapins  nés 
d'une  môme  portée,  de  parents  absolument  sains,  ainsi  que 
le  démontre  l'autopsie,  il  leur  fait  respirer  pendant  plus 
de  trois  mois  de  20  à  25  litres  d'air  expiré  par  des  phtisiques 
à  la  deuxième  ou  troisième  période,  mais  avec  cette  seule 
diflérence  que  l'air  infecté  était  tamisé  sur  du  coton  pour 
l'une  des  deux  caisses  seulement.  Ceux-ci  avaient  la  santé 
la  plus  florissante  pendant  tout  le  temps  que  dura  l'expérience, 
leur  autopsie  démontra  qu'aucune  lésion  n'était  apparente. 
Mais  les  animaux  qui  respiraient  directement  l'air  infecté, 
perdaient  Tappélit,  avaient  de  la  diarrhée,  s'amaigrissaient,  et 
présentaient  des  tu1)ercules  même  dans  le  foie  et  la  rate, 
mais  surtout  dans  les  poumons  atteints  principalement  à 
leur  sommet. 

Cette  nouvelle  série  d'expériences  confirme  l'inpculabilité 
de  la  tuberculose  par  la  respiration  des  phtisiques. 

—  MM.  Grehant  et  E.  Quinquand  ont  institué  des  expé- 
riences dans  le  but  de  rechercher  l'influence  exercée  sur 
l'exhalation  pulmonaire  de  l'acide  carbonique  par  des  lésions 
locales  produites  expérimentalement  chez  les  animaux,  et  de 
comparer  les  résultats  à  ceux  que  donnent  l'observation  des 
malades  ayant  des  lésions  analogues. 

De  leurs  expériences  ils  concluent  :  l^'  que  dans  les  alté- 
rations bronchiques,  pulmonaires,  pleurales,  même  avec 
fièvre,  r.exhalation  de  l'acide  carbonique  est  diminuée  dans 
des  proportions  variables; 

^  Le  mécanisme  ne  consiste  pas  en  une  sorte  de  barrage 
pulmonaire,  la  lésion  retentit  sur  les  éléments  de  l'orga- 
nisme pour  amener  des  diminutions,  un  retentissement  sur 
la  nutrition  générale  dans  les  divers  points  où  le  forme  l'a- 


cide carbonique  ;  les  dosages  des  gaz  du  sang,  avant,  pen- 
dant et  après,  plaident  en  faveur  de  cette  pathogénie. 

—  MM.  Arloing,  Comevin  et  Thomas  présentent  aoe  note 
sur  la  persistance  des  effets  de  l'inoculation  préventive  contre 
le  charbon  symptomatique,  et  sur  la  transmissibilité  deTim- 
m  unité  de  la  mère  à  son  produit  dans  l'espèce  bovine. 

Il  résulte  de  cette  note  qu'une  génisse  s'est  niontrée  ré- 
fractaire,  après  dix-huit  mois  à  une  inoculation  dont  Ii 
dixième  partie  aurait  certainement  tué  un  animal  ooa  vac- 
ciné. 

Cinq  génisses  qui  avaient  été  saillies  soixante-six  à  soixvnle- 
dix-huit  jours  avant  l'inoculation  préventive  Infraveinense 
eurent  des  produits  réfractaires  au  virus  charbonneux,  n'ayant 
ressenti  aucune  action  locale  et  à  peine  quelques  troubles 
généraux  insignifiants. 

Deux  autres  génisses  qui  n'avaient  pas  été  fécondées  par 
l'accouplement  antérieur  à  l'inoculation  furent  saillies  de 
nouveau  Tune  20  jours,  l'autre  3  mois  et  demi  après  par 
un  taureau  inoculé  à  la  même  date.  On  obtint  deux  veaci 
qui  résistèrent  à  l'épreuve  aussi  bien  que  les  précédents. 

Il  reste  à  savoir  si  les  veaux  tiennent  leur  înimunité  di 
leur  père  ou  de  leur  mère.  C'est  ce  que  d'autres  expérience 
démontreront. 

—  M.  Danillo,  dans  une  première  série  d'expériences,  i 
étudié  l'influence  de  l'alcool  à  hautes  doses  sur  la  réacdon 
cérébro-musculaire  de  la  couche  corticale  du  cerveau  et  l'in- 
fluence de  l'injection  de  l'alcool  sur  les  attaques  d'épilepsie 
corticale.  A  hautes  doses,  l'alcool  agirait  sur  les  fonctions 
motrices  du  cerveau  comme  les  autres  substances  anestbé- 
siques  (éther,  chloral,  morphine)  et  arrêterait  les  attaques 
épileptiques  chez  le  chien  à  la  période  tonique  ou  donique, 
mais  il  faut  au  moins  injecter  1/1000  du  poids  de  l'animai; 
l'arrêt  a  lieu  environ  un  quart  d'heure  après  l'injection  à  la 
suite  de  quelques  secousses  dissociées. 

L'auteur  étudie  ensuite  l'action  de  l'essence  d'absinthe  et 
l'influence  des  injections  d'alcool  sur  les  convulsions  pro- 
duites par  cette  substance.  Il  attribue  à  intoxication  de  l'alh 
sinthe  5  périodes  distinctes  et  successives  :  1*  une  période 
tonique  ;  2®  une  donîque  ;  3"  une  période  choréiforme  ;  &*  une 
période  de  délire  et  enfin  b^  une  période  de  résolution.  Elle 
offrirait  donc  une  certaine  analogie  avec  l'intoxicaiioa 
strychnique  (Ch.  Richet,  sauf  la  période  délirante}.  L'injec- 
tion de  1  à  2  grammes  d'alcool  par  kilogramme  du  poids  de 
l'animal  arrête  complètement  l'intoxication  dans  l'une  des 
Il  premières  périodes.  Si  les  doses  d'absinthe  sont  faibles 
l'alcool  arrête  les  convulsions  ou  le  délire  et  l'animal  revient 
à  lui  après  quelques  heures  d'ébriété  ;  mais  si  on  a  adminis- 
tré de  fortes  doses,  la  mort  survient  fatalement. 

Le  chloral  parait  exercer  la  même  influence. 

L'alcool  n'est  donc  pas  l'antagoniste  véritable  de  Tessence 
d'absinthe. 

Enfin,  étudiant  l'excitation  électrique  du  cerveau  dans 
l'empoisonnement  par  l'essence  d'absinthe,  M.  Danillo  re- 
marque l'exaltation  de  cette  propriété  sous  l'influence  de 
doses  faibles  et  sa  diminution  progressive  avec  l'élévation  de 
la  dose  d'essence  d'absinthe  ;  mais  l'excitation  neuromuscn- 
laire  persiste  encore  à  un  haut  degré. 


Le  gérant  :  Félix  Alcan. 
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Les  dimensions  de  Tunivers  visible. 

#    > 

Toutes  les  personnes  qui  ont  quelques  notions  de  géomé- 
trie ou  qui  ont  rencontré  un  géomètre-arpenteur  savent 
comment  Ton  s'y  prend  pour  trouver  la  distance  dun  point 
donné.  A,  a  un  point  inaccessible,  B. 

Supposons,  pour  prendre  un  exemple  simple,  que  l'obser- 
vateur Â  soit  séparé  du  signal  B  par  une  rivière.  Au  moyen 
d'une  chaîne  d'arpenteur,  il  mesure  une  base  rectiliffne  AG; 
puis,  avec  un  graphomêtre,  transporté  successivement  en  A 


B 


Pig.  30. 

et  en  C,  il  mesure  aussi  les  angles  A,  G;  après  quoi,  une 
construction  grapbique,  ou  un  calcul  très  simple,  fait  con- 
naître les  deux  derniers  côtés  du  triangle  ABG.  La  dis- 
tance AB  est  donc  déterminée,  au  moins  aussi  approximati- 
vement que  si  Ton  avait  pu  tendre  un  cordeau,  de  A  en  B. 
Ce  procédé,  bien  rudimentaire,  peut  servir  à  calculer  les 
distances  de  la  terre  aux  autres  planètes,  à  la  lune,  au  soleil, 

8*  siUB.  —  HSVUB  SCIKMTlf  IQUB,  —  XXIX. 


aux  étoiles.  Seulement,  pour  qu'il  soit  efficace,  la  base  A  G 
doit  être  suffisamment  grande  :  si  elle  est  trop  petite,  on 
trouve  que  les  rayons  visuels  AB,  BC,  au  lieu  de  se  couper, 
sont  parallèles.  Autrement  dit,  Tangle  B  semble  nul;  et 
l'astre  B  se  comporte,  pour  nous,  comme  s'il  était  à  Tinfini. 

Avant  de  chercher  à  quelle  distance  de  la  terre  se  trouve 
le  soleil,  par  exemple,  il  a  donc  fallu  mesurer  celle-ci,  afin 
de  pouvoir  y  établir  une  base. 

Je  n*ai  pas  besoin  de  vous  dire,  messieurs,  que  la  terre  est 
une  boule,  un  sphéroïde  isolé  dans  l'espace.  Les  preuves  de 
la  rondeur  de  notre  planète  sont  bien  connues;  je  rappelle- 
rai seulement  la  plus  célèbre  de  toutes  :  le  voyage  de  Mor 
galkaens  ou  Magellan» 

Parii  du  petit  port  de  San-Lucar  de  Barraméda,  situé  à 
l'embouchure  du  Guadalquivir,  le  21  septembre  1510,  l'il- 
lustre navigateur  se  dirigea  vers  le  sud-ouest  et  aborda  suc- 
cessivement à  TénérifTe,  à  Rio-de-Janeiro  et  au  port  de 
Saint-Julien,  dans  la  Patagonie.  Le  21  octobre  1520,  il  dé- 
couvrit, à  la  pointe  de  l'Amérique  méridionale,  le  détroit  qui 
porie  son  nom  ;  puis,  remontant  vers  le  nord-ouest,  il  tra- 
versa le  grand  Océan  et  arriva  aux  lies  Philippines,  ensuite 
aux  lies  Mariannes,  d'où  il  revint  aux  Philippines.  G*est  à 
Zébu,  l'une  de  ces  dernières,  qu'il  périt  dans  un  combat,  le 
26  avril  1521.  Un  seul  vaisseau  et  dix-huit  hommes  d'équi- 
page, commandés  par  Sébastien  del  Gano,  continuèrent  leur 
route  vers  l'ouest  et  rentrèrent  à  San-Lucar,  le  6  sep- 
tembre 1523,  comme  s'ils  fussent  venus  de  l'Orient. 

Je  viens  de  dire  que  la  terre  est  isolée  dans  l'espace.  Jerap* 
pelle  encore  qu'elle  tourne  sur  elle-même,  à  peu  près  comme 
une  toupie,  et  que  l'on  appelle  axe  du  monde  la  droite  autour 
de  laquelle  s'elTectue  la  rotation.  Les  pôles  sont  les  points  où 
la  surface  terrestre  est  rencontrée  par  cette  droite  idéale.  Fi- 
gures-vous  une  orange  traversée  par  une  aiguille  à  tricoter! 
Quand  on  s'en  tient  aux  apparences,  le  ciel  tourne,  tout 
d'une  pièce,  autour  de  l'axe  du  monde  :  ce  mùuvemenl  tUume 
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s'effectue  d*orieDt  en  occident,  tandis  que,  réellement,  la 
terre  tourne  d'occident  en  orient. 

Sur  le  mouvement  diurne  apparent,  je  ferai  trois  re- 
marques : 

1®  L*axe  du  monde  semble  toujours  passer  par  le  lieu  de 
Tobservation  ; 

2^  Les  positions  relatives  des  étoiles  situées  sur  un  mc^me 
horizon,  ou,  ce  qui  est  équivalent,  leurs  distatices  angu- 
laires, sont  complètement  indépendantes  de  ce  lieu; 

3^  Lès  étoiles  n'ont  pas  de  diamètre  apparent  :  vue  à  la  lu- 
nette, une  étoile  quelconque  se  réduit  toujours  à  un  point 
brillant  (1). 

Il  résulte  de  ces  phénomènes  que  les  dimensions  de  la 
terre  sont  négligeables  par  rapport  à  sa  distance  aux  étoiles  : 
provisoirement,  nous  pouvon»  regarder  ces  as  ires  comme 
des  points  lumineux  situés  à  l'infini. 

Non  seulement  les  anciens  croyaient  la  ferre  immobile, 
mais  ils  avaient  solidifié  ce  que  nous  appelons  le  ciel  :  cette 
sphère  idéale,  résultat  d'une  pure  illusion  de  nos  sens,  de- 
Tenait  pour  eux  une  vériiable  voûte  de  cristal,  sur  laquelle 
les  étoiles  étaient  attachées.  Voici,  à  ce  sujet,  une  citation  cu- 
rieuse, empruntée  à  l'Astronomie  populaire  d'Arago  : 

«  Le  ciei  est  ce  qui  tourne  incessamment  autour  de  la 
terre  et  de  la  mer  sur  un  eèsieu,  dont  les  extrémités  sont 
comtne  deux  pivots  qui  lé  soutiennent;  car  en  ces  deux  en- 
droits, la  puissance  qui  gouverne  la  nature  a  fabriqué  et  mis 
ces  pivots  comme  deux  centres,  dont  l'un  ya  de  la  terre  et 
de  la  mer  se  rendre  au  haut  du  monde,  auprès  des  étoiles 
du  septentrion,  l'autre  est  à  l'oppositei  sous  terre^  vers  le 
midi;  et  autour  de  ces  pivots,  comme  autour  de  deux  cen- 
tres, elle  a  mis  de  petits  moyeux  pareils  à  ceux  d'une  roue 
ou  d'un  tour,  sur  lesquels  le  ciel  tourne  continuellement.  » 
(^iirtiv*^  traduction  de  Perrault.) 

J'arrive  à  la  question  qui  doit  d^abord  nous  occuper  : 
Quelles  sont  les  dimensions  de  la  terre? 


Soit  PEP'E'  le  méridien  d'un  lieu  quelconque  A,  de  Liège, 
par  exemple.  Soient  P,P  les  pôles;  EE'  l'équateur;  Hfl'  Vho- 


••(1)  0'apréfi  WôllastOT,  le  diamètre  apparent  de  SîWtti,[la  plu» 
ée)àtailie'4iâi  élôilés^  est  Iliférièaré  à  i/l^.de  séoéâdé:  .  "•       ^ 


rizon;  AZ  la  verticale  :  si  la  terre  est  supposée  sphérique, 
AZ  est  le  prolongement  du  rayon  0  A  (Og.  60). 

Soit  encore  AB  une  parallèle  à  l'axe  du  monde,  ou,  I  fort 
peu  près,  le  rayon  visuel  passant  par  Véloile  polaire.  L'angle 
UAH  est  ce  que  l'on  appelle  la  hauteur  du  pôle  :  l'icspeetion 
de  la  figure  montre  qu'il  est  égal  à  l'angle  AOE',  latitude 
du  lieu  A. 

'  Si  l'observateur  se  transporte  en  A',  de  manière  que  It 
hauteur  du  pôle  ait  augmenté  de  1^,  l'arc  AA'  égale  i«  da 
méridien.  De  même,  quand  la  hauteur  du  pôle  aiigmenie  de 
2«,  3*,  l'arc  A  A'  égale  2%  3^ 

Connaissant  la  longueur  de  cet  arc  A  A',  on  en  conclura 
facilement  la  distance  PE'  du  pôle  à  Véquateur,  puis  le  rayon 
de  la  terre. 

Tout  se  réduit  donc  à  ce  problème  :  mesurer  la  longueur 
d'un  arc  de  méridien,  connaissant  la  différence  entre  les  lali- 
tudes  des  extrémités  de  cet  arc. 

L'une  des  plus  anciennes  mesures  dont  l'histoire  fasii 
mention  est  attribuée  à  VilluBire  Ératosthène,  qui  fut  àli 
fois  géomètre,  astronome,  géographe,  philosophe,  grammai- 
rien et  poète.  Sachant  qu'à  Syèné,  dans  la  haute  Egypte,  le 
soleil  s'élevait  au  zénith,  le  jour  du  solstice  d'été,  puisque 
les  plus  grands  édificeis  ne  projetaient  aucune  ombre  à  midi, 
Ératosthène  eut  l'idée  de  mesurer,  ce  même  jour,  la  dis- 
tance zénithale  du  soleil  à  Alexandrie  (ou  plutôt  à  Méroé, 
suivant  l'opinion  de  Vincent),  qui  se  trouve  sensiblement  sur 
le  méridien  de  Syèné.  11  trouva,  pour  cette  mesure,  7*  1/5. 
D'ailleurs,  on  admettait  que  la  distance  entre  les  deux  villes 
était  ^gale  à  50U0  stades.  Le  résultat  de  cette  remsrqual^Ie 
tentative  d'Ératosthène  fut  de  fixer  la  circonférence  de  la 
terre  à  252000  stades. 

Pour  savoir  si  cette  détermination  diffère  beaucoup  des 
résultats  obtenus  récemment,  il  faudrait  connaître  la  valeur 
du  stade  employé  par  Ératostbène.  D'après  le  savant  que  je 
viens  de  citer,  cette  valeur  est,  très  probablement,  iS8",25; 
d'où  l'on  déduit,  pour  la  longueur  du  degré  terrestre. 
110775  mètres.  Chose  étonnante  et  peu  croyable,  ce  nombre 
serait  aussi  approché  que  celui  qu'ont  donné  les  opérations 
les  plus  exactes  I 

Parmi  les  modernes,  le  premier  qui  ait  essayé  de  mesurer 
un  degré  du  méridien  fut  Fernel,  médecin  de  Henri  IL  Pa^ 
tant  de  Paris,  il  se  dirigea  vers  Amiens,  en  comptant  le 
nombre  de  tours  de  roue  de  sa  voiture.  Il  trouva  ainsi,  pour 
la  longueur  du  degré,  57  070  toises.  Par  un  heureux  hasard, 
ce  résultat  diffère  peu  de  la  vérité. 

La  première  mesure  méritant  ce  nom  est  celle  qui  fat 
exécutée,  en  1669,  par  l'astronome  français  Picard.  II  établit 
un  réseau  géodésique  entre  Paris  et  Amiens,  et,  opérant  avec 
beaucoup  de  talent  et  de  soin,  il  obtint,  comme  longueur  du 
degré,  57060  toises.  Ce  nombre,  multiplié  par  90,  donne 
5136300  toises,  pour  la  dislance  du  pôle  à  l'équateur. 

Je  passe  sous  silence  lès  noms  des  académiciens  français 
qui,  en  173â,  allèrent  mesurer  un  degré  du  méridien,  le< 
uns  en  Laponie,  les  autres  au  Pérou,  afin  de  vérifier  si. 
comme  la  théorie  de  la  gravitation  l'arait  fait  deviner  àNeir- 
tOD)  la  terre  a  X^ÎGtm^à'Mti.ell/ipsàfide  dé  révîduHon^  apfati 
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vers  les  pôles.  Je  m*abstiens  également  de  mentionner  les 
travaux  exécutés,  à  la  iln  du  siècle  dernier,  par  Méchalh  et 
Delambre,  afin  d'arriver  à  rétablissement  du  système  mé- 
trique. Vous  savez,  messieurs,  que,  très  probablement,  la 
distance  du  pôle  à  Téquatcur,  mesurée  sur  le  méridien  de 
Paris,  est  de  5131180  toises  du  Pérou,  et  non  51d07/(0, 
comme  l'indiquaient  les  calculs  primitirs  :  cette  première 
distance,  divisée  par  /jO 000 000,  donne  3^  11*  296  pour  la  lon- 
gueur du  mètre- étalon. 

Maintenant  que  nous  savons  à  quoi  nous  en  tenir  relative- 
ment à  notre  globe,  portons  nos  investigations  sur  le  soleil, 
cet  astre  bienfaisant  qui  entretient  la  vie  de  toutes  les  pla- 
nètes, et  tâchons  de  calculer  :  i°  sa  distance  à  la  terre; 
2*  son  rayon. 

Le  soleil  semble  doué  d*un  mouvement  propre j  dirigé  en 
sens  contraire  du  mouvement  diurne  du  ciel,  c'est-à-dire 
d'occident  en  orient.  Ce  relard  du  soleil  est  d'environ  une 
minute  de  tetnps,  ce  qui  correspond  à  un  peu  plus  de  i'.  Au 
bout  de  365  jours  1/û  {jours  $idéraux),\e  soleil  occupe, dans 
la  ciel,  la  position  qu'il  7  occupait  un  an  avant.  Ce  n'est  pas 
tout  :  si  Ton  marque,  chaque  jour,  sur  une  sphère  céleste, 
la  position  occupée  par  le  centre  du  soleil,  lors  du  passage 
au  méridien,  on  trouve  que  ce  point  ne  sort  pas  d'un  plan 
passant  par  le  centre  de  la  sphère,  et  incliné,  sur  l'équateur^ 
de  23«  i/2.  Ce  plan  est  Vécliptique, 

Le  soleil  semble  donc  décrire,  en  un  an^  une  certaine 
courbe,  une  certaine  trajectoire,  située  dans  le  plan  de  Té^ 
cliptique. 

Pour  déterminer  la  nature  de  cette  trajectoire,  on  mesure, 
chaque  jour,  le  diamètre  apparent  du  soleil,  c'est-à-dire 
l'angle  formé  par  deux  rayons  visuels,  allant  aux  extrémités 
d'un  diamètre  du  disque.  Ce  diamètre,  dont  la  valeur 
moyenne  est  32',  varie  entre  31'31"01  et  32'35"68.  On  dé- 
montre aisément  que  cette  variation  a  lieu,  à  fort  peu  près, 
en  raison  inverse  de  la  distance  du  soleil  à  la  terre. 


Pour  résoudre  ce  problème,  les  astronomes  ôht  recours  à 
la  parallaxe  du  soleil  :  c'est  la  difTérence  entré  la  dii&tànce 


Fig.  41, 

D'après  cela,  soit  ab  une  circonférence  représentant  Téclip- 
tique;  soient  Sy&^s".»,,  les  positions  apparentes  du  soleil, pour 
chaque  jour.  Si,  sur  les  rayons  vecteurs  TSjTs'jJs"...,  on 
porte  les  distances  TS,TS',TS"...,  inversement  proportion-- 
nettes  aux  valeurs  correspondantes  du  diamètre  apparent,  la 
courbe  AS  S' S"...  B,  ainsi  construite,  figurera  la  trajectoire 
du  soleil.  Vous  savez  que  celte  trajectoire  est  une  ellipse, 
dont  la  terre  T  occupe  un  foyer.  Mais  quelles  sont  les  véri- 
tables dimensions  de  cette  ellipse;  ou,,  ce  qui  est  équivalent, 
quelle  est,  en  réalité,  la  distance  représentée  par  le  rayon 
vecteur  TS? 


Fiff.  4è. 

zénithale  ZAS  et  l'angle  ZCS,  ou  encore  :  l'angle smA  lequel 
un  observateur,  placé  au  centre  du  soleil,  verrait  U  rayrni 
terrestre  CA. 

La  considération  du  triangle  CAS  prouve  que  la  parallaxe 
atteint  son  maximum  quand  le  soleil  est  à  l'horizon  du  lieu  A  : 
elle  prend  alors  le  nom  de  parallaxe  horizontale.  En  outre, 
on  reconnaît  que  la  parallaxe  hotizontale  est  donnéei  à  fort 
peu  près,  par  la  formule 

p«=!: 

d' 

dans  laquelle  r,  d  sont,  respectivement,  le  rayon  GA  et  la 
distance  C6.  Par  des  mélhodea  très  simples,  mais  dans  le  dé- 
tail desquelles  je  ne  puis  entrer,  faute  de  temps  (l)i  ob  a 
trouvé 

p  «  8",  86  ; 

ou,  en  parties  du  rayon  des  tables  trigonométriques, 


P  = 


23  2/i5' 

Néanmoins,  pour  n'avoir  pas  l'air  dé  commettre  un  cérclè 
vicieux,  je  dirai  que 

sinZ-t-sinZ'     ' 

Z,  Z'  étant  les  distances  zénithales  du  soleil,  en  deux  lieux 
situés  sur  un  même  méridien,  et  dont  les  latitudes  sont 

X,  X'. 

Par  conséquent, 

rf  =  23  2/i5r. 

Ainsi,  a  distance  du  soleil  à  la  terre  égale  environ 
23245  fois  le  rayon  de  celle-ci,  ou  1^8250000  kilomètres.  Si 
un  mobile ,  parti  de  la  terre ,  parcourait  uniformément 
75  kilomètres  par  heure,  ce  qui  est  à  peu  près  la  plus  grande 

(1)  La  plus  parfaite  méibode  résulte  de  robservation  du  passage 
de  Vénus  sur  le  disque  du  soleil.  Ce  phéDomène  importaot,  qui  a  éà 
lieu  le  9  décembre  1874,  va  ae  représenter  le  6  décembre  prochain, 
après  quoi  il  n'arrivera  plus  qu'en  2004.  Ai-Je  beaoin  de  dire  que, 
dès  À  présent,  tous  les  gouvern6mèttti  civilisés  préparent  das  expé- 
ditions scientifiques,  ayant  pour  objet  le  ffraïkd  événement? 
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vitesse  des  locomotiTes,  il  lui  faudrait  plus  de  dfiux  ce7U8  ans 
pour  arriver  au  soleil.  Cependant  la  lumière  du  soleil  nous 
parvient  en  8'13",  3. 

Soient  encore  T,S)  la  terre  et  le  soleil.  L'inspection  de  la 
figure  montre  que  les  rayons  BS,  AT  sont,  à  fort  peu  près, 


Pig.  43. 


proportionnels  aux  angles  STB,  TSA  (1).  Le  premier  angle 
est  le  demi-diamètre  apparent;  le  second  est  la  parallaxe  ho- 
rizontale ;  donc,  R  étant  le  rayon  du  soleil, 


R 

r 


16^ 
8",86 


960 
8,86 


=  408. 


Ainsi  le  rayon  du  soleil  égale  108  fois  celui  de  la  terre. 
Par  suite,  les  volumes  de  ces  corps  sont  entre  eux  comme 
108'  est  à  1 ,  c'est-à-dire  que  le  volume  du  soleil  est  environ 
1279000  fois  plus  considérable  que  celui  de  la  terre.  Si  l'on 
se  proposait  d'exécuter  un  modèle  en  relief  représentant  ces 
deux  astres,  et  dans  lequel  la  terre  serait  figurée  par  une  pe- 
tite balle  ayant  un  centimètre  de  rayon,  le  soleil  deviendrait 
un  globe,  placé  à  232  mètres  de  la  balle,  et  dont  le  diamètre 
serait  2"», 161  Voici  une  curieuse  comparaison,  rapportée  par 
l'illustre  Arago  : 

«  Un  professeur  d'Angers,  voulant  donner  k  ses  élèves  une 
idée  sensible  de  la  grandeur  de  la  terre  comparée  à  celle  du 
soleil,  imagina  de  compter  le  nombre  de  grains  de  blé  con- 
tenus dans  un  litre  :  il  en  trouva  10000.  Gonséquemment 
iU  décalitres  en  contiennent  lûOOOOO  (2).  Ayant  alors  ras- 
semblé en  un  tas  les  ili  décalitres  de  blé,  il  prit  un  des 
«[rains  et  dit  à  ses  auditeurs  :  <(  Voici  la  terre  et  voilà  le  so- 
leil. » 

Arrêtons-nous  un  instant  sur  ces  résultats  qui  doivent  nous 
donner  à  réfléchir,  en  nous  montrant  combien  nous  sommes 
peu  de  chose  et  quelle  petite  place  nous  occupons,  non  seule- 
ment dans  Vunivers  visible,  mais  même  dans  le  système  so- 
laire. .Cependant  la  vanité  et  la  sottise  humaines  sont  telles 
que,  pendant  longtemps,  on  a  fait  de  notre  chétive  planète 
le  centre  de  l'univers  et  le  but  de  la  Création...,  s'il  y  a  une 

(1)  Rigoureusement,  - 

BS  «  TS  8in  STB,  AS  t=  TS  sin  TSA; 
puis, 

BS  __  sin  STB 

ÂS""  sin  TSA* 

(2)  Il  y  a  trente  ans,  le  rapport  des  volumes  du  soleil  et  delà  terre 
élaU  supposé  éral  à  1 405000. 


création  l  On  a  supposé  que  le  soleil,  la  lune,   les  étoiles 
étaient  faits  pour  l'homme  I  Autant  vaudrait  dire  que  les  élé- 
phants sont  faits  pour  réjouir  la  vue  des  fourmis  I  Aussi  les 
philosophes  qui  ont  voulu  remplacer  la  légende  par  la  science 
ont-ils  été  fort  mal  récompensés  de  leurs  glorieuses  tenta- 
tives :  on  dit  qu'Anaxagore  faillit  être  mis  à  mort  par  les 
Athéniens,  parce  qu'il  croyait  le  soleil  plus  grand  que  UN- 
loponèsel  Vous  connaissez  tous  l'histoire  de  Galilée;  toqs 
savez  que  ce  grand  homme,  pour  avoir  enseigné  et  propagé  le 
système  de  Copernic,  fut  poursuivi  par  l'Inquisition,  enfenné 
dans  une  prison,  à  Tâge  de  soixante-dix  ans,  puis  contraint 
d'abjurer  solennellement,  étant  à  genoux,  l'hérésie  damna- 
vementde  la  terre  I 

Dans  les  derniers  temps,  on  a  contesté  ces  faits  ;  on  a  pié- 
tendu  que  Galilée  a  été  simplement  réduit  au  silence.  Qaand 
cette  allégation  serait  appuyée  de  preuves,  elle  ne  justifierait 
pas  le  tribunal  de  Rome:  n'est-ce  donc  pas  un  horrible 
moyen  de  torture,  que  l'interdiction  de  dire  la  vérité  7 

On  a  été  plus  loin  :  j'ai  lu  dans  un  journal  pieux  que  l'In- 
quisition avait  eu  raison  contre  Galilée,  attendu  que  le  soleil, 
au  lieu  d'être  immobile,  se  transporte  vers  la  constellation 
d'Hercule. 

Je  serais  fftché  d'ajouter  un  mot  à  cette  citation  et  je 
passe  à  un  autre  sujet. 

Puisque  le  soleil  est  le  centre  de  notre  monde,  que  la 
terre  est  une  planète  comme  les  autres,  celles-^i  ont-elles 
des  habitants?  Voilà  une  question  toute  naturelle,  que,  de- 
puis plus  de  deux  cents  ans,  se  sont  posée  les  philosophes 
et  les  rêveurs:  c'est  souvent  tout  un. 

Après  Pierre  Borel,  Cyrano  de  Bergerac,  le  P.  Kircber, 
Gassendi,  on  doit  citer,  tout  particulièrement,  le  spirituel  et 
savant  Fontenelle.  Vous  savez  que  l'illustre  secrétaire  de 
l'Académie  des  sciences  a  vécu  cent  ans  moins  un  moU 
(1657-1757)  ;  qu'il  a  composé  des  comédies,  des  opéras,  des 
éloges  académiques^  des  lettres  galantes,  un  petit  mémoire 
d'arithmétique,  et  enfin  le  charmant  ouvrage  intitulé  Entre* 
tiens  sur  la  pluralité  des  mondes,  ouvrage  toujours  réim- 
primé et  toujours  lu. 

Fontenelle  aimait^  peut-être  un  peu  trop,  la  tranquillité.  Oo 
peut  lui  reprocher  d'avoir  dit:  «  Si  j'avais  la  main  pleine  de 
vérités,  je  me  garderais  bien  de  l'ouvrir.  »  Quand  on  croit 
être  en  possession  de  la  vérité,  on  doit  la  faire  connaître,  en 
dépit  de  tout.  Mais  on  a  exagéré  Végoisme  de  Fontenelle,  par 
exemple  dans  l'anecdote  suivante,  à  laquelle  je  n'attache 
point  foi,  d'abord  parce  que  le  savant  épicurienne  dioail ja- 
mais chez  lui  (1). 

Un  matin,  il  jouait  aux  échecs,  avec  l'abbé  de  Brage- 
longue  (?).  Les  deux  partenaires  devaient,  à  dîner,  manger 
des  asperges;  mais  l'un  les  voulait  à  la  sauce,  et  l'autre, ^ 
l'huile.  A  force  de  combiner  des  coups,  le  pauvre  abbé  tombe 
mort  ou  mourant,  frappé  d'une  congestion  cérébrale.  An 
lieu  de  lui  porter  secours,  Fontenelle  ouvre  la  porte  de  1« 

(1)  Comme  on  allait  Ten terrer,  Piron  s'écria,  dit-on  :  «  Voici  U 
première  fois  que  M.  de  Fontenelle  sort.de  chez  lui  sans  aller  dloer 
en  yilie.  » 
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cuisine  et  crie  :  o  Françoise  1  mettez  toutes  les  asperges  à 
la  sauce  I  » 

Nous  avons  tu,  précédemment,  que  deux  rayons  visuels, 
dirigés,  de  deux  observateurs  A,  B,  vers  une  étoile  e,  sem- 
blent parallèles  entre  eux.  En  réalité,  ils  ne  le  sont  pas; 
mais  la  base  AB  est  trop  petite.  Afin  de  rendre  appréciable 


A   * 


Fig.   U. 


l'angle  KeB  (du  moins*  pour  quelques  étoiles),  on  prend 
pour  base  le  grand  axe  de  l'orbite  terrestre,  égal  à  46/i90  r, 
ou  196  millions  de  kilomètres.  A  six  mois  d'intervalle,  on 
mesure  les  distances  angulaires  eAS,  «BS,  entre  une  étoile  e 
et  le  soleil  S.  Le  complément  de  la  demi-somme  de  ces 
angles  est,  à  fort  peu  près,  l'angle  ke%,  sous  lequel  un  ob- 
servateur, placé  à  la  surface  de  l'étoilej  verrait  le  rayon  de 
V  orbite  terres  te;  ce  dernier  angle  est  la  parallaxe  ar\nuelle 
de  l'étoile.  Les  travaux  de  W.  Herschel,  J.  Herschel,  Bessel, 
Struve  et  autres  astronomes  permettent  d'affirmer  que  Isl  parai- 
laxe  annuelle  d'une  étoile  quelconque  est  inférieure  à  1"  ; 
d'où  l'on  conclut,  a  représentant  le  demi-àxe  de  i'écliptique  : 

d  >  206265  a. 

Ainsi  [^étoile  la  plus  voisine  de  la  terre  en  est  au  moins 
.deux  cent  six  mille  deux  cent  soixante-cinq  fois  aussi  loin 
que  le  soleiL 

11  ne  servirait  à  rien  d'exprimer  en  kilomètres,  ou  même 
en  rayons  terrestres,  une  pareille  distance.  Pour  essayer  de 
vous  en  faire  une  idée,  cherchons  le  temps  que  la  lumière 
emploierait  à  la  parcourir.  Gomme  la  lumière  du  soleil  nous 
parvient,  en  8"  13"  3,  le  temps  cherché  surpasse 

8"  13"  3  X  206265  =  3  ans  82  jours. 
Voici,  du  reste,  quelques  nombres. 


NOM   D£   L'i^TOILK 


«  du  Cenlaure 

61*  du  Cygne 

a  de  la  Lyre 

Sirius  

Arciunu 

La  Polaire 

La  Chèvre  («  du  Coefur). 


DISTANCE 

DURBB 

PARALLAXE. 

à   la 

du  trajet 

TBKRK. 

LL'MINBUX. 

a",9i 

236  400  a 

3,6 

0",35 

589  300  0 

9*4 

0'.«6 

185  600  a 

12,5 

0",15 

1873  000  a 

21 

0",127 

1624  000  a 

26 

O'MOtt 

1946  000  a 

31 

0",(M6 

4  484  000  a 

•72 

Le  mobile  dont  j'ai  parlé,  qui  parcourrait,  en  deux  cents 

^nh  l^  dist^çè  de  te  terre  {^u  soleil,  emploierait  près  de 


neuf  millions  de  siècles  pour  aller  du  soleil  à  l'étoile  a  du 
Cocher  I  Ces  résultats  gigantesques  sont  pourtant  mesquins 
en  comparaison  de  ceux  dont  il  me  reste  à  vous  dire  quelques 
mots. 

Les  nébuleuses  sont  des  taches  diffuses,  que  l'on  aperçoit 
dans  les  profondeurs  du  ciel,  soit  à  la  vue  simple  (1),  soit  avec 
des  lunettes  :  ces  taches  sont  des  anms  détoiles  (2).  Aujour- 
d'hui on  en  compte  près  de  six  mille.  Et  ces  mondes  sont,  au 
moins,  aussi  riches  que  le  nôtre  :  telle  nébuleuse,  dont  le  dia- 
mètre est  d'environ  10"  (i/6  de  degré),  renferme  vingt  mille 
étoiles,  tandis  que  notre  firmatnent,  comme  l'on  disait  jadis, 
n'en  présente  que  six  mille  visibles  à  l'œil  nu. 

La  nébuleuse  qui  nous  intéresse  le  plus,  parce  que,  très 
probablement  nous  en  faisons  partie,  est  la  zone  lumineuse, 
blanchâtre  et  régulière,  connue  sous  le  nom  de  Voie  lactée. 
Cette  zone  divise  la  sphère  céleste  en  deux  parties  presque 
égales.  EUe  y  trace  à  peu  près  un  grand  cercle,  après  avoir 
éprouvé  une  bifurcation  aiguô,  d'où  résulte  l* arc  secondaire 
qui,  après  être  resté  séparé  de  Varc  principal  dans  l'étendue 
d'environ  120  degrés,  se  confond  de  nouveau  avec.  lui.  La 
largeur  de'  cette  zone  varie  entre  5  et  16  degrés.  Ses  deux 
branches  embrassent  plus  de  22  degrés  sur  la  sphère. 

Les  Grecs,  qui  expliquaient  tout  par  des  fables,  disaient 
que  Junon,  ayant  consenti  à  donner  le  sein  au  petit  Hercule, 
l'enfant  avait  laissé  tomber  un  peu  du  lait  divin.  Voici,  à  ce 
sujet,  la  traduction  de  quelques  vers  latins  du  P.  Com- 
mire  (3),  traduction  faite  par  Fontenelle. 

Voyez  ces  astres  dont  à  peine 
Il  parvient  jusqu'à  nous  une  faible  lueur; 
C'est  là  ce  même  lait  qui  tomba,  par  malheur, 

De  la  bouche  du  fils  d'Alcmène. 

Et  comme  il  eût  été  perdu,  . 
Jupiter  ménagea  ces  précieuses  gouttes; 

En  astres  il  les  changea  toutes; 
Et,  du  chemin  de  lait,  voilà  ce  qu'on  a  su. 

Le  P.  Commire,  né  en  1625,  mort  en  1702,  doit  avoir  été 
un  galant  homme,  peut-être  môme  un  homme  galant.  Il  ap- 
partient à  ce  groupe  d'aimables  abbés,  si  nombreux  aux  deux 
derniers  siècles,  et  dont  l'espèce  semble  perdue.  Indépen- 
damment de  ses  poésies  latines,  dont  je  ne  dirai  rien  (pour 
cause),  il  a  laissé  le  rondeau  suivant,  qui  justifie  mon  appré- 
ciation. 

SUR  L4  MORT  O'UN  CHAT. 

Grisct  est  mort.  Une  noire  furie, 

Des  jeux,  des  ris,  des  amours  ennemie. 

En  trahison  a  pris  ce  chat  si  beau. 


(1)  Comme  la  nébuleuse  d'Andromède  observée,  en  1612,  par  Simon 
Marins. 

(2)  Cette  définition  s'appliqae  surtout  aux  n&mleuses  résolubles. 
Les  nébuleuses  proprement  dites  sont,  d'après  plusieurs  astronomes , 
des  matières  phosphorescentes  répandues  daru  V univers,  et  qui,  étant 
condensées,  produisent  les  étoiles.  Arago,  dont  Topinion  doit  avoir  un 
si  grand  poids,  a  été  conduit  à  conclure  que  nous  assistons  à  la  for- 
mation de  véritables  étoiles. 

(3)  Son  vrai  uoa^  é{9^{  Coim»èref 
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Pleurez,  mes  yeux,  et  fondez-vous  en  eau  (1)  : 
Vous  n'avez  plus  rien  à  voir  dans  la  vie  ! 
Malgré  cent  tours  d*une  aimable  folic^ 
Malgré  sa  peau  tavelée  et  polie, 
Sa  longue  queue  et  son  petit  museau. 
Griset  est  mort  ! 

De  ehats  mignons  une  troupe  choisie, 
Pour  faire  honneur  à  son  ombre  chérie, 
Toutes  les  nuits  8*en  vient,  sur  son  tombeau, 
Veraer  le  sang  d*un  rat  ou  d'un  moineau  ; 
Puis,  miaulant  d'un  air  triste,  elle  crie  : 
«  Griset  est  mort  !  » 

Cette  pièce  n'a,  je  le  confesse,  aucun  rapport  avec  les  di- 
mensiom  de  l'univers;  mais  comme  elle  est  jolie  et  peu  con- 
nue, j'ai  pensé  que  vous  accepteriez  ce  petit  hors-d'œuvre. 

Le  grand  astronome  Kepler,  le  philosophe  Kant  et  le  géo- 
mètre Lamhert  pensaient  que  la  voie  lactée  pourrait  bien 
être  une  nébuleuse,  à  Tintérieur  de  laquelle  nous  serions 
placés.  Guidé  par  cette  sorte  de  divination,  W.  Herschel  en- 
treprit vers  i780  le  jaugeage  de  la  voie  lactée.  Cet  immense 
travail  fut  accompli  en  quelques  années.  Dirigeant  son  téles- 
cope vers  toutes  les  parties  de  la  zone  qu'il  voulait  étudier, 
Herschel  reconnut  qu'elles  sont  très  inégalement  riches  en 
étoiles  :  dans  telle  partie,  le  télescope  ne  montrait  qu'une 
étoile  en  un  quart  d'heure  ;  dans  telle  autre,  il  en  faisait  dé- 
couvrir, non  seulement  plusieurs  centaines,  mais  jusqu'à 
116  0001  Ce  n'est  pas  tout:  Herschel  conclut,  de  ses  obser- 
vations, que  la  voie  lactée  renferme  au  moins  cinquante 
millions  d*étoiles,  cinquante  millions  de  soleils,  analogues 
au  nôtre  I  a  Ces  résultats  numériques,  dit  Arago,  sont 
vraiment  prodigieux.  »  Mais  allons  plus  loin. 

Une  considération  géométrique  bien  simple  prouve  que, 
très  probablement,  la  distance  de  la  terre  aux  limites  de  la 
nébuleuse  lactée,  dans  une  direction  donnée,  est  proportion- 
nelle à  la  racine  cubique  da  nombre  d'étoiles  aperçues  dans 
cette  direction.  Cette  distance  varie  donc  au  moins  dans  le 
rapport  de  1  à  &0;  d'autres  observations  donnent  le  rapport 
de  i  à  100. 

Cn  résumé^  d'après  le  travail  d'Herschel,  la  voie  lactée  se 
compose  de  deux  couches  très  minces,  presque  parallèles, 
a^ant  la  forme  d'une  paire  de  meules^  s'étendant  à  des  loin- 
tains incalculables,  et  dont  notre  soleil  occupe  à  peu  près  le 
centre;  les  distances  de  cet  astre,  aux  limites  de  la  voie  lac- 
tée, varient  entre  58  fois  et  500  fois  sa  distance  à  a  du  Cen- 
taure, La  lumière  de  cette  étoile  employant  environ  trois  ans 
à  nous  parvenir,  il  faut  près  de  trois  mille  ans  pour  qu'un 
rayon  lumineux,  parti  d'une  limite  extrême  de  notre  nébu- 
leuse, arrive  à  la  limite  opposée. 

Si  l'on  admet,  ce  qui  semble  assez  naturel,  que  les  dimen- 
sions absolues  des  diverses  nébuleuses  ne  soient  pas  très  dif- 
férentes les  unes  des  autres,  on  peut  se  demander  à  quelle 
distance  de  notre  soleil  est  placée  une  nébuleuse  ayant  un 
diamètre  apparent  donné,  par  exemple  10".  Pour  qu'on  objet 
Bous-tende  un  angle  visuel  de  10",  il  faut  qu'on  en  soit  éloigné 

(1)  Veri^du  C^ 


de  33/(  fois  sa  largeur.  Si  la  voie  lactée  était  transportée  à 
une  distance  de  la*  terre  égale  à  33^  fois  sa  plus  grande  di- 
mension, sa  lumière  ne  nous  parviendrait  qu'en  33&  fois  3000 
ans,  c'est-à-dire  en  plus  d'un  million  d'années.  Ce  résultat, 
qui  effraye  l'imagination,  est  probablement  au-dessous  de 
la  vérité. 

Ici  se  présente  un  dilemme  assez  piquant. 

L'un  des  premiers  versets  de  la  Genèse  est  ainsi  conçu  : 

Dieu  dit  :  Que  la  lumière  soit;  et  la  lumière  fuL 

Si  les  gigantesques  becs  de  gaz,  appelés  étoiles,  ont  été  al- 
lumés instantanément,  l'être  pour  qui  ces  becs  brûlaient  les 
a  vus,  non  à  la  fois,  mais  les  uns  après  les  autres.  Que  dis^jel 
Des  millions  d'étoiles,  peut-être,  sont  encore  invisibles  au- 
jourd'hui, parce  que  leur  lumière  n'a  pas  eu  le  temps  d'ar- 
river jusqu'à  nous. 

Si,  au  contraire,  Adam,  armé  d'une  bonne  lunette,  a  pu 
contempler,  le  jour  môme  de  sa  naissance,  toutes  les  étoiles 
visibles  aujourd'hui  ;  c'est  que,  pendant  des  milliers  et  des 
millions  d'années,  Jéhovah  les  avait  successivement  allu- 
mées! 

Je  ne  me  charge  pas  de  conclure  et  je  renvoie  la  question 
aux  théologiens:  vous  savez  qu'ils  expliquent  tout,...  à  la  fa- 
çon des  anciens. 

Tels  sont,  messieurs,  les  objets  dont  je  voulais  vous  entre- 
tenir dans  cette  conférence  amicale.  Malgré  mon  infériorilé 
sur  un  sujet  qui  ne  rentre  pas  dans  mes  études  habituelles, 
le  but  que  {'avais  en  vue  sera  atteint,  si  j'ai  pu  vous  intéres- 
ser, si  j'ai  pu  vous  inspirer  le  goût  d'une  science  grandiose, 
à  la  fois  poétique  et  philosophique ,  d'une  science  que 
Laplace,  dans  son  admirable  langage,  caractérise  ainsi  : 

«  L'astronomie,  par  la  dignité  de  son  objet  et  par  la  per- 
fection de  ses  théories,  est  le  plus  beau  monument  de  Tes- 
prit  humain,  le  titre  le  plus  noble  de  son  intelligence.  Séduit 
par  les  illusions  des  sens  et  de  l'amour-propre,  l'homme  s'est 
regardé  longtemps  comme  le  centre  du  mouvement  des 
astres,  et  son  vain  orgueil  a  été  puni  par  les  frayeum  qu'ils 
lui  ont  inspirées.  Enfin,  plusieurs  siècles  de  travaux  ont  fait 
tomber  le  voile  qui  cachait  à  ses  yeux  le  système  du  monde. 
Alors  il  s'est  vu  sur  une  planète  presque  imperceptible  dans 
le  système  solaire  dont  la  vaste  étendue  n'est  elle-même 
qu'un  point  insensible  dans  l'immensité  de  l'espace...  Les 
résultats  sublimes  auxquels  cette  découverte  l'a  conduit  sont 
bien  propres  à  le  consoler  du  rang  qu'elle  assigne  à  ia  terre,  en 
lui  montrant  sa  propre  grandeur,  dans  l'extrême  petitesse  de 
la  base  qui  lui  a  servi  pour  mesurer  les  cieux  (1).  Conservons 
avec  soin,  augmentons  le  dépOtde  ces  hautes  connaissances, 
les  délices  des  êtres  pensants.  Elles  ont  rendu  d'importants 
services  à  la  navigation  et  à  la  géographie  ;  mais  leur  plus 
grand  bienfait  est  d'avoir  dissipé  les  craintes  produites  par 
les  phénomènes  célestes  et  détruit  les  erreurs  nées  de  l'igno- 
rance de  nos  vrais  rapports  avec  la  nature;  erreurs  et  craintes 
qui  renaîtraient  promptement,  si  le  flambeau  des  sciences 
venait  à  s'éteindre.  » 


(1)  Pascal  a  dit  :  «  Quand  Tuniver*  l'écraserait,  rhomma  serait 
^QCOfe  plus  BPblQ  (|ue  cçlui  ()ui  le  tue,  parce  qa'^l  sajt  qu'il  {»eur(,i 
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Je  \iens  de  nommer  Pascal.  Permettez-moi  de  finir  par  le 
plus  beau  mot,  peut-être,  que  cet  immortel  génie  ait  jamais 
écrit  : 

«  Travaillons  à  bien  penser  :  voilà  le  principe  de  la  mo- 
rale. » 

Eugène  Catalan. 


ANTHROPOLOGIE 


L*ftge  du  bronze  en  Angleterre  et  en  France, 
d'après  HM.  Evans  et  de  Mortillet. 

I.  —  L'existence  dans  les  temps  préhistoriques  d*un  ftge 
industriel  du  bronze,  un  instant  contestée,  s*afSrme  chaque 
jour  davantage.  Et  cet  ftge,  prenant  plus  de  consistance  et 
d'étendue  à  mesure  qu*on  l'étudié,  n'apparaît  plus  tel  que  le 
présentaient  naguère  et  le  présenleùt  encore  quelques  ar- 
chéologues, comme  une  phase  transitoire,  éphémère  et 
presque  accidentelle  du  développement  industriel  de  nos  so- 
ciétés dans  quelques  régions  privilégiées,  mais  comme  le 
témoin  et  pour  ainsi  dire  le  symbole  d^une  civilisation  assez 
bien  assise  et  assez  durable  dans  ses  formes  particulières 
pour  que  quelques-uns  de  ses  éléments  essentiels  aient  pu 
être  répandus  chez  presque  tous  les  peuples  de  l'ancien 
monde.  Et  nous  ne  voulons  pas  parler  seulement  ici  des  ou- 
tils, des  armes,  des  ornements  décelant  leur  commune  ori- 
gine première  par  la  matière  dont  ils  sont  faits,  et  leurs 
formes  spéciales,  mais  même  encore  de  certains  traits  de 
mœurs  qui  apparaissent  en  môme  temps  que  ceux-ci  presque 
partout  et  se  manifestent  à  nous  par  un  mode  de  sépulture 
entièrement  nouveau,  l'incinération,  et  des  indices  presque 
irrécusables  d'un  culte  du  soleil,  du  feu  ou  de  la  puissance 
fécondante.  Cette  résurrection  est  un  des  résultats  les  plus 
admirables  qui  aient  récemment  été  obtenus  par  les  recher- 
ches patientes  et  souvent  si  ingrates  des  archéologues. 

Il  y  a  déjà  quelques  années  que  M.  Chantre  a  publié  sur 
Vâge  du  bronze,  en  France  et  en  Suisse,  un  des  ouvrages 
les  plus  luxueux  qui  aient  été  édités.  On  s'est  presque  moqué 
du  aoin  minutieux  qu'il  a  mis  à  classer,  à  décrire  et  à  repro- 
duire même  le  moindre  morceau  de  bronze  découvert.  Eh 
bien ,  c'est  par  l'étude  et  la  comparaison  de  détails  presque 
infimes  que  les  grands  faits  de  ce  passé  sans  histoire  nous 
ont  été  révélés.  Le  nombre  et  la  variété  des  objets  e^t  la 
preuve  de  la  durée  de  l'ftge auquel  ils  se  rapportent;  l'usure 
extrême  de  certaines  pièces  témoigne  de  la  vulgarité  de 
l'emploi  du  bronze. 

Un  seul  ornement  a  fait  d'abord  soupçonner  l'origine  asia- 
tique du  bronze;  la  forme  d'une  seule  épingle  a  rendu 
certaines  les  relations  de  centres  chinois  avec  l'Europe  à  ce 
moment. 

Lorsqu'avec  quelques  os  brisés  on  veut  reconstruire  les 
jBspèces  animales  disparues  de  la  surface  de  la  terre,  aucune 
parlicularit^  de  cçs  qs  pe  peut  être  regardée  comipe  indilTé*' 

rente, 


Les  outils,  les  armes,  les  ornements  des  temps  préhisto- 
riques sont  les  débris  paléontologiques  des  civilisations  hu- 
maines éteintes. 

II.  —  M.  John  Evans  vient  de  consacrer  à  l'âge  du  bçonze, 
un  ouvrage  bien  plus  modeste  que  celui  de  V.  Chantre,  maU 
qui  renferme  sur  cet  âge  étudié  dans  la  Grande-Bretagne 
tout  ce  que  le  collectionneur  à  la  fols  prudent  et  passionné, 
que  nous  a  déjà  surtout  fait  connaître  en  France  VAge  de  la 
pierre,  peut  en  dire.  C'est  aussi  un  musée,  et  un  musée  qui 
a  l'avantage  d'être  portatif.  Et  certes  il  faut  avoir  présents 
à  l'esprit  les  résultats  que  nous  venons  d&>  rappeler  et  les 
conditions  dans  lesquelles  ils  ont  été  obtenus,  pour  en 
suivre  l'auteur  dans  ses  descriptions  minutieuses. 

M.  Evans  ne  se  préoccupe  pas  beaucoup  des  questions  gé- 
nérales. Dans  une  introduction  assez  étendue,  il  traite  tou- 
tefois, et  cela  était  nécessaire  pour  déterminer  la  signification 
et  l'importance  de  son  ouvrage,  de  la  question  de  l'univer- 
salité et  de  l'antériorité  sur  celui  du  fer  d'un  âge  industriel 
du  bronze.  Pour  la  traiter  à  fond,  et  elle  mérite  bien  de  l'être, 
il  faudrait  passer  en  revue  les  documents  les  plus  anciens 
des  différents  pays  et  les  comparer.  IS.  Evans  ne  passe  en 
revue  que  ceux  concernant  les  Juifs,  les  Égyptiens,  les  Grecs 
et  les  Romains.  Il  ne  dit  rien  de  la  Chine  sur  laquelle  le  p§u 
que  nous  savons  offre  un  intérêt  si  général.  Les  livres  sacrés 
des  Juifs,  fort  peu  anciens  relativement,  ne  peuvent  pas  nous 
apprendre  grand* chose.  Le  bronze,  le  fer,  comn^e  l'or  et 
même  Targent  étalât  également  connus  lorsqu'ils  ont  été 
écrits  (quatorze  cents  ans  avant  J.-C). 

L'ancienneté  du  fer  et  l'antériorité  du  bronze  en  Egypte  ont 
été  l'objet  d'un  long  débat  qui  n'est  point  épuisé.  M.  Evans, 
après  avoir  rapporté  les  opinions  opposées  de  M.  Mariette  et 
de  M  Chabas,  semble  favorable  à  l'opinion  du  premier  d'après 
lequel  le  fer  n'était  pas  connu  sous  l'ancien  empire.  Il  re- 
connaît d'ailleurs  que  la  question  est  encore  obscure.  Mais, 
dit-il,  si  nous  considérons  les  restes  que  nous  a  légués  le 
passé,  nous  y  trouverons  une  fouie  d'armes  et  d'instruments 
en  bronze,  tandis  que  ceux  en  fer  sont  très  peu  nombreux 
et  ont,  en  outre,  une  date  récente  ou  tout  au  moins  incer- 
taine. «  Chez  les  Assyriens  le  fer  parait  avoir  été  très  répandu 
de  bonne  heure,  et  c'est  sans. doute  de  l'Assyrie  qu'il  a  été 
porté  en  Egypte.  » 

Ce  ne  sont  pas  précisément  là  les  idées  qui  ont  le  plus  de 
cours  en  France  où  Ton  croit  avoir  des  preuves  de  la  grande 
ancienneté  du  fer  en  Egypte  et  mÔme  de  son  origine  afri- 
caine. Nous  avons  bien  des  fois  exposé  et  défendu  ces  idées 
à  la  suite  de  M.  de  Mortillet  (1).  M.  Evans,  sans  les  adopter,  ne 
les  réfute  pas,  car  il  ne  les  fait  même  pas  complètement  con- 
naître. 

Après  son  introduction  et  une  très  neuve  et  très  utile  revue 
des  opinions  anciennes  et  modernes  sur  l'usage  et  l'origine 
des  instruments  en  bronze,  des  haches  (opinions  parmi  les- 
quelles il  faut  surtout  citer  et  réfuter  celle  qui  les  attribue 
aux  Romains  et  qui,  partagée  encore  par  bon  nombre  d'ar- 

(1)  Voy.  notamment  Revue  d'anthropologie,  1880,  p.  105^  c(  188i| 
p.  699,  et  notre  B^mm  préhistorique^ 
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cfaéologues  de  province,  a  été  1«  source  de  tant  d'obscurité 
et  d'erreurs),  M.  Evans  aborde  ta  partie  purement  descrip- 
Uve,  c'est-ii-dire  la  partie  principale  et  le  Tond  même  de  son 
livre.  Il  classe  les  instruments  qu'il  persiste  à  appeler  des 
eellt  pour  s'accorder  avec  un   usage  qui  n'existe  pas  en 


Kg,  45.  —  Poinçon  pour  Ih  ciiolurej, 

Franca  où  nous  les  appelons  des  hache;,  en  cetit  plan, 
ceiU  à  rebords,  eelts  à  aile  et  celt»  palstaves,  avec  ou  sans 
anneau,  et  en  celli  à  douille. 

Nous  reviendrons  sur  cette  classiBcallon. 

Parmi  les  variétés  de  celts  plats  il  en  est  dont  les  faces  sont 
ornementées  à  l'aide  de  lignes  de  trails  faits  au  poincon.Undes 


plus  beaux  de  ceux  que  représente  U.  Evans  appartient  au 
British  Muséum.  11  otTre  celte  particularité  asseï  rare  que 
ses  surraces  Boot  Formées  d'une  série  de  Tacettes  légèrement 
creuses.  La  facette  centrale  et  celles  du  bord  sont  ornées  de 
chevrons  peu  profonds  creuséa  au  poinçon» 


Parmi  les  celts  à  rebords,  il  en  est  aussi  quelques-uns  qui 
sont  ornés.  Celui  représenlé  par  la  figure  â6  est  un  des  plus 
beaux  et  des  plus  rares  spécimens  de  ce  genre. 

11  n'y  a  pas  de  doute  pour  M.  Evans  que  tous  les  orne- 
ments gravés  de  ces  instruments  n'aient  pu  être  obtenus  à 
l'aide  de  poinçons  de  même  métal.  Les  poinçons  de  bronza 
sont  rares  toutefois  et  paraissent  selon  lui  postérieurs  aux 
celts  plats. 

II.  Evans  suppose  que  ce  sont  peut-être  les  poinçons  de 
la  forme  fig.  AS  qui  servaient  pour  les  ciselures.  Celle  forme 
est  assez  singulière. 


PîK.  47,  —  Hacha  i  talon  on  pulakivc. 

Les  celts  plats  de  la  variété  la  plus  simple  sont  particuliè-' 
reraeni  abondanu  en  Irlande  :  et  plurieurs  d'antre  eux  sont 
«  faits  de  cuivre  rouge,  presque  sans  alliage  ■,  comme  la 
plupart  de  ceux  trouvés  eu  France. 

H.  Evans  appelle  celts  à  rebords  avec  saillie  d'arrêt  les 
instruments  du  tjpe  très  élégamment  orné  (bien  que  l'ome- 
mentation  soit  plus  rare  dans  cette  variété),  représenté 
figure  A6,  et  du  nom,  inusité  ici,  de  palstaoe,  ■  les  celu  dont 
les  ailerons  sont  rabattus  de  maniëre  à  former  ce  que  l'on 
peut  appeler  des  douilles  en  dehors  de  ta  lame,  et  k  ceux  où 
la  partie  de  la  lame  située  entre  les  rebords  latéraux  et  au- 
dessus  du  talon  est  plus  mince  que  la  partie  au-dessous». 

Ces  formes  se  rattachent  à  nos  tjpes  de  la  hache  k  talon 
et  de  la  hache  à  ailerons,  liais  M.  Evans  classe  aussi  parmi 
elles  des  celts  à  ailes,  c'est-à-dire  à  rebords  tréa  développés, 
qui  n'ont  pas  au  milieu  ou  au  premier  tiers  de  leur  longueur 
de  saillie  d'arrêt  ou  de  différence  d'épaisseur  pour  les  fijter 
dans  le  manche;  aiosi  que  des  erntinettea,  des  celts  4ontU 
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lame  est  perpeDdicuIsiie  à  la  face  comprise  entre  les 
rebords. 

On  admirera  la  beaulé  de  la  forme  et  l'élégance  de  l'orne- 
mentation  du  paUlave  de  la  6gure  47,  qui  appartient  k  la 
collection  du  général  Pitt  Hivers, 

Il  en  est  peu  de  ce  genre;  mais  beaucoup  de  palataves  ont 
latéralement,  au-dessuB  du  talon,  au  point  où  te  mancbe  se 
fixait,  une  ou  deux  boucles. 

Toutes  ces  formes  du  palstave  donnent  l'occasion  de  re* 
marquer  ■  qu'il  existe  des  analogies  marquées  entre  certains 
instruments  anglais  et  nombre  d'instruments  français,  tandis 
que  les  types  essentiellement  écossais  et  Irlandais  n'oTrent 
avec  ces  derniers  que  des  ressemblances  plus  éloignées. 
Ainsi,  quoique  certains  palstaves  puissent  âtre  d'origine 
étrangËre,  cependant  c'est  plutôt  la  façon  des  objets  que  les 
objets  eux-mêmes  que  les  habitants  de  la  Grande-Bretagne 
doivent  k  leurs  rappoHs  avec  d'autres  peuples.  » 


fig.  4S.  —  n*cha  i  âonillB. 

Les  celts  à  douille  offrent  peut-éire  .encore  une  plus 
grande  variété  de  formes;  maisils  ont  un  caractère  commun, 
essentiel,  qui  permet  de  tes  distinguer  de  tous  les  autres  et 
écarte  toute  équivoque  sur  le  nom  qui  leur  convient.  Tous 
'  les  autres  cetts,  depuis  le  celt  à  rebords  jusqu'au  palstave, 
ne  sont  qu'un  acheminement  vers  ce  type.  Aussi  l'emporte- 
t-il  sur  tous  les  autres  par  son  universalité,  par  te  nombre 
de  ses  spécimens  et  la  durée  de  ton  emploi.  M.  Evans  en 
cite  des  exemplaires  qui  viennent  de  Cbine  et  de  Java.  Ses 
formes  différent  un  peu  en  Angleterre  et  en  Irlande  et  sont 
asseï  particulières  en  Ecosse  où  l'inQuence  étrangère  ne  se 
fait  guère  sentir. 

Parmi  celles  que  H.  Evans  reproduit,  noua  citerons  celle 
de  la  figure  AS  comme  l'une  des  plus  achevées  et  à  cause 
de  son  ornementation  exquise. 

Les  autres  objets  de  l'âge  du  bronze  viennent  en  quelque 
sorte  sur  le  second  plan.  Toujours  moins  nombreux,  leur 
variété  oe  devient  réellement  et  certainement  grande  que 
lorsque  cet  Age  tire  vers  sa  fin.  Aucun  d'eux  ne  peut  servir 
seul  à  marquer,  comme  les  celis  ou  haches,  sa  durée  et  la 
lente  évolution  de  ses  types. 

f  tÈuk,  —  MVDi  BcimnriQDr.  —  XXU. 


Cependant  les  épées,  les  poignards  et  même  les  rasoirs 
présentent  des  variations  de  formes  utiles  à  étudier  à  ce 
point  de  vue. 

Les  rasoirs  d'Ecosse  et  d'Irlande  sont  restés  très  «impies, 
flgures  369  et  27A  (voy.  Evans).  Un  seul  de  ces  rasoirs, 
trouvé  à  Kinleitfa,  près  d'Edimbourg,  s'écarte  de  ce  type 
local  pour  se  rapprocher  complètement  des  formes  du  conti- 
nent. 

II  n'en  est  pas  de  même  des  poignards.  Les  plus  anciens, 
ceux  qui  appartiennent  au  commencement  de  l'&ge  du 
bronze,  sont  plus  petits  et  tiennent  du  couteau.  L'un  d'eux, 
(voy.  Evans  figure  387],  possède  un  manche  en  bois  main- 
tenu par  trente  rivets  de  bronze.  Par  la  suite,  ils  ont  été 
en  partie  remplacés  par  des  Ismes  en  forme  de  rapière. 

Les  épées  et  les  pointes  de  lance  en  brome  ne  semblent 
pas  avoir  été  en  usage  dans  la  Grande-Bretagne  pendant  la 
première  partie  de  l'ftge  du  bronze.  Et  chose  singulière  I 
«  on  ne  peut  citer  aucun  cas  bien  établi  dans  lequel  on  en 
ait  trouvé  dans  les  lumuli  avec  des  squelettes  ■. 

M.  Evans  combat  à  ce  propos  l'opinion  ancienne  d'après 
laquelle  ces  épées,  en  forme  de  feuille,  seraient  des  armes 
romaines.  «  A  l'époque  de  l'invasion  romaine  dans  la  Grande- 
Bretagne,  non  seulement  on  se  servait  d'épées  en  fer,  mais 
la  forme  connue  sous  le  nom  d'épée  néo-celtique  n'était 
plus  celle  d'une  feuille.  Et  il  y  avait  si  longtemps  que  le  fer 
servait  &  fabriquer  les  épées  en  Italie,  que  le  nom  de  celte 
arme  était  femtm.  » 

M.  Evans  s'élève  en  même  temps  contre  la  signification 
donnée  jusqu'ici  à  la  petitesse  relative  des  poignées  de 
bronze.  Ces  poignées,  selon  lui,  ne  sont  pas  ai  petites  qu'on 
veut  bien  le  dire.  EUes  pouvaient  facilement  être  saisies. 
D'ailleurs  la  grandeur  des  poignées  est  toujours  proportion- 
nelle à  l'arme,  et  nous  nous  servons  encore  aujourd'hui 
d'outils  à  poignées  très  petites,  i  En  tout  cas,  il  est  certain 
qu'en  Grande-Bretagne,  les  squelettes  de  l'âge  du  bronze  ap- 
partenaient à  des  hommes  bien  plus  forts  et  plus  grands 
que  les  squelettes  des  hommes  de  la  pierre.  > 

H,  Evans  reste  peut-être  là  un  peu  à  cOtë  de  la  question. 
Car  on  n'a  pas  conclu  de  la  petitesse  des  poignées  des  épées 
de  bronze  è  la  petitesse  des  mains  des  populations  où  on  les 
trouve,  mais  à  celle  des  mains  des  fabricant»,  des  premiers 
importateurs.  Il  reconnaît  d'ailleurs  que  les  épées  de  bronze 
de  la  Grande-Bretagne  ont  la  plus  grande  ressemblance  avec 
celles  du  continent. 

Remarque  importante,  si  l'on  se  rappelle  les  recherches 
de  H.  II.  Hariin  (1)  sur  les  peuples  conquéranla  qui  auraient 
introduit  le  bronze  en  Irlande.  M.  Evans  néglige  d'établir 
l'e^iistence  en  Itlande  de  deux  catégories  d'épées,  les  unes 
courtes,  plus  anciennes,  et  les  autres  longues,  d'époque  pos- 
térieure. 

Nous  ne  poursuivrons  pas  plus  loin  cette  revue  détaillée. 
Parmi  les  nombreux  objets  que  H.  Evans  décrit  encore 
pointes  de  lance,  boucliers,  casques,  bracelets,   bouctei 


(I)  AssDctatiOD  française  pour  I 
de  Pvis,  itJ7S. 
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d^oreilles,  tases,  etc., nous  ne  signalerons  que  ces  singulières 
trompettes  de  bronze  trouvées  surtout  en  Irlande  et  qui  se 
rattachent  vraisemblablement  au  commencement  de  l'âge 
du  fer  (Evans,  fig.  Iilx2f  UlxlXy  /i/i5).  Il  serait  cependant  inté- 
ressant d'étudier  les  épingles  très  rares  en  Grande-Bre- 
tagne, etc. 

Mais  il  est  plus  important  pour  nous  de  donner  place  ici  à 
Tanalyse  de  son  dernier  chapitre,  à  ses  conclusions  sur  la 
chronologie  et  l'origine  du  bronze.  Eilea  sont  appuyées  sur 
un  tableau  statistique  de  toutes  les  principales  trouvailles  de 
la  Grande-Bretagne. 

Et  voici  à  quoi  elles  se  résument.  Les  celts  plats  et  les 
poignards-couteaui,  communs  dans  les  tumuli,  sont  rares 
dans  les  trésors;  les  palstaves  sont  très  souvent  associés  aux 
celts  à  douille,  tandiis  que  les  celts  à  rebords  le  sont  très 
rarement  et  que  les  pointes  de  lance  ou  poignards  à  soie  ne 
le  sont  jamais;  les  épëes  ne  se  rencontrent  pas  avec  des  celts 
à  rebords»  mais  avec  des  celts  à  douille  ;  les  torques  sont 
plus  souvent  avec  des  palstaves  qu^avec  des  celts  à  douille; 
les  chaulroQs  ou  les  anneaux  s'associent  avec  les  celts  à 
douille  et  ce  n'est  que  de  ceux-ci  qu'on  trouve  des  moules 
dans  les  trésors  ou  cachettes  de  fondeur. 

De  ces  successions  de  formes  d'outils  et  d'armes,  M.  Evans 
ne  tire  pas  une  distinction  très  nette  d'époques  différentes 
dans  Vftge  du  bronse.  U  divise  tomtefois  celui-ci  en  trois 
phases  :  la  première  .de  ces  phases  serait  caractérisée  par 
les  celts  plats  ou  &  rebords  très  peu  marqués  et  par  les  poi- 
gnards-couteaux; la  seconde  par  les  lames  de  poignard 
plus  lourdes,  les  oells  &  rebords  et  les  poignards  à  soie;  la 
troisième  par  les  palstave»«  les  celts  £i  douille  et  les.  {proies 
d'outils  et  d'arme6  des  trésors  ou  cachettes  de  fondeur. 
Ce  serait  pendant  celte  troisième  phase  que  l'épée  de 
bronze  ot  la  pointe  de  lance  à  douille  auraient  fait  leur  appa- 
rition. 

Ces  trois  phases  ensemble  auraient  embrassé  une  durée  de 
huit  ou  dix  eiècles.  Et  d'après  de  très  justes  inductions, 
M.  Evans  assigne  au  commencement  de  l'âge  du  bronze  une 
date  antérieure  au  xv«  siècle  avant  notre  ère. 

U.  Evans,  tout  en  signalant  les  faits  qui  tendraient  à  prou- 
ver que  le  bronze  a  été  introduit  en  Grande-Bretagne  par 
un  peuple  conquérant,  incline  vers  l'hypothèse  peu  contes- 
table, d'après  laquelle  le  bronze  est  parti  d'un  centre  com- 
mun et  103  instruments  de  ce  métal  ont  été  fabriqués  en 
plus  ou  moins  grand  nombre  dans  les  pays  môme  où  on  le 
trouve. 

Il  ne  dit  d'ailleurs  absolument  rien  sur  ce  centre  primitif 
commun.  Et  au  cours  de  son  exposition,  il  signale  quelques 
dissidences  qui  le  séparent  de  H.  de  Mortillet.  Nous  avons 
déjà  mentionné  son  objection  aux  inductions  basées  sur  la 
petitesse  des  poignées  des  épées  de  bronze.  II  s'étonne  en- 
suite de  voir  M.  de  Mortillet  regarder  les  celts  plats  comme 
les  plus  modernes  des  celts,  malgré  leur  forme  si  simple  et 
tandis  qu'en  Angleterre  ils  ont  été  trouvés  dans  les  tumuli 
funéraires  avec  des  silex,  des  masses  d'armes  et  des  haches 
.  de  combat  en  pierre. 

m.  -*  M.  de  Mortillet  a  fait  connaître  sa  classification  des 


haches  en  bronze  au  congrès  de  l'Association  française  pour 
l'avaucement  des  sciences  qui  s*est  réuni  à  Reims.  U  divise 
d'abord  ces  haches  au  point  de  vue  de  la  nomenclature  (et 
sa  nomenclature  paraîtra  plus  claire)  :  1'  en  haches  pUUes; 
2<^  en  haches  à  bords  droits  ;  3*  en  haches  à  talons  qui  ont 
sur  chacun  des  plats  de  l'instrument  un  point  d'arrôt  assez 
élevé  contre  lequel  devait  venir  buter  le  sommet  des  lèvres 
du  manche  ;  U''  en  haches  à  ailerons  ;  b'*  en  haches  à 
douille. 

Il  a  étudié  leur  association  d'après  700  pièces,  mais  uni- 
quement dans  des  cachettes.  Dans  ces  cachettes  (45)  la  hache 
à  bords  droits  était  A  fois  seuloi  10  fois  associée  &  la  hache 
à  talons  ;  3  fois  à  la  hache  à  ailerons. 

La  hache  à  talons  était  une  fois  seule  ;  10  fois  associée  à 
la  hache  à  bords  droits;  7  fois  à  la  hache  à  ailerons  ;  2  fois 
à  la  hache  à  douille. 

La  hache  à  ailerons  était  6  fois  seule;  3  fois  associée  à 
la  hache  à  bords  droits;  7  fois  à  la  hache  à  talons;  17  fois  à 
la  hache  à  douille. 

La  hache  à  douille  était  3  fois  seule  ;  2  fois  associée  à  la 
hache  à  talons;  17  fois  à  la  hache  à  ailerons. 

U  y  a  donc  une  succession  assez  nette,  avec  des  entre- 
croisements, de  ces  quatre  formes  de  haches. 

Cette  succession  est  la  môme  que  celle  constatée  par 
M.  Evans  en  Angleterre,  sauf  en  ce  qui  concerne  les  haches 
plates.  Ces  haches,  d'après  M.  de  Mortillet,  seraient  assex 
rares.  Il  n'en  pourrait  citer  que  6  en  Suisse  et  une  cinquan- 
taine en  France.  Ces  exemplaires  ont  toujours  d'ailleurs  été 
trouvés  isolés. 

Ils  sont  presque  tous  en  cuivre,  en  quoi  ils  ressemblent  à 
ceux  d'Irlande.  Trois  d'entre  eux,  dans  la  Loire-Inférieurei 
étaient  associés  avec  des  bijoux  d'or  gaulois  ou  «  tout  au 
moins  hallstattiens  ».  Voilà  pourquoi  M.  de  Mortillet  considère 
ces  haches  comme  assez  récentes.  U  suppose  môme  qu'elles 
ont  peut-être  servi  de  monnaies  &  une  époque  bien  posté- 
rieure à  l'âge  du  bronze. 

On  peut  se  demander  comment  le  môme  objet,  en  quelque 
sorte  fabriqué  de  la  môme  façon  et  le  plus  souvent  en 
cuivre,  peut  se  présenter  dans  des  conditions  si  différentes 
d'ancienneté,  de  gisement,  d'emploi  en  France  et  en  Angle- 
terre, deux  pays  dont  les  industries  du  bronze  ont  de  si 
étroits  rapports.  Et  on  aurait  tort  de  considérer  cette  question 
comme  une  question  de  détail  archéologique  insigni- 
fiante. 

IV.  —  Depuis  qu'il  a  donné  sa  classification  des  haches 
en  bronze  et  tout  récemment,  M.  de  Mortillet  a  publié,  avec 
la  collaboration  de  son  fils,  M.  Adrien  de  Mortillet,  un  ou- 
vrage, le  Musée préhislorique{\)y  destiné  à  servir  d'album  à  son 
traité  depuis  longtemps  annoncé  sur  le  préhistorique.  Cet 
ouvrage  offre  à  bien  des  égards  un  contraste  avec  celui  de 
M.  Evans.  Nous  n*àvons  plus  là .  affaire  au  collectionneur 
amoureux  de  ces  pièces,  se  complaisant  jusqu'à  s'y  perdre 
dans  la  minutie  des  détails  descriptifs,  mais  au  théoricien 
classificateur  qui,  écartant  plus  ou  nioins  les  variétés  mal 


(1)  1  vol.  gr.  iQ-8°  de  100  planches,  avec  texte  explicatif. 
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MÛaiêê,  eherche  h  dégager  des  rormes  plus  ou  moins  trao-  I    et  des  (raasronnaUoils  de  l'iadualrie  préhistorique  da  ton 
cWes  pour  bien  marquer  les  phases  diverses  de  l'éTolulion,   I   l«a  Ages.  L'ordre  est  rigoureux  et  l'on  peut  saas  eftitt  soItr 

PI.IU 


ng.  «.  —  Slln  Uin^  UrliiJTei  du  Porlogd. 

dans  une  séria  de  planches  tous  les  traits  carscléristiques  da  ,  ordre  refose  enliërement  sur  la  dagaiflcation  Toadée  par 
chacuQs  du  étales  de  l'homme  dans  sa  conquête  lente  et  I  H.  de  KortilLet  lui-mCme  et  doDt  11  donne  le  tableau  en  télé 
Ubortttuat  da>  ëléments  matériels  de  aa  ciTiUssIion,  Et  cet  I   de  son  ouvrage.  Nous  ne  l'eiposerons  pas.  Elle  oft  connst 
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tdeldusceucqui  sa  son!  quelque  peu  occupéa  de  préhisto- 
rique. Et  noui  De  nous  tromperons  sans  doute  pas  en  avan- 
çanl  que  son  auteur  a  voulu  en  donner  une  illustration  digne 
du  succès  qu'elle  a  oblenu,  et  en  afarmanl  qu'il  a  réussi. 

Parmi  les  piices  les  plus  importantes  de  cet  album  nous 
signalerons  d'abord,  les  ailei  et  quailzites  miocènes  et  plio- 
cènes  du  Portugal.  Ils  élaienl  à  peu  près  inédits.  Des  quatre 
représenlés  (fig.  ù9,  13,  lu,  15,  16)  trois  ont  été  dessinés 
d'après  des  pholognpliies  prises  par  M.  Cartailbac  et  un  d'a- 
près nature. 

H.  de  HortiUet  a  contribué  lui-même  beaucoup  J>  foire  ad- 
mettre l'ancienneté  de  ces  pièces  (Jécouveiles  par  H.  Bibeiro 
et  qui  ont  Tait  depuis  l'objet  de  l'examen  du  congrès  réuni  à 
Lisbonne.  Dans  un  arlicle  publié  dans  la  Revue  scieniifique 


même,  il  en  a  attribué  la  taille  fa  une  eapëca  encore  inconnue 
d'antbrop'oidea. 

H.  de  Horlillet  prend  pour  Ijpe  des  plus  anciena  dépAlt 
quaternaires  contenant  des  silex  taillés  le  dépat  de  Cbellea 
près  Paris,  quia  été  dernièrement l'objetd'asses nombreuses 
éludes  et  discussions  {Bulietinde  la  Société  d'atuhropologigj 
1881,  p.  96,  19S,  558),  et  il  veut  substituer  son  nom,  ceint  de 
Cbelléen,  k  celui  encore  aujourd'hui  le  plus  usité  de  Sùnt- 
Acheul. 

U  donne  une  coupe  du  dépôt  de  Cbelles  prise  en  1880 
lors  d'une  excursion  Taile  pir  les  auditeurs  du  cours  de 
H.  de  Horlillet,  eicursion  dont  nous  étions.  Cetie  coape 
comprend  les  trois  couches  suivantes  : 

A.  —  Quaternaire  atmosphérique  ou  diluvium  ronge  &  dé- 


bris pierreux,  anguleux,  magdalénien,  surmonté  d'une  petite 
couche  de  terre  végétale. 

B.  —  Couches  de  sables  et  graviers  fluvialiles,  alluvions 
quaternaires  chelléennes. 

D.  —Couches  de  sables  en  Tond  de  bateau  ;  ravinement 
des  couches  chelléennes  à  l'époque  moustérienne.  Exemple 
des  remaniements  et  dénudations. 

Avec  les  Ijpes  industriels  des  époques  subséquentes, 
mou^lérienne,  solutréenne  et  magdalénienne,  HV.  de  Hor- 
lillet ont  donné  quelques  vues  des  stations  caractéristiques, 
telles  que  la  station  de  Solutré,  les  abris  de  Gruoiquel,  la 
grotte  de  Gourdan  dont  la  couche  archéologique  (de  l'é- 
poque du  renne),  éiudiée  pendant  plusieurs  années  par 
H.  Piette,  avait  6  mètres  de  puissance  sur  21  mètres  de  long 
et  16  da  large,  etc.  Parmi  les  gravures  et  sculptures  de  l'é- 
poque magdalénienne  que  donnent  HU.  de  Mortillet,  il  y  en 
a  plusieurs  Jusque-lk  inédites,  comme  la  curieuse  face  bu- 
maine  gravée  sur  bois  de  renne  (planche  XXVll)  qui  se 
-'trouve  ïu  musée  Broca  (école  d'anthropologie). 


La  plus  grande  partie  (proportionnellement,  pas  moins  ds 
35)  des  planches  du  Mtisée  préhUtoriqae  est  consacrée  i 
l'âge  de  la  pierre  polie,  ou  robenhauBÎen,du  nom  d'une  sta* 
lion  caractéristique.  L'industrie  de  cet  âge  est  en  efiet  plus 
compliquée  et  c'est  à  lui  que  se  rattachent  les  premièrea  sta- 
tions lacustres,  les  kjQkkenmoddings  ou  amas  de  débris  de 
cuisine  du  Dauemark,  etc.,  et  c'est  avec  lui  que  se  montre 
l'usage  des  sépultures  qui  a  fait  élever  en  si  grand  nombre 
les  monumenis  connus  sous  le  nom  de  dolmens,  etc. 

H.  de  HortiUet  divise  l'&ge  du  bronze  en  deux  époques 
distinctes  :  le  Horgleu  et  le  Larnaudien,  du  nom  de  deux 
stations  caractéristiques.  Et  c'est  la  première  fois  qu'U  étudie 
et  classe  toutes  les  formes  particulières  à  l'industrie  de  la 
preoiière  de  ces  deux  époques. 

Ces  formes  sont  d'abord  les  bâches  k  bords  droits  panni 
lesquelles  des  haches  fa  main  comme  H.  Evans  n'en  si- 
gnale point  en  Angleterre.  Ce  aont  ensuite  les  haches  fa 
talons,  les  poignards  triangulaires  qui  se  laissent  bien  com- 
parer aux  poignards-couteaux  ds  H-Evans,  des  épées  qoi  bb 
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sont  que  de  grands  poignarda,  bien  comparables  anSfei  aux 
rapières  de  M.  Evans,  des  épées  comme  M.  Evans  n'en  si- 
gnale que  dans  la  dernière  partie  de  son  âge  du  bronze,  des 
épingles  aplaties  au  sonomet  avec  enroulement  terminal,  et 
des  épingles  à  deux  branches,  etc. 

Lamaud,dont  le  nom  sert  à  désigner  la  seconde  époque  de 
rftge  du  bronze,  est  un  endroit  du  Jura  où  Ton  a  découvert 
une  cachette  de  fondeur  contenant  plus  de  mille  débris  di* 
vers. 

Les  objets  caractéristiques  de  cette  station  et  de  toute  la 
deuxième  époque  du  bronze  sont  les  bâches  à  ailerons  et  à 
douille,  les  herkninettes,  les  marteaux,  les  gouges,  les  poin- 
çons, les  tranchets,'  les  couteaux,  les  poignards  de  formes 
variées,  mais  toujours  plus  ou  moins  oblongues,  les  épées  à 
poignée  pleine  en  bronze  et  les  épées  à  soie,  les  unes  et  les 
autres  plus' grandes  que  celles  de  l'époque  précédente,  les 
pointes  de  lance  et  de  flèche,  les  casques  et  les  cuirasses,  les 
harnais,  les  agrafes,  les  hameçons,  etc. 

Après  l'époque  lamaudienne,  MM.  de  Mortillet  n'ont  donné 
place  dans  leur  album  qu'aux  quelques  pièces  caractéristi- 
ques du  Hallstattien  ou  premier  fige  du  fer,  sans  aller  au 
delà. 

Leurs  trois  dernières  planches  sont  consacrées  aux  objets 
qui  se  rapportent  à  la  question  de  l'origine  du  bronze.  Ce  ne 
sont  pas  certes  les  moins  intéressantes.  Mais  les  lecteurs  de 
la  Revue  scientifique  connaissent  les  arguments  à  l'aide  des- 
quels M.  de  Mortillet,  depuis  déjà  plusieurs  années,  a  démon- 
tré que  l'industrie  du  bronze  nous  était  venue  de  l'extrême 
Orient,  notamment  de  l'Inde.  Nous  ne  reproduirons  ici  que 
la  carte  tout  à  fait  nouvelle  qu'il  donne  des  gisements  d'étain 
et  de  jade  (fig.  50). 

Quelle  que  soit  l'importance  qu'il  acquerra  après  la  publi- 
cation du  manuel  dont  il  doit  être  le  pendant,  son  album 
peut  déjà  seul,  nous  venons  de  le  montrer,  rendre  de  grands 
services;  Non  seulement  on  peut  se  faire  avec  lui,  du  premier 
coup  d'œil,  une  idée  précise  d'une  époque  préhistorique 
quelconque  et  suivre  les  phases  de  toutes  les  autres;  mais 
encore  on  à  en  lui  un  répertoire,  où,  selon  le  désir  des  au- 
teurs, on  pourra  trouver  tous  les  termes  de  comparaison 
pour  la  lecture  des  monographies  particulières  et  l'étude  des 
industries  du  bronze  dans  les  pays  étrangers.   . 

ZàBOBOWSKI. 
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.  CONSBHVATOUIB  NATIONAL  DBS  AETS  R  METIERS 
'•   GOMFÉRBNCB  DE  M.  BBCTOR  OBOROB 

L'hygiène  de  Touvrier  dans  Tatelier 
et  dans  l'usine. 


L'hygiène  est  une  science  qui  a  pour  objet  la  conservation 
et  le  perfectionnement  de  la  santé.  Je  n'ai  pas  besoin  de 
faire  ressortir  devant  vous  son  importance.  On  à  dit  sou-   1  pièce  de  30  pieds  xarrés,  la  plupart  des  individus  présents, 


vent  que  la  santé  est  le  premier  des  biens  ::  rien  Ji!est  plus 
vrai.  Môme  pour  l'homme  riche,  dontla  vie  est  és8urôB,lit 
maladie  empoisonne  toute  l'existence.  Mais  pour  l'ouvrlec^ 
pour  nous  tous,  messieurs,  qui  vivons  du.  fruit  de  notre  tra- 
vail, que  ce  travail  s'exécute  parla  force  des. bras' eu  par 
rhabileté  de  la  main,  qu'il  traduise  Teffort  dé  Bosjnincles 
ou  la  conception  de  notre  cerveau,  qu'il  s'accçmpHssë  àvtb 
la  pioche  ou  le  marteau,  avec  le  burin  ou  avec  TalgiuUtf, 
avec  la  plume  ou  le  pinceau,  quel  que  soit  l'outil  qni'prête 
son  aide  à  notre  activité;  pour  nous,  la  maladie,  c'tet  14 
cessation  du  travail,  la  cessation  du  salaire  honnôteàient  él 
dignement  gagné;  c'est  le  chômage  forcé,  c'est  la  disparAfon 
de  l'épargne  péniblement  accumulée  ;  c'est  la  gêne,  parfois 
la  misère,  quelquefois  même  la  ruine.  Je  n'insisterai. 'paêi 
tant  c'est  là  une  vérité  éclatante.  .     *   •  ^ 

Je  viens  de  vous  dire  que  l'hygiène  est  une  science^  4î'est4£^ 
dire  un  vaste  ensemble  de  notions  acquises  j  souvent  à^grand^s 
peine,  par  de  vrais  amis  de  l'humanité.  Or  .toute;science^ 
besoin  d'être  étudiée ,  et  c'est  bien  à  tort  que  quelques 
personnes  s'imaginent  qu'elles  peuvent  connaître  Thygièue 
sans  l'avoir  jamais  apprise.  :      .  >   -* 

11  est  difficile  de  s'imaginer  combien  est  profonde,  làêA 
toutes  les  classes  sociales,  l'ignorance  des  v4^ités  hygiéîi$( 
ques  les  plus  élémentaires.  Ces  utiles  notions,  il  faudrait  tes 
répandre  de  tous  les  côtés  et  créer  en  leur  (avemr  mier«prii^ 
pàgande  énergique.  C'est  cette  pensée  généreuse  qùi-nibniPà 
réunis  ici,  dans  cet  établissement  populaire  si  justeioeill 
nommé  la  Sorbonne  des  ouvriers.  Je  suis  'certfiih,  ;in6S« 
sieurs,  d'être  votre  interprète  en  remerdanf,  en*4iôt!|eMii 
à  tous,  celui  qui  a  eu  l'initiative  de  cette  réunion,  M.  le:éc^ 
lonel  Laussedat,  le  directeur  si  dévoué  du  £onservatoire^des 
arts  et  métiers.  !  r.  f  I    .r    -iî 

Pour  les  ouvriers,  aux  causes  ordinaires  de  mala(lleâ(':-Sê 
joignent  des  causes  spéciales  dues  aux  professions  ^qullt 
exercent.  C'est  uniquement  de  cette  influence  profe^sionirelft 
que  je  veux  m'occuper  dans  cette  conférence^    .*  .'r^'r-^i 

Lorsqu'on  embrasse  l'ensemble  des  industries,  qui. ^exetL 
cent  dans  l'usine  ou  dans  l'atelier,  on  voit  qu'elles  peûvèdt 
toutes,  ou  presque  toutes,  se  ranger  dans  deux  groupés  aii 
point  de  vue  de  leur  influence  sur  la  santé  :   <  '  !  .  -:    ..  ^  i 

1«  Celles  qui  provoquent  l'altération  de  l'air  respiré.^  .  :  j 

2'  Celles  qui  exigent  un  travail  musculaire  excessif,  pair  soe 
intensité  ou  par  sa  durée.  .        .  :    :     '  j 

Les  premières  sont  de  beaucoup  plus  insalubres  que  les 
secondes,  par  la  raison  que  la  fonction  la  plus  importante,!^ 
plus  impérieuse  du  corps,  c'est  la  respiration  d'uii  air  piir. 

On  peut  rester  sans  manger  pendant  un  grand  nombre 
d'heures;  on  ne  saurait  rester  quelques  minutes  sans  réspi* 
rer.  Que  l'air  cesse,  par  une  cause  quelconque,  d'entrer 
dans  nos  poumons,  et  l'asphyxie  survient  presque  immédia- 
tement. • 

L'asphyxie  peut  être  plus  lente,  tout  en  étant  tout  aussi 
sûrement  mortelle  :  c'est  lorsqu'un  nombre  d'hommes  trop 
considérable  se  trouve  jréuni  dans  un  espace  insuffisant. 

En  1750,  aux  assises  d'Old  Bailey,  en  Angleterre,  dans  une 
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log^  at  asfllfiianls,  furent  asphyxiés  par  suite  du  manque 
â^air  feepiraUe.  Il  ne  survécut  que  quelques  personnes  pla- 
léis  piès  d'une  lénétre  ouverte. 

In  1716,  dans  Tlnde,  à  la  suite  d'une  révolte  des  habitants 
aapirai'anlorilé  anglaise,  i/i6  Anglais  furent  faits  prisonniers 
ii  eaiènBès  dans  un  cachot  de  20  pieds  carrés,  ne  prenant 
éê  l'air  que  par  deux  soupiraux  donnant  sur  un  corridor. 
Aptes  huit  heures,  il  n'en  restait  que  223  de  vivants. 

A  la  suite  de  la  bataille  d'Austerlits,  300  prisonniers  au- 
trichiens furent  enfermés  dans  une  cave;  en  quelques  heures, 
U  en  AlaH  Biort  960  par  asphyxie. 

L'iiir  coniné,  c'est-à-dire  insuffisamment  renouvelé,  aune 
.influence  bien  caractériséa  sur  la  production  et  la  marche  de 
la  phliaie  pulmonaire.  U  y  a  longtemps  déjà  qu'un  médecin 
anglais,  le  docteur  Henry  Benpett,  a  démontré  par  son  propre 
•temple  Tefficacité  du  grand  air  pour  le  traitement  et  la  gué- 
riaOB  M  la  phtisie.  C'est  d'ailleurs  là  une  notion  vulgaire. 
08  aail  que,  pour  les  poitrinaires  des  villes,  la  première 
chaoM  de  guérison,  c'est  la  campagne,  c'est-à^lire  le  grand 
•ir. 

Et  ne  croyez  pas  que  le  froid  ait,  dans  cette  maladie,  les 
dangers  de  l'air  confiné.  Une  statistique  du  docteur  Gallard, 
flaédeeûa  de  la  compagnie  du  chemin  de  fer  d'Orléans,  a 
éUbtt  que  les  ouvriers  de  la  voie,  les  poêeun,  qui  travaillent 
au  grand  air  jusqu'à  seize  et  dix-buit  heures  par  jour,  par 
loua  les  temps,  par  la  pluie,  par  le  froid,  et  livrés  à  toutes  les 
toiempéries,  sont  beaucoup  moins  exposés  à  la  phtisie  que 
les  employés  des  bureaux,  qui  sont  bien  logés,  bien  chaufTés, 
paie  qui  vivent  dans  un  air  confiné.  A  nombre  égal,  les  pre- 
misis  iburniasent  6  poitrinaires,  les  seconds  103. 

ia  ma  souviens  toujours  d'un  exemple  qui  m'a  beaucoup 
frappé.  II  y  a  de  cela  une  vingtaine  d'années.  Je  terminais 
alors  mas  études  de  médecine,  et  j'avais  l'occasion  de  voir 
fréquemment  un  médecin  de  Paris  très  distingué,  ayant  une 
ttia  de  quinze  à  n^ïzb  ans  poitrinaire.  A  l'époque  des  va* 
cances,  chaque  année,  cette  jeune  fille  allait  passer  plusieurs 
semaines  dans  l'est  de  la  France,  dans  un  pays  froid  et  hu- 
nrida.  Là,  au  grand  air,  cette  enfant  retrouvait  un  appétit 
iarmidaUe,  taisait  des  promenades  de  cinq  ou  six  heures  de 
suite  dans  la  campagne,  reprenait  rapidement  ses  forces,  et^ 
malgré  le  vent  et  le  froid,  ne  toussait  plus.  Rentrée  à  Paris, 
on  re^Cemiait  tout  l'hiver  eh  serre  chaude  pour  lui  faire  un 
climat  méridional  artificiel.  Il  n'y  manquait  malheureuse^- 
Ment  que  de  l'air.  La  maUdie  revenait  ;  elle  finit  par  Fem- 
porter* 

hf^  aaul  avaalage  des  clùnats  chauds  contre  la  phtisie,  ce 
n'asi  pas  la  chaleur  ;  c'est  que  la  douceur  du  climat  permet 
la  vie  an  grand  air  presque  toute  la  journée.  Mais  la  chaleur 
v!uSl  pas  nécessaire,  et  il  y  a  plusieurs  montagnes  de  la 
Sniasa  oÉ  l'on  guérit  la  phtisie,  malgré  le  froid,  par  le  re* 
mède  capital,  le  grand  air. 

Enfin  il  est  une  dernière  maladie,  très  fréquente  dans  les 
villes»  qui  est  produite  par  la  respiration  d'un  air  insuffisant  : 
c'est  ïanémie,  ou  manque  de  tang* 

Les  causas  de  l'altération  de  l'air  par  les  industries  insalu- 
pei}vnnt  sa  diviser  en  deux  groupes  : 


io  Les  émanations  (poussières  ou  vapeur^  qui  agissent 
comme  des  poisons,  et  qui,  transportés  par  le  sang  dans  (ont 
le  corps,  produisent  des  désordres  généraux  et  multiplee; 

2*  Les  poussières  simplement  irritantes,  qui  agissent  laea* 
lement  sur  le  poumon  et  y  produisent  des  désordres  ordi- 
nairement proportionnels  à  leur  dureté. 

Commençons  par  les  poussières  toxiques,  en  prenaai 
d'abord  l'une  des  plus  meurtrières,  celle  du  plomb. 

Le  plomb  est  un  métal  très  anciennement  connu.  Déjà  les 
dames  romaines  employaient  la  céruse  en  guise  de  §Êxd,  C'est 
la  céruse,  à  cause  de  son  état  pulvérulent,  qui  produit  les 
accidents  les  plus  graves.  Pourtant  les  cérusiers  se  tienimÉt 
pas  la  première  place  sur  la  liste  des  victimes  du  plomb  ; 
cette  place  appartient  aux  peinlves  en  bâtiment 

Mais  les  accidents  dus  au  plomb  se  rencontrant  àvoM  beM" 
coup  d'autres  industries  qui  travaillent  soU  le  plemb  mèUd- 
lique,  soit  ses  divers  composés.  Les  ouvxiers  des  aainaa»  lei 
plombiers,  les  fondeurs  de  csractères  d'imprimerie,  les  typa* 
graphes,  les  fabricants  de  cristaux,  etc.,  sont  exposés  aux 
accidents  du  plomb,  dont  voici  les  principaux. 

Le  début  consiste  dans  une  douleur  très  violente  des  naos* 
clés  du  ventre  :  c'est  la  colique  de  plomb  ou  colique  dêi 
peintres.  Les  ouvriers  cérusiers  désignent  parfois  leur 
sous  le  nom  de  la  Colique  ;  une  autre  locutlaB,  plue 
sive  encore,  employa  jadis,  c'était  celle  de  VAUfoUmir,  Pois 
surviennent  des  douleurs  dans  les  jointuffeii,.]a  pasalyais  des 
muscles,  surtout  de  ceux  de  l'avant-hras,  des  donlewa  vis* 
lentes  dans  la  tête,  et  la  mort 

Dans  les  dessins  projetés  sous  vos  yeux,  vous  va^ea  la  aé« 
rie  d'organes  où  le  poison  a  été  transporté  par  la  saag  :  la 
cerveau,  la  moelle  épinière,  les  nerfs,  Ijsa  moidas  oà  ae 
distribuent  les  terminaisons  nerveuses. 

Les  moyens  de  préservation  sont  de  tr^s  avéras  :  pgéser 
vatioa  individuelle,  qui  concerne  l'ouvrier  ;  ptéservatiaB  gé- 
nérale, qui  concerne  le  patron  ;  substitution  d'une  indnsWe 
employant  des  substances  inoffensives. 

La  première  précaution  à  prendre  lorsque  l'on  i^ania  des 
poussières  toxiques  qui  pénètrent  dans  le  corps  avec  l'aiv  que 
l'on  respire,  c'est  de  les  arrêter  au  passage  à  faida  d'un  ap- 
pareil protecteur  (voile  ou  masque)  placé  à  l'entrée  dea  Ysies 
respiratoires.  Mais  ici  Uon  se  heurte  à  un  obstacle  ikiauroMm* 
table.  Les  hygiénistes  se  sont  ingéniés  à  fabriquer  des  mas- 
ques commodes  et  légers,  et  les  ouvriers  se  sont  obstinés  à 
ne  pas  s'en  servir.  C'est  une  résistance  que  l'on  ne  peut  pas 
arriver  à  vaincre. 

Cette  résistance,  messieurs,  provient  d'un  sentiment  dont 
l'essence  même  est  très  louable  :  c'est  le  mépris  du  danger 
et  le  facile  sacrifice  de  la  vie.  C'est  ce  sentiment  qui  nous 
pousse  à  porter  secours  aux  individus  en  péril,  à  donner 
notre  vie  pour  la  défense  du  pays.  Ce  sentiment  est  la  source 
de  l'héroïsme.  Mais  il  faut  savoir  le  réserver  pour  Jes  circon- 
stances où  il  peut  rendre  des  services.  Ici,  il  est  absolument 
inutile  ;  il  est  môme  nuisible. 

Il  y  a  aussi  (l'on  doit  bien  l'avouer)  un  autre  sentiment 
moins  généreux  qui  pousse  l'ouvrier  à  rapousoea  cas  précan- 
tions  :  c'est  le  respect  humain,  c'est  la  erainta  en 
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On  dit  qu'en  France  le  ridicule  tue  ;  cette  expression  figurée 
est  rigoureusement  vraie  dans  ces  sortes  d'industries. 

n  faudrait  aussi,  pour  les  céruseries,  des  vêtements  de  tra- 
vail qui  restent  toujours  à  Tatelier.  Mais  tout  ce  qu'on  peut 
obtenir,  c'est  que  Touvrier  abrite  ses  vêtements  ordinaires 
sous  une  blouse  d'atelier,  quelquefois  même  sous  un  panta- 
lon. Ces  mesurés  sont  insuffisantes  contre  le  transport  des 
poussières  de  plomb  par  les  habits. 

Une  série  de  mesures  bien  importantes,  ce  sont  toutes 
celles  qui  concernent  les  soins  de  propreté.  Il  faut  des  lavages 
fréquents  des  mains  et  du  visage,  et  des  bains  sulfureux  tous 
ies  huit  jours  au  moins.  Mais  ici  encore,  on  se  heurte  sou- 
Tent  à  une  résistance  opiniâtre.  A  Washington,  près  de  New- 
castle,  dans  Tusine  Bell,  où  l'on  prépare  de  l'oxychlorure  de 
plomb,  les  ouvriers  ont  quitté  l'usine,  parce  que  Ton  voulait 
leur  imposer  les  bains.  Us  se  sont  c  mis  en  grève  contre  la 
propreté  ». 

Les  ouvriers  n'dment  pas  à  s'enfermer  dans  une  baignoire; 
mais  ils  fréquentent  volontiers  les  bains  froids.  Il  faudrait 
créer  de  vastes  piscines  de  natation  offrant  en  hiver  une  eau 
attiédie,  où  l'on  serait  heureux  de  se  baigner.  Les  eaut  de 
condensation  des  machines  à  vapeur  de  tout  un  quartier  ali- 
menteraient facilement  ces  piscines.  Elles  existent  à  Fétran- 
ger,  en  Angleterre  et  en  Belgique.  On  les  réclame  à  Faris 
depuis  longtemps  ;  elles  ont  été  souvent  projetées,  et  même 
promises  ;  souhaitons  que  leur  réalisation  soit  prochaine. 

Les  fonctions  de  la  peau  doivent  toujours  être  entretenues 
en  bon  état,  à  cause  de  leur  extrême  importance.  Après  celles 
dû  poumon,  ce  sont  les  plus  impérieuses;  car  leur  suppres- 
sion entraîne  la  mort  en  quelques  heures. 

Il  y  a  une  quarantaine  d'année,  il  se  passa  dans  une 
grande  ville  d'Italie  un  fût  très  singulier.  A  l'occasion  de  la 
célébration  d'une  fête,  bn  avait  organisé  une  grande  caval- 
cade. Le  coriège  était  nombreux,  et  en  tête  de  ce  cortège 
s'avançait  un  char  sur  lequel  on  avait  eu  l'étrange  idée  de 
placer  un  enfant  d'or.  Un  jeune  garçon  d'une  douzaine  d'an- 
nées  remplissait  cô  rôle.  On  lui  avait  collé  très  exactement 
des  feuilles  d'or  sur  torut  le  corps.  La  promenade  fut  longue  ; 
elle  dura  environ  six  heures.  Mais  lorsqu'on  voulut  détacher 
Fenfant  du  poste  élevé  où  on  l'avait  placé,  on  s'aperçut  avec 
stupéfaction  qull  était  mort. 

On  ne  savait  à  quelle  cause  attribuer  cette  mort,  et  la  foule 
cria  au  miracle. 

Un  physiologiste  français  se  trouvait  là  ;  c'était  un  médecin 
de  Paris,  Fourcault.  Il  résolut  de  chercher  à  se  rendre  compte 
scientifiquement  de  cet  événement  extraordinaire.  11  s'agissait 
d'en  reproduire  les  conditions  chez  les  animaux. 

Fourcault  fit  donc  des  expériences  sur  les  chiens,  sur  des 
lapins,  sur  des  moutons,  sur  des  chevaux  même.  Après  avoir 
rasé  le  corps  très  exactement,  il  le  recouvrit  en  entier  avec 
de  la  résine,  du  vernis,  une  dissolution  de  gomme  arabique, 
du  collodion,  etc.;  bref,  avec  un  enduit  imperméable.  Et 
toujours  il  vit  la  mort  survenir  après  un  temps  qui  variait 
entre  trois  ouqtiàtre  et  sept  ou  huit  heures.  Ces  expériences, 
souvent  restées  depuis,  ont  toujours  donné  le  même  résul- 
tât. « 


Un  fkit  bien  remarquable,  c'est  que  dans  toutes  ces  expé- 
riences la  température  du  corps  s'abaisse  d'une  façon  consi- 
dérable. De  37«  elle  descend  graduellement  jusqu'à  2«V,  et 
c'est  alors  que  la  mort  survient.  Il  semble  que  l'on  ait  éteint 
les  foyers  dont  la  combustion  entretient  là  vie. 

Une  dernière  précaution  que  doivent  prendre  les  ouvriers, 
c'est  dé  ne  jamais  déposer  ni  consommer  leurs  alimenta  dans 
l'atelier,  pour  éviter  le  mélange  des  poussières  toxiques 
qu'ils  introduiraient  dans  leur  corps  avec  les  substances  ali- 
mentaires. 

On  s'est  occupé  de  trouver  un  contrepoison  aux  effets  nui- 
sibles du  plomb.  Dès  18/13,  un  médecin  belge,  M.  Melsen.<>, 
a  recommandé  l'emploi  de  llodure  de  potas«ium,  qui  donno 
en  effet  d'excellents  résultats,  car  il  arrive  à  guérir  les  acci- 
dents déclarés  (comme  la  paralysie},  et  il  permet  de  conti- 
nuer le  travail  insalubre  tout  en  voyant  disparaître  les  coli- 
ques de  plomb.  L'Académie  des  sciences  a  récompensé  cette 
découverte  par  le  prix  des  arts  insalubres. 

Un  autre  préservatif  des  accidents  du  plomb,  c'est"  l'emploi 
du  lait,  recommandé  depuis  1867  par  M.  Didier-Jean,  direc- 
teur de  la  cristallerie  de  Saint-Louis,  près  de  Sarreguemines. 
Mais  on  a  de  la  peine  à  le  faire  adopter  aux  ouvriers;  et, 
lorsqu'ils  semblent  y  consentir,  ils  en  profitent  lé  plus  sou- 
vent pour  apporter  à  l'atelier,  au  lieu  de  lait,  des  liqueurs 
alcooliques. 

Les  mesures  d'hygiène  générale  consistent  à. supprimer 
les  poussières  de  plomb,  c'est-à-dire  à  en  produire  le  tnôîns 
possible,  et  à  les  évacuer'  une  fois  produites.  Hùmectafion, 
broyage  et  malaxage  sous  Teau,  appareils  clos  pour  la  pul- 
vérisation, ventilation  (naturelle  et  artificielle),  substitution  des 
machines  à  la  main  de  l'homme,  embarriHage  mécanique  : 
tels  sont  le$  perfectionnements  adoptés  par  beaucoup  d'u- 
sines à  Brutelles  et  à  Lille,  au  grand  profit  de  la  santé 
des  ouvriers. 

Il  y  avait  à  Paris,  il  y  a  quelques  années  encore,  deux  fa- 
briques de  blanc  de  plomb  ou  de  céruse  :  l'une  à  Clichy, 
l'autre,  rue  du  Cbftteau-des-tlentiers.  La  première,  passée  à 
l'état  de  souvenir,  était  très  insalubre;  là  seconde  Tétait  très 
peu.  Sur  le  même  nombre  d'ouvriers,  l'une  fournissait  par 
an  aux  bépitaux  250  à  380  maladeô,  l'autre  seulement  2  ou  3, 
c'est-à-dire  cent  fois  moins. 

Celte  différence  tient  à  une  seule  condition  :  la  première  do 
ces  maisons  fabriquait  de  là  céruse  en  poudré  ou  en  pains  ^ 
la  seconde  ne  prépare  et  ne  livre  au  commerce  que  de  la  cé- 
ruse en  pftte  broyée  à  l'huile.  Dans  le  premier  cas,  les  pt)us- 
.  ^^jys  qui  se  dégagent  sont  insalubres  au  plus  haut  degré; 
dans  1 .  second,  il  n'y  a  aucun  dégagement  de  poussière;  car 
le  L-avail  est  fait  entièrement  sur  de  la  céruse  niouillée  et 
se  trouve  rendu  par  là  aussi  salubre  que  possible. 

Enfin,  un  dernier  progrès  à  réaliser,  le  plus  important  de 

■ 

tous,  c'est  la  substitution  de  substances  inoffensîves  aux 
composés  de  plomb  employés  dans  l'industrie. 

La  céruse  a  déjà  pour  rival  le  blanc  de  zinc  |  mais  oil  re- 
proche au  blanc  de  zinc  de  coutrir  moins  que  le  blanc  de 
plomb,  c'est-à-dire  d'avoir  une  puissance  eolorautie  inOKrleure. 
C'est  pour  répondre  à  cette  objection  qu'un  industriel  am- 
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glais,  M.  Grifflth,  a  imaginé  une  matière  colorante  blanche  à 
base  de  sulfure  de  zinc,  qui  réunit  aux  qualités  inoifensives 
des  sels  de  zinc  les  qualités  colorantes  de  la  céruse. 

Un  pharmacien  de  Brest,  M.  Constantin,  a  de  môme,  il  y  a 
quelques  années,  fait  une  découverte  qui  a  été  récompensée 
par  un  prix  de  l'Académie  des  sciences.  A  la  suite  de  nom- 
breux empoisonnements  qui  s'étaient  produits  dans  le  Finis- 
tère, soit  dans  la  fabrication,  soit  par  l'usage  de  poteries  ver- 
nissées à  l'oxyde  de  plomb,  M.  Constantin  a  imaginé  des 
vernis  inoiïcnsifs,  à  base  de  chaux,  pour  les  vernis  incolores, 
à  base  d'oxyde  de  manganèse,  pour  les  vernis  colorés. 

Il  faut  encore  signaler  un  grand  nombre  de  couleurs  inof- 
fensives substituées  aux  couleurs  toxiques.  Diverses  couleurs 
comme  l'éosine,  la  fluorescine,  et  autres  produits  dérivés  de 
l'aniline,  ont  été  heureusement  introduites,  ces  dernières 
années,  dans  la  coloration  des  jouets  d'enfants. 

Je  ne  vous  dirai  rien  du  cuivre,  messieurs  ;  il  est  aussi 
inofTensif  que  le  plomb  est  dangereux.  11  semble  même,  d'a- 
près les  recherches  du  docteur  Burq,  conférer  aux  ouvriers 
qui  le  manient  une  immunité  presque  absolue  contré  le  cho- 
léra. 

Je  passe  au  mercure.  Il  ne  vaut  guère  mieux  que  le  plomb. 
Il  provoque  la  salivation,  l'ébranlement  et  la  chute  des  dents, 
des  tremblements,  puis  des  paralysies,  puis  la  mort.  Les  ou- 
vriers exposés  à  ses  sévices  sont  les  mineurs  employés  à  son 
extraction,  les  doreurs,  les  miroitiers,  les  chapeliers. 

En  Espagne,  dans  les  mines  d'Almaden  (très  anciennement 
connues,  puisqu'on  les  exploitait  déjà  du  temps  des  Romains), 
on  emploie,  (dit-on)  des  condamnés  à  mort  et  des  forçats,  et 
on  rend  la  liberté  à  ceux  qui  sont  encore  vivants  au  bout  de 
cinq  années  de  ce  régime. 

L'bygiène  individuelle  est  la  même  que  pour  le  plomb. 
Mais  ici  encore  on  se  heurte  à  l'insouciance  ou  aux  bravades 
des  ouvriers,  comme  le  prouve  cet  exemple  qui  m'était  ra- 
conté par  un  chimiste  très  distingué,  témoin  oculaire  de 
cette  fanfaronnade. 

C'était  dans  une  usine  où  l'on  préparait  le  bicblorure  de 
mercure  ou  sublimé  corrosif.  Pour  la  préparation  de  ce  pro- 
duit très  redoutable,  on  xnet  dans  un  matras  en  verre  un 
mélange  de  sulfate  mercurique  et  de  sel  marin,  puis  on 
chauffe  dans  un  bain  de  sable,  et  le  bichlorure  de  mercure 
qui  s*est  formé  se  dépose  par  sublimation  sur  les  parois  du 
verre.  On  laisse  refroidir  le  matras  huit  ou  dix  heures,  et  on 
le  casse  ensuite  pour  recueillir  le  sublimé.  Un  ouvrier  avait 
rhabitude  de  casser  le  matras  tout  chaud,  encore  inondé  des 
Tapeurs  cdrrosives  du  sublimé.  On  lui  faisait  remarquer  le 
danger  auquel  il  s^exposait  : 

—  Ça?  monsieur,  répondait-il  en  haussant  les  épaules, 
c'est  ma  yie  1 

Et  le  patron,  haussant  les  épaules  de  son  côté  en  s'en  al- 
lant, disait  au  visiteur  : 

—  Cet  ouvrier-là  sera  mort  avant  deux  ans. 

Gomme  moyens  préservatifs  des  accidents  mercuriels,  on 
emploie  les  aspersions  d*ammoniaque  dans  les  ateliers  et 
riodure  de  potassium  comme  pour  le  plomb,  également  d'a- 
près les  conseils  de  M.  Melsens,  appuyés  sur  une  longue  ex- 


périence. Ces  deux  moyens  ont  donné  d'excellents  résoltaU. 
Les  précautions  d'hygiène  générale  sont  les  mêmes  que 
pour  le  plomb.  Le  fractionnement  du  travail  dans  ses  phases 
les  plus  insalubres  et  une  ventilation  énergique  sont  d'excel- 
lentes mesures  préservatives.  Il  y  a,  comme  toujours,  beau- 
coup plus  d'accidents  chez  les  ouvriers  en  chambre,  qui  Ira* 
vaillent  dans  un  espace  beaucoup  plus  restreint  et  mai 
ventilé. 

En  outre,  l'industrie  du  mercure  s^est  beaucoup  assaime. 
La  dorure  au  mercure  a  été  remplacée  par  la  galvanoplastie; 
rétamage  des  glaces  au  mercure  a  été  remplacé  par  l'argen- 
ture, qui  coûte  moitié  prix  et  qui  est  sans  danger  pour  la 
santé  des  ouvriers. 

On  espérait  même  avoir  supprimé  le  mercure  dans  cette 
opération  de  la  chapellerie,  longtemps  tenue  secrèu,  et  qui 
de  là  a  gardé  le  nom  de  secrèlage,  qui  consiste  à  imprégntf 
les  poils  de  lièvre  et  de  lapin,  pour  les  feutrer,  avec  un  mé- 
lange de  mercure,  d'acide  nitrique  et  d'eau.  En  1872,  le  doc- 
teur Hillairet  avait  proposé  de  remplacer  le  mercure  par  la 
mélasse,  substance  absolument  inoffensive.  Mais  les  essais 
entrepris  n'ont  pas  donné  tous  les  résultats  attendus,  et  cette 
substitution,  qui  n'est  peut-être  pas  définitivement  aban- 
donnée, se  trouve  au  moins  ajournée  pour  un  temps  indéfini. 
Le  phosphore  a  une  histoire  beaucoup  plus  courte  que  le 
plomb  et  le  mercure,  parce  qu'il  n'est  connu  que  depuis 
deux  siècles.  C'est  en  1669  qu'il  a  été  découvert;  c'est  en 
1769  qu'on  est  arrivé  à  le  préparer  couramment. 

Le  phosphore  n'est  guère  employé  chez  nous  que  pour  la 
Tabrication  des  allumettes  chimiques.  Les  accidenta  qu'il 
provoque  sont  de  la  toux,  des  maux  de  tête,  de  l'embarras 
d'estomac;  dans  les  cas  les  plus  graves,  ces  vapeurs  respirées 
détruisent  plus  ou  moins  complètement  les  os  des  oràchoires, 
qu'ils  frappent  de  nécrose^  surtout  chez  les  individus  qui  ont 
les  dents  cariées  et  qui  offrent  ainsi  une  porte  ouverte  à  la 
pénétration  du  poison. 

Aujourd'hui  les  accidents  de  nécrose  phosphorée  sont 
très  rares.  On  avait  déjà  pu  les  conjurer  en  neutralisant  les 
vapeurs  du  phosphore  par  l'essence  de  térébenthine,  con- 
tenue dans  une  petite  boite  pendue  au  cou  de  l'ouvrier.  Mais 
on  a  fait  mieux  ;  on  a  supprimé  les  émanations  nuisibles  da 
phosphore;  on  a  confié  à  des  machines  toutes' les  phases 
dangereuses  des  opérations  confiées  autrefois  à  la  main  de 
l'homme  ;  et  l'on  a  assaini  presque  complètement  cette  in- 
dustrie, jadis  une  des  plus  insalubres. 
Cet  assainissement  remonte  à  dix  années  environ* 
En  1871,  on  concentra  la  fabrication  des  aUumettes  dii- 
miques  en  France  entre  les  mains  d'une  compagnie  unique, 
afin  de  percevoir  plus  facilement  l'impôt  nouveau  dont  oo 
avait  frappé  cet  objet  de  consommation  pour  acquitter  U 
contribution  de  guerre  due  à  l'Allemagne.  Ce  monopole,  dont 
le  principe  peut  rester  contestable,  eut  pour  effet  d'assainir 
l'industrie  du  phosphore.  Cette  industrie,  en  1870,  était 
disséminée  en  France  entre  600  fabriques  environ,  dont  U 
plupart,  mal  établies,  mal  installées,  mal  outillées,  mil 
aérées,  offraient  des  conditions  hygiéniques  déplorables. 
La  compagnie  générale  des  Allumettes  a  remplacé  pou  à 


H.  GBOROB.  —  L^HYGIÈNE  DE  L'OUVRIER. 


721 


peu  ptr  des  machines  les  opérations  les  plus  malsaines, 
faites  autrefois  à  la  main,  ayec  des  conditions  d'insalubrité 
très  sérieuses.  Dans  ses  usines  de  Pantin  et  d'Auberviiliers, 
de  Nantes,  d'Angers,  de  Trélazé,  de  Bordeaux,  etc.,  .elle  fai 
faire  par  des  machines  le  mélange  de  la  pâte  phosphorée, 
le  trempage  et  l'empaquetage  des  allumettes.  Actuellement, 
il  n'y  a  qu'un  seul  cas  de  nécrose  phosphorée  dans  les  ate- 
liers de  Paris,  et  il  y  en  a  également  très  peu  en  province. 

Pour  assainir  plus  complètement  cette  industrie,  on  a  pro- 
posé de  substituer  le  phosphore  rouge  au  phosphore  blanc. 
Mais  le  public  s'y  refuse.  Les  allumettes  au  phosphore  blanc 
entrent  pour  90  pour  100  dans  la  consommation  ordinaire  ;les 
allumettes  au  phosphore  rouge  {allumeUes  suédoises)  pour 
7  pour  100;.  et  les  allumettes  de  luxe  {allumettes-bougies), 
pour  3  pour  100. 

On  reproche  parfois  à  la  compagnie  générale  (et  non  pas 
sans  raison)  la  mauvaise  qualité  de  ses  allumettes.  Elle  y 
met  le  moins  de  phosphore  possible  ;  mais  elle  prétend  ainsi 
assainir  d'autant  plus  l'industrie  qu'elle  réduira  la  proportion 
du  phosphore.  En  outre,  elle  s'excuse  par  des  raisons  finan- 
cières. Le  gouvernement,  dit-elle,  lui  avait  garanti  un  re- 
venu de  1  franc  par  habitant,  soit  36  millions;  or  l'habitant 
ne  rend  que  70  centimes,  soit  25  millions.  Sur  cette  somme, 
il  faut  déduire  la  remise  de  20  pour  100  faite  aux  intermé- 
diaires et  aux  vendeurs  de  détail,  soit  5  millions  ;  reste 
20  millions,  dont  il  faut  retrancher  l'imp^^t  fixe  de  16  millions 
perçu  par  le  fisc.  Reste  U  millions,  pour  toutes  les  usines, 
pour  l'achat  des  matières  premières,  pour  le  perfectionne- 
ment de  l'outillage,  pour  les  salaires  des  ouvriers,  etc. 

Telles  sont  les  circonstances  atténuantes  que  plaidait 
récemment  devant  moi  un  ingénieur  de  la  compagnie  gêné* 
raie  des  Allumettes.  Il  me  parait  équitable  de  les  faire  con* 
naître  au  public. 

Le  sulfure  de  carbone  est  un  produit  plus  récent  encore 
que  le  phosphore.  Il  a  été  découvert  en  1796  par  Lampadius, 
professeur  de  chimie  à  Freyberg,  qui  l'a  vu  se  produire  dans 
la  distillation  sèche  d'une  tourbe  pyriteuse. 

Ce  liquide,  très  volatil,  transparent  comme  du  cristal 
fondu,  mais  d'une  odeur  infecte,  possède  la  propriété  de  ra- 
mollir et  de  gonfler  le  caoutchouc.  Aussi,  pour  la  fabrication 
des  ballons  en  caoutchouc,  ballons-réclames  et  ballons  à 
musique,  le  sulfure  de  carbone  est  actuellement  très  em- 
ployé. 

Les  accidents  qu'il  produit  chez  les  ouvriers  ont  été  très 
bien  décrits  pour  la  première  fois  par  le  docteur  Delpech.  Ils 
peuvent  se  résumer  de  la  façon  suivante  :  douleurs  dans  la 
tète  et  dans  les  membres  ;  perte  de  l'appétit  ;  paralysies  de 
la  vue,  de  l'ouïe,  des  membres  ;  cachexie  et  mort. 

Le  sulfure  de  carbone  ne  devrait  être  manipulé  qu'en  vases 
clos. 

Un  ouvrier  de  BellevUle,  M.  Deschamps,  avait  imaginé  une 
cage  en  verre,  percée  de  deux  ouvertures  pour  le  passage  des 
mains  et  des  bras;  des  manches  en  caoutchouc  serrées  au 
poignet  et  fixées  aux  ouvertures  permettaient  de  manœuvrer 
dans  cet  appareil  sans  être  incommodé  par  les  vapeurs  du 
sulfure  de  carbone.  Mids  les  autres*  ouvriers  poursuivirent 


de  leurs  railleries  cet  appareil,  qu'ils  nommèrent  par  dérision 
la  lanterne  magique  ;  et  ils  refusèrent  de  s'en  servir. 

Il  ne  reste  donc  d'autre  ressource  qu'une  ventilation  éner- 
gique pour  enlever  les  vapeurs  toxiques;  et,  pour  cette  rai- 
son, on  doit  ne  se  livrer  à  Tindustrie  du  sulfure  de  carbone 
que  dans  les  grands  ateliers  bien  aérés,  et  l'exclure  du  travail 
en  chambre. 

Je  laisse  de  côté  la  fabrication  des  produits  chimiques,  qui 
est  une  industrie  toute  spéciale,  réunissant  plusieurs  causes 
d'insalubrité,  et  qui  mériterait  à  elle  seule  une  étude  à  part. 

J'arrive  aux  poussières  irritantes. 

Elles  peuvent  se  diviser  en  deux  groupes  :  celles  qui  ne 
fondent  pas  dans  les  liquides  du  corps,  et  qui  par  consé- 
quent s'accumulent  dans  les  poumons  et  les  obstruent; 
et  celles  qui,  pouvant  se  dissoudre,  n'ont  qu'un  effet  passa- 
ger et  ne  produisent  pas  des  désordres  irrémédiables.  Le 
premier  groupe  comprend  les  poussières  charbonneuses  et 
siliceuses  ;  Te  deuxième  groupe,  toutes  les  autres. 

L'accumulation  des  poussières  charbonneuses  dans  les  vé- 
sicules pulmonaires,  qui  sont  en  ce  moment  projetées  sous 
vos  yeux,  produit  chez  les  mineurs  de  houille,  les  charbon- 
niers, les  fondeurs  en  cuivre,  une  maladie  désignée  sous  le 
nom  à*anthracosiSj  qui  se  termine  souvent  par  la  mort.  Le 
poumon  des  victimes  de  cet  accident  ressemble  à  un  mor- 
ceau de  charbon  de  terre  que  l'on  coupe  en  tranches. 

Comme  hygiène  individuelle,  signalons  l'emploi  des 
masques  ouatés,  qui  a  donné  d'excellents  résultats  dans  quel- 
ques mines  de  Belgique  où  l'on  a  pu  les  faire  adopter. 

Gomme  hygiène  générale,  le  docteur  Manouvriez  (de  Va* 
lenciennes)  a  signalé  depuis  longtemps  les  bons  elfets  des 
projections  d'eau  en  pluie,  pour  faire  tomber  les  poussières 
charbonneuses  dans  la  fabrication  des  agglomérés  de  houille 
et  de  brai. 

Comme  substitution  de  substance  inoffensive,  mention- 
nons l'adoption  de  la  fécule  et  du  talc  qui  ont  remplacé  le 
charbon  comme  ponci/ interposé  entre  le  moule  et  le  métal 
en  fusion. 

Les  poussières  siliceuses  se  produisent  surtout  dans  la 
fabrication  et  le  repiquage  ou  le  rhabillage  des  meules  de 
moulins.  Elles  s'accumulent  dana  les  bronches,  qu'elles  dé- 
chirent, et  produisent  une  toux  des  plus  pénibles,  avec  dépé- 
rissement et  perte  des  forces.  Quelquefois  il  survient  une 
inflammation  éliminatoire  avec  expectoration  d'amas  de 
poussières  siliceuses,  d'acier  et  de  membranes  bronchiques  ; 
il  en  résulte  un  soulagement  momentané.  Mais  les  accidents 
se  reproduisent,  les  ouvriers  désertent  les  ateliers  et  vont 
achever  dans  le  marasme  une  existence  que  termine  une 
mort  prématurée.  Les  victimes  de  cette  maladie  de  saint 
Roch  ne  durent  guère  plus  de  huit  à  dix  ans  dans  Texerdce 
de  leurs  fonctions. 

En  outre,  ces  poussières  qui  s'accumulent  dans  le  gosier 
produisent  une  soif  incessante  et  conduisent  l'ouvrier  à 
l'ivrognerie.  Les  salaires  passent  au  cabaret,  et  les  ouvriers 
meurent  en  laissant  des  dettes,  des  fenunes  misérables,  des 
enfants  chétifs. 

M.  Mercier,  de  la  Ferté-sous-Jouarre,  fabricant  de  petits 
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moulins  et  trayaillant  lui-même  ses  meules,  a  imaginé  un 
Toilê  présenratif  excellent,  en  tissu  très  fin  de  soie  jaune, 
qu'on  adapte  aux  lunettes  protégeant  les  yeux,  très  peu 
gênant,  très  peu  coûteux.  Il  s'en  sert  avec  le  plus  grand 
succès  ;  il  le  préconise  depuis  1870  et  môme  avant.  Mais  la 
routine  est  telle,  qu'il  n'a  pu  faire  adopter  cet  appareil  qu'à 
20  ou  25  ouvriers.  Tous  les  autres  le  raillent  et  meurent  des 
poussières  dont  ils  ne  veulent  pas  se  préserver. 

Il  faut  ranger  dans  les  poussières  siliceuses  celles  des  fa- 
briques de  porcelaine.  A  Gharenlon,  à  Saint-Maurice,  à  Mon- 
treuil,prè8  Fans,  à  Sarreguemines,  les  ouvriers  porcelainiers 
meurent  très  fréquemment  de  la  phtisie  pulmonaire,  n'at- 
teignent que  l'Age  moyen  de  quarante-quatre  ans  et  demi  et 
dépassent  rarement  cinquante  ans.  Ici  encore,  il  faudrait  un 
voile  protecteur. 

Les  poussières  de  plâtre  paraissent,  au  contraire,  inofien- 
sives,  et  même,  d'après  le  docteur  Burq,  hygiéniques;  il  se- 
rait tenté  de  leur  attribuer  une  action  salutaire  dans  la  phti- 
sie pulmonaire.  En  tout  cas,  les  ouvriers  reconnaissent 
qu'elles  sont  douces,  et  ils  les  crachent  facilement. 

Elles  ont  seulement  l'inconvénient  de  toutes  les  pous- 
sières  :  elles  provoquent  la  soif;  et  cette  soif,  on  nel'étanche 
pas  toujours  avec  de  l'eau  pure. 

Pour  les  professions  musculaires,  je  résumerai  brièvement 
leurs  dangers,  que  vous  comprendrez  facilement  d'après  les 
dessins  projetés  sous  vos  yeux. 

Le  travail  prématuré,  chez  les  enfants,  entrave  ou  dévie 
l'accroissement  du  squelette;  les  efforts  peuvent  amener  des 
ruptures  musculaires  ou  tendineuses  (courbature,  crampes, 
coup  de  foue()t  parfois  même  des  ruptures  de  varices  suivies 
d'accidents  mortels.  Parmi  les  attitudes  forcées,  je  vous 
signale  la  station  debout,  qui,  prolongée,  amène  des  varices 
et  des  ulcères  consécutifs.  Notons  encore  le  travail  des 
scieurs  de  marbre,  qui  porte  son  influence  sur  la  colonne 
vertébrale  et  la  moelle  épinière  et  les  fait  mourir  avant  cin- 
quante ans.  Enfin  les  efforts  produisent  encore  les  ané- 
vrismes,  dont  la  rupture  est  suivie  d'une  hémorragie  fou- 
droyante, et  les  hernies,  cette  infirmité  aussi  commune 
qu'incurable,  entraînant  parfois  la  mort,  constituant  tou- 
jours une  servitude  déplorable  et  un  danger  permanent. 

Un  mot,  pour  terminer,  sur  la  machine  à  coudre. 

Lorsqu'elle  fit  son  apparition,  il  y  a  une  trentaine  d'an- 
nées, elle  excita  un  enthousiasme  universel.  C'était,  disait  le 
docteur  Gartner,  de  New- York,  l'émancipation  de  la  femme 
au  point  de  vue  du  travail  mécanique.Mais  bientôt  arrivèrent 
les  critiques.  Vernois  en  1862,  Guibout  en  1866,  Fournîer  à 
la  même  époque,  formulèrent  contre  la  machine  à  coudre 
des  accusations  dont  quelques-unes  avaient  une  extrême 
gravité.  Cette  question  fut  reprise  par  M.  le  docteur  Decaisne, 
qui,  de  1867  à  1869,  fit  une  enquête  très  attentive  et  très  ap- 
profondie sur  661  femmes  travaillant  à  la  machine.  Ce  tra- 
vail, présenté  en  1870  au  jugement  de  l'Académie  des 
sciences,  se  termine  par  des  conclusions  très  consolantes  et 
qui  me  paraissent  très  justes.  La  machine  à  coudre  ne  pro- 
duit ni  troubles  digestifs,  ni  troubles  respiratoires,  ni 
troubles  nerveux  que  l'on  ne  retrouve  au  même  degré  dans 
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d'autres  industries.  Seulement,  lorsqu'on  y  travaille  arec 
excès,  douze,  quatorze,  seize  et  même  dix-huit  heures  par 
jour,  il  y  a  là  une  fatigue  musculaire  bien  natureHe  et  que 
tout  autre  exercice  des  jambes  (la  marche,  la  danse,  le  aaot) 
produirait  au  même  degré. 

A  ce  travail  excessif,  nous  pouvons  apporter  un  remède^ 
ce  sont  es  moteurs  mécaniques.  Nous  avons  déjà  vu  leê 
machines  affranchir  l'homme  des  dangers  de  plusieun  in- 
dustries insalubres  ;  ici  encore  elles  nous  rendront  les  mêmes 
services.  Déjà  plusieurs  grandes  maisons  de  confections  d'ha- 
bits ou  de  chaussures  actionnent  leurs  machines  à  coudre  à 
l'aide  d'une  machine  à  vapeur,  ou  à  gaz,  on  d'un  moteur 
électrique.  Qu^on  trouve  un  moteur  économique  pour  les 
ouvrières  en  chambre,  soit  à  demeure,  soit  par  la  distribu- 
tion d'une  force  motrice  à  domicile,  et  le  problème  hygié- 
nique sera  résolu. 

HmoB  GioiiB. 


CORRESPONDANCE 

Les  programmes  relatifii  à  Tenseigneimeiit 
de  la  zoologie  dans  les  lycées. 

Au  milieu  des  considérations  pratiques  ou  philosophfqnea 
par  lesquelles  on  cherche  soit  à  attaquer  soit  à  déf^mdre  les 
programmes  relatifs  à  renseignement  de  la  zoologie  dans 
les  lycées,  on  néglige  d'indiqUer  certains  pointe  plue  lîiè- 
destes,  dont  quelques-uns  ont  été  déjà  signalés  ptir  M.  Bon- 
nier  et  qui  nous  paraissent  rendre  indispensable  la  révision 
des  programmes.  Je  vous  demande  la  permission  dé  les  réu- 
nir ici,  afin  que  la  discussion  ne  s'égare  pas  et  que  Ton 
puisse  voir  nettement  ce  que  la  situation  commande. 

Nous  sommes  tous  d'accord  que  l'enseignement  des 
sciences  naturelles  ne  doit  pas  être  réduit  à  Tappareil  rebu- 
tant de  classifications  auxquel  on  l'aurait,  dit-on,  borné  ja- 
dis ;  nous  désirons  avant  tout  qu'il  laisse  dans  l'esprit  des 
jeunes  gens  des  idées  et  des  faits  au  lieu  de  mots.  A  cet 
égard,  les  trois  programmes  des  classes  de  huitième,  de  dn- 
quième  et  de  philosophie  sont  pleins  de  bonnes  intentions. 
Ce  n'est  pas  que  nous  trouvions  bien  heureuse  la  dénomina- 
tion de  zoologie  anecdolique  dont  on  aime  à  se  servir  en 
désignant  l'enseignement  des  classes  de  huitième  et  de  do- 
quième.  Il  y  a  mieux  à  faire,  suriout  en  cinquième.  L*aoec. 
dote  ne  peut  être  utile  que  si  elle  met  en  relief  quelque  trait 
essentiel  à  connaître  de  la  vie  de  l'animal;  fi  esf  indispen- 
sable qu'elle  fasse  partie  d'un  plan  d'ensemble,  que  même 
l'élève  de  dnquième  ne  termine  pas  son  année  classique 
sans  avoir  une  idée  générale  du  règne  animal,  et  qu'il  ne 
puisse  en  rien  comparer  l'enseignement  qui  lui  aura  été 
donné  à  un  recueil  de  faits  divers. 

Ce  n'est  pas  non  plus  que  nous  approuvions  en  quoi  que  ce 
le  dédain  affecté  des  classifications  que  certain»  biolo- 
gistes considèrent  actuellement  conmie  de  bon  ton.  Qui- 
conque a  suivi  avec  quelque  peu  d'attention  le  monVeihent 
zoologique  qui  s'est  accompli  dorant  Itn  tr^fè  dernières 
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années  sait  combien  est  aujourd'hui  simplifié  tout  l'appa- 
reil destiné  à  représenter  les  rapports  réciproques  des  ani- 
maux ou  môme  leurs  rapports  avec  les  conditions  extérieures, 
et  combien  il  est  aisé  de  mettre  en  relief  ces  rapports  désor- 
mais bien  établis.  En  se  pénétrant  davantage,  non  de  la 
lettre,  mais  de  Tesprit  des  classifications,  il  eût  été  facile, 
croyons-nous,  de  dressCr  un  programme  qui  eût  été  une 
image  saisissante  du  règne  animal;  il  eût  été  facile,  en  tout 
cas,  de  mettre  plus  d'ordre  dans  le  programme  adopté  et  de 
ne  pas  commettre  certains  oublis  sur  lesquels  nous  allons 
aroir  à  rcTenir.  En  admettant  même  que  Ton  cède  à  cette 
peur,  quelque  peu  étrange,  de  ce  qu'on  a  appelé  la  méthode 
naturellêj  il  ne  doit  pas  être  défendu  tout  au  moins  de  dis- 
poser les  faits  dans  Tordre  logique  dont  elle  est  l'expres- 
sion. 

A  ces  diTers  points  de  vue,  nous  ne  serions  pas  tout  à  fait 
d'accord  arec  M.  Georges  Pouchet;  cela  ne  nous  empêche 
pas  de  reconnaître  que  les  programmes  de  huitième  et  de 
cinquième  sont  réellement  intéressants,  et  que  celui  de  phi- 
losophie est  la  première  tentative  faite  pour  affirmer  qu'en 
sortant  du  collège,  le  jeune  homme  doit  avoir  des  notions 
assez  étendues,  sur  les  phénomènes  physiologiques  qui  s'ac- 
complissent en  nous,  et  savoir  au  moins  qu'il  est  de  grandes 
questions  soulevées  par  l'étude  des  êtres  vivants,  questions 
que  notre  siècle  a  eu  le  courage  d'aborder  résolument.  On 
s'étonne  qu'une  telle  proposition  ait  pu  être  contestée,  car 
c'est  précisément  pour  y  puiser  cette  culture  générale  que 
Ton  va  au  collège  ;  sans  cela  on  se  bornerait  à  l'école  pri- 
maire. Mais  pourquoi  faut-il  qu'&  chaque  pas^  sans  doute  en 
raison  de  quelque  idée  préconçue  du  rédacteur,  le  programme 
paraisse  trahir  une  telle  inexpérience  de  la  zoologie  qu'il 
n'est  pas  un  professeur  quelque  peu  instruit  qui  ne  soit  im- 
médiatement mis  en  défiance  contre  lui? 

Ce  sont  tantôt  des  erreurs  matérielles  incontestables,  tan- 
tôt des  transpositions  de  groupes  zoologiques  que  rien  ne 
saurait  expliquer,  tantôt  d'étranges  énoncés  de  questions, 
ou  bien  l'emploi  de  termes  et  la  conservation  de  divisions 
depuis  longtemps  surannées.  Je  n'ai  pas  à  me  préoccuper 
des  explications  qu'on  a  pu  donner  de  celte  singulière  rédac- 
tion du  programme  de  zoologie.  Ce  qu'il  y  a  de  certain,  c'est 
que  le  plan  général  de  ce  programme  fût-il  meilleur  encore, 
il  n'en  faudrait  pas  moins,  pour  l'honneur  de  l'Université 
'et  du  Conseil  supérieur  de  l'instruction  publique,  laisser 
subsister  les  nomiireiises  défectuosités  de  détail  qu'il  con- 
tient. 

Nos  programmes  doivent  être  clairs,  précis  et  ne  jamais 
détourner  les  mots  de  leur  signification  scientifique,  sous 
prétexie  de  rendre  la  science  plus  abordable.  Or  voici  ce 
qu'on  y  trouve. 

Erreurs  matérielles.  —  En  huitième,  la  limace  est  indi- 
quée comme  un  animal  sans  coquille;  les  limaces  propre- 
ment dites  ont  toutes  une  coquille,  et  chez  les  arions,  que  le 
programme  a  sans  doute  en  vue,  cette  coquille  est  encore 
nettement  représentée  par  des  concrétions  pierreuses.  Avec 
la  précision  actuelle  du  langage  scientifique,  il  n'est  pas  per- 
mis à  un  programme  de  prêter  à  une  équivoque. 


En  cinquième,  nous  trouvons  les  reptiles  ainsi  énumérés  : 

Tortues;  crocodiles  et  lézards;  serpents. 

On  doit  en  conclure  à  une  parenté  intime  entre  les  cro- 
codiles et  les  lézards;  or  ces  deux  groupes  sont  beaucoup 
plus  difi'érents  l'un  de  l'autre  que  ne  le  sont  les  tdrtues  et 
les  lézards,  les  lézards  et  les  serpents. 

Parmi  les  insectes,  un  autre  paragraphe  est  ainsi  conçu  : 

Insectes  suceurs;  pucerons;  phylloxéra;  punaise;  coche- 
nille :  carmin  ;  galles  des  arbres. 

Sans  parler  de  ce  que  présente  de  bizarre  une  phrase  qui 
expose  à  faire  prendre  le  carmin  et  les  galles  des  arbres  pour 
des  insectes  suceurs,  on  ne  peut  guère  éviter  cette  conclu- 
sion que  les  galles  des  arbres  sont  produites  par  la  succion 
d'un  insecte  se  nourrissant  de  sève;  or  les  galles  résultent  de 
la  piqûre  faite  aux  feuilles  ou  aux  jeunes  branches  par  la  ta- 
rière abdominale  des  femelles  des  cynips  au  moment  où 
elles  déposent  leurs  œufs;  cette  tarière  correspond  à  l'ai- 
guillon des  abeilles  et  se  trouve  par  conséquent  tout  à  fait  à 
l'opposé  de  la  bouche.  L'erreur  est  d'autant  plus  à  craindre 
que  cette  dénomination  dHnsectes  suceurs  n'est  pas  prise 
comme  indication  d'un  groupe  méthodique,  mais  opposée  à 
celles-ci  :  insectes  lumineux,  insectes  chanteurs, 

n  est  vrai  que  l'on  trouve  comme  titres  des  paragraphes 
suivants  :  papillons,  petits  papillons,  coléoptères,  et  que 
le  rédacteur  mélange  ainsi,  sans  aucun  souci  de  l'ordre,  les 
groupes  artificiels  que  lui  suggèrent  les  points  de  vue  variés 
auxquels  il  se  place  elles  groupes  naturels;  mais  ces  con- 
fusions nouvelles  ne  rendent  que  plus  nécessaire  une  autre 
rédaction. 

Les  deux  paragraphes  qui  suivent  celui  qui  est  consacré 
aux  coléoptères  sont  ainsi  conçus  : 

Fourmis,  mceurs;  termites,  éphémères. 

Abeilles  :  la  ruche,  le  miel,  la  cire.  Pourquoi,  les  ter- 
mites et  les  éphémères  arrivent-ils  ainsi  entre  les  fourmis 
et  les  abeilles  avec  qui  ils  n'ont  aucune  affinité?  Que  les 
fourmis  eussent  appelé  l'idée  des  termites,  puis  celle  des 
abeilles  et  que  tous  ces  animaux  aient  été  l'objet  d'un  para- 
graphe dUnsectes  sociaux,  faisant  suite  à  ceux  des  insectes 
suceurs  et  autres,  on  l'aurait  compris  ;  mais  que  viennent 
faire  les  éphémères  en  cette  galère?  Décidément  un  peu  plus 
de  classification  n'aurait  pas  été  de  trop  pour  rétablir  l'ordre. 
L'horreur  des  classifications  empêche  le  programme  de 
prononcer  le  mot  arachnides.  Pourquoi  une  semblable  pros- 
cription quand  la  môme  horreur  n'a  pas  fait  aussi  proscrire 
le  nom  plus  barbare  cependant  des  coléoptères,  qui  seul  sur- 
nage de  tous  ceux  des  ordres  d'insectes,  parmi  lesquels 
n'a  pas  même  trouvé  grftce  le  nom  cependant  bien  connu  des 
lépidoptères?  Nous  l'ignorons,  et  cependant  il  fallait  que  le 
rédacteur  du  programme  eût  de  bien  graves  raisons  de  ne  pas 
employer  le  mot  arachnides,  car  celte  suppression  lui  cause 
toutes  sortes  d'embarras. 

Les  arachnides  n'existant  plus,  le  programme  y  substitue 

le  mot  araignées,  imprimé  en  italique,  comme  le  mot  crus^ 

lacés,  et  devant,  en  conséquence,  avoir  une  valeur  analogue; 

il  en  résulte  que  les  scorpions  se  trouvent  être  des  araignées  ! 

Il  devient,  d'autre  part,  impossible  de  désigner  nettement 
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les  arachnides  parasites,  qui  sont  sans  doute  comprises  dans 
le  paragraphe  bizarre  que  voici  : 

Animal  de  la  gale;  animaux  parasites;  miles  du  fro- 
mage. 

Il  7  a  beaucoup  d'ammauâ?para«i7es;  les  crustacés,  presque 
tous  les  helminthes;  faudra-t-il  en  parler  à  propos  des 
arachnides,  et  pourquoi  là  plutôt  qu'ailleurs?  Il  eût  été  bien 
plus  simple  d'écrire  dans  le  programme  le  mot  acartis  que 
tout  le  monde  connaît,  et  de  ne  pas  s'embarrasser  dans  un 
ostracisme  vraiment  enfantin  des  noms  ayant  une  appa- 
rence scientifique,  et  de  ceux  môme  que  le  langage  vul- 
gaire a  adoptés. 

Pour  les  mollusques,  nous  trouvons  à  propos  de  l'escargot 
les  mots  :  Escargot  :  anatomie  sommaire,  poumon,  coquille, 
opercule. 

L'opercule  est  un  organe  hautement  caractéristique  des 
mollusques  gastéropodes  et  qui  fait  partie  de  leur  plan  d'or- 
ganisation presque  au  môme  degré  que  la  coquille;  il  manque 
précisément  aux  escargots, y onàreL-i-on  dire  qu'on  a  entendu 
désigner  par  là  la  concrétion  à  l'aide  de  laquelle  les  escar- 
gots bouchent  leur  coquille  en  certains  cas?  Mais  le  mot 
opercule  a  un  sens  scientifique  très  net,  adopté  par  tous  le» 
anatomistes  et  connu  môme  des  personnes  qui  ne  font  pas 
des  sciences  naturelles  une  étude  particulière  ;  de  quel  droit 
le  programme  vient-il  le  détourner  de  son  sens?  Si,  contre 
toute  apparence,  on  voulait  attribuer  à  la  concrétion  des  es- 
cargots, dont  nous  venons  de  parler,  une  importance  égale  à 
celle  du  poumon  et  de  la  coquille,  il  fallait  lui  laisser  son 
nom  à*épiphragme  ou,  ce  qui  valait  infiniment  mieux,  n'en 
pas  parler  du  tout,  car,  contrairement  à  ce  qui  est  de  l'oper^ 
cule,  l'existence  d'un  épiphragme  est,  dans  le  type  des  mol- 
lusques, un  accident  physiologique  tout  à  fait  insignifiant. 

Mais  poursuivons. 

Qui  nous  expliquera  pourquoi,  dans  l'embranchement  des 
vers,  les  ténias  viennent  s'intercaler  entre  les  ascarides  et  leurs 
voisines  les  trichines?  Quel  mal  y  aurait-il  eu  à  laisser  à  côté 
les  uns  des  autres  les  ôtres  qui  se  ressemblent? 
.  Pourquoi  les  oursins  et  les  étoiles  de  mer  ont-ils  une 
apparence  rayonnée?  Est-ce  que  leurs  organes  internes  ne 
seraient  pas  rayonnes  comme  leur  corps? 

Qu'ont  fait  au  programme  de  philosophie,  parmi  ces  mômes 
rayonnes,  les  échinodermes  pour  ôtre  rangés  à  côté  des  proto- 
zoaires, 4>armi  les  types  moins  bien  définis^  tandis  que  les, 
cœlentérés  sont  rangés  parmi  les  types  nettement  définis  f 

C'est  sans  doute  ce  qu'on  ne  saura  jamais.  Rien  n'est  mieux 
délimité  que  les  types  de  tuniciers  et  des  échinodermes,nen.nt 
l'est  moins  bien  que  celui  des  cœlentérés.  Et  le  paragraphe  qui 
consacre  cette  étonnante  répartition  des  types  suit  immédia- 
tement celui  qui  a  pour  titre  classification  naturelle! 

Le  programme  fait  du  reste  si  bon  marché  de  cette  classi- 
fication qu'après  avoir  énuméré  un  certain  nombre  de  types 
importants  à  connaître,  il  met  sur  le  môme  rang  que  ces 
types  les  organismes  microscopiques,  comme  si  la  taille 
importait  ici.  Faudrait-il  donc  traiter  des  rotifères,  des 
anguillules  et  d'une  foule  d'autres  petits  animaux  en  môme 
temps  que  des  infusoires  et  des  microbes?  Évidemment  non; 


mais  Ehrenberg  cependant  réunissait  autrefois  tous  ces  ani- 
maux en  un  seul  groupe  et  on  eût  évité  de  paraître  reTenir 
plus  d'un  demi-siècle  en  arrière,  en  reprenant  tout  sim- 
plement, malgré  Tanalhème  aux  classifications,  le  mot  de 
protozoaires  qu'il  a  bien  fallu,  malgré  tout,  écrire  quelques 
lignes  plus  haut. 

Au  reste  à  la  partie  générale  du  programme  de  la  dasse 
de  philosophie,  nous  ne  reprocherons  guère  que  ce  même 
manque  d'ordre,  de  méthode  et  d'idées  générales  coor- 
données que  nous  venons  de  signaler  dans  les  deux  autres. 
Les  questions  arriveot  pôle-môle,  sans  qu'on  se  soit  soucié 
en  rien  de  leur  enchaînement  réciproque.  C'était  bien  la  peine, 
par  exemple,  que  dans  un  livre  demeuré  populaire  M.  de 
Quatrefages  se  fût  efforcé  de  montrer  les  liens  étroits  qui 
unissent  la  reproduction  par  scission  ou  par  bourgeannemeiU 
des  animaux  avec  la  formation  des  colonies,  les  généra- 
tions alternantes,  l'accroissement  et  le  développement  des  ani- 
maux pour  que  le  programme  reproduise  ces  questions 
comme  si  le  terrain  n'avait  jamais  été  défriché  l 

Omissions.  —  Ce  chapitre  serait  long  si  l'on  voulait.  Mais 
en  somme,  tout  ne  pouvant  pas  ôtre  enseigné,  il  serait  oiseux 
de  discuter  dans  un  grand  nombre  de  cas  les  préférences  ac- 
cordées par  le  programme  à  un  type  plutôt  qu'à  un  autre.  Il 
n'en  est  pas  de  môme  quand  Tomission  porte  sur  des  types 
de  la  plus  haute  importance.  Les  marsupiaux,  associés  aux 
monotrèmes,  forment  presque  à  eux  seuls  la  faune  indigène 
des  mammifères  d'Australie  ;  ce  sont  les  plus  anciens  mam- 
mifères ;  le  programme  n'en  dit  pas  ua  mot.  —  Les  lému- 
riens sont  le  trait  caractéristique  de  la  faune  de  Madagascar; 
ils  prennent  depuis  quelque  temps  une  haute  importance  eo 
paléontologie,  ils  sont  omis  conune  les  marsupiaux. 

Du  reste  ils  sont  en  nombreuse  compagnie  dans  le  «  salon 
des  refusés  »  :  les  rhinocéros,  les  tapirs,  les  porcs,  les  hip- 
popotames, les  cAameauo;^  les  girafes  sont  des  animaux  qu'il, 
nous  semble,  est  utile  de  connaître.  La  faculté  d'en  parler 
ou  de  n'en  rien  dire  ne  pouvait  ôtre  laissée  à  chaque  profes- 
seur. i.es  autres  énumérations  du  programme  sont  aussi  fan- 
taisistes que  possible  :  pourquoi  citer  les  grues,  les  mara- 
bouts, les  cigognes  et  non  les  bécasses  et  les  vanneaux; 
nommer  les  moineaux,  les  hirondelles  et  omettre  totalement 
les  oiseaux  chanteurs;  désigner  à  l'attention,  parmi  les  grim- 
peurs, les  perroquets  que  l'on  met  souvent  à  part,  et  non 
les  coucous  et  les  pics  qui  font  essentiellement  partie  de 
cet  ordre  ?  Parmi  les  palmipèdes,  les  pingouins  et  les  man- 
chots  aux  ailes  rudimentaires  méritaient  bien  une  mentioB 
à  côté  des  mouettes  et  des  pélicans  et  peut-^tre  eût-il  été 
bon  de  signaler  aux  maîtres  du  nouvel  enseignement  le  s\pr 
gops  et  l'aptéryx  qui  vont  disparaître,  le  dronte  et  l'iepyomis 
éteints  depuis  la  période  historique  seulement.  Ne  pensez- 
vous  pas  aussi  que  le  turbot,  la  barbue,  la  sole  devaient  valoir 
aux  poissons  plats  l'honneur  d'une  mention  ? 

Parmi  les  insectes  ne  faut-il  pas  regretter  l'absence  dans 
le  programme  des  crabes,  des  coléoptères  aquatiques,  des 
nôcrophores,  des  cantharides,  des  coléoptères  xylophages  si 
redoutables  aux  forôls,  de  la  curieuse  courtilière,  du  criquet 
voyageur  (à  moins  que  le  programme  ne  l'appelle  sauterelle 
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au  détriment  de  notre  sauterelle  verte),  du  fourmi-lion,  des 
taons,  des  œstres  qui  tourmentent  nos  bœufs,  de  la  mouche 
tsé-tsé  qui  barre  à  elle  seule  l'Afrique  centrale  à  nos  bes- 
tiaux, des  poux,  des  puces,  etc.?  Et  pourquoi  passer  sous 
silence  la  classe  tout  entière  des  myriapodes? 

Le  programme,  direz-vous,  donne  seulement  des  indica- 
tions ;  mais  tos  indications  doivent  être  complètes  et  raison- 
nées  ou  elles  ne  servent  à  rien,  et  quand  elles  sont  suffisam- 
ment incomplètes  pour  laisser  passer  entre  leurs  mailles  tous 
les  noms  que  je  viens  de  citer,  je  me  demande  à  quoi  elles 
servent. 

J'ajouterai  seulement  quelques  autres  observations  relati- 
vement à  l'ordre  adopté  et  à  certaines  expressions  employées. 
Pourquoi  dans  la  classe  de  huitième,  après  avoir  énuméré 
les  principaux  types,  reprendre  à  part  les  vertébrés,  et,  dans 
cette  énumération  séparer  les  vers  de  terre,  annelés  par 
excellence,  des  «  animaux  à  corps  pourvu  d'anneaux  »  7 
Pourquoi,  en  cinquième,  opposer  l'une  à  Tautre  les  déno- 
minations de  vertéhré$  et  cfinvertëbrés,  comme  s'il  existait 
un  groupe  naturel  des  invertébrés,  comme  si  les  vertébrés 
formaient  une  division  du  règne  animal  équivalente  à  toutes 
les  autres,  comme  si  l'idée  des  types  organiques,  intro- 
duite dans  la  science  par  Cuvier,  était  encore  contestée? 
Pourquoi  consacrer  un  paragraphe  à  ce  qu'on  entend  par  unité 
>  de  plan  de  composition  f  Cette  rédaction  n'entrainera-t-elle 
pas  quelques  professeurs  encore  inexpérimentés  à  penser 
que  la  théorie  de  l'unité  de  plan  de  composition  du  règne 
animal  est  encore  soutenable  à  la  façon  dont  Geoifroy  Saint- 
Hilaire  l'entendait  T 

Voilà  ce  qui  mériterait,  je  crois,  d'être  soigneusement  étudié 
et  corrigé.  Nos  programmes  officiels  sont  comme  la  femme 
-  de  César,  on  ne  doit'  pas  les  soupçonner  :  il  est  important 
qu'il  ne  s'y  glisse  aucune  trace  de  précipitation.  La  réforme 
de  Téducation  nationale  d'un  grand  pays  demande  qu'on 
cherche  à  atteindre  la  perfection  même  dans  les  détails. 

Edmond  Perrier. 


Du  service  de  trois  ans  et  la  profession  médicale. 

La  Chambre,  incessamment,  devra  trancher  la  question  si 
débattue  du  service  obligatoire.  Deux  opinions  sont  encore 
en  présence.  Les  tendances  nouvelles,  Pexemple  donné  par 
d'autres  nations,  d'autres  raisons  encore  assurent  la  majo- 
rité à  celte  qui  demande  la  réduction  du  service  militaire  à 
trois  années,  avec  obligation  pour  tous  les  citoyens  de  payer 
en  personne  leur  dette  à  la  patrie. 

Les  défenseurs  du  service  de  cinq  ans  se  font  de  plus  en 
rares.  Je  ne  veux  pas  entrer  dans  la  discussion  de  ces  deux 
thèses  opposées,  en  me  bornant  à  dire  qu'il  me  semblait  que 
toutes  les  personnes  qui  se  préoccupent  de  la  conservation 
de  l'espèce  et  de  la  nationalité  sont  les  adversaires  résolus 
d'un  service  militaire  de  longue  durée. 

Je  suppose  le  service  de  trois  ans  adopté  et  vais  chercher 
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à  me  rendre  compte  des  conséquences  de  son  application  sur  le 
recrutement  du  personnel  médical  en  France;  autrement  dit, 
chercher  les  modifications  qui  pourront  se  produire  dans  la 
profession  médicale,  non  seulement  au  point  de  vue  militaire, 
mais  aussi  de  la  carrière  civile. 

Cette  enquête  serait  peut-être  bonne  à  faire  pour  toutes  les 
corporations.  Mais  ces  investigations  demandent  à  être  con- 
duites avec  la  plus  grande  impartialité.  En  agissant  ainsi,  on 
peut  juger  la  situation  sans  s'exposer  à  aventurer  des  asser- 
tions vagues  ou  faire  des  prophéties  trompeuses. 

Je  vais  étudier  les  eifets  probables  de  la  loi  sous  deux 
points  de  vue  :  1®  dans  les  rapports  de  la  profession  médicale 
avec  le  service  militaire;  Séquelles  sont  les  modifications 
qui  peuvent  se  produire  dans  les  conditions  d'existence  de  la 
médecine  publique. 

.  Ces  deux  propositions  sont  extrêmement  importantes.  Si, 
d'une  part,  le  premier  devoir  d'une  nation  est  de  se  défendre 
et  de  se  perpétuer,  il  ne  lui  est  pas  moins  impérieusement 
reconmiandé  de  conserver  dans  un  état  de  développement 
suffisant  toutes  les  professions  indispensables  au  mécanisme 
de  son  organisme  social;  et  la  profession  médicale  est  une 
de  celles  qui  ne  peuvent  être  amoindries  sans  danger. 

Gomme  tout  Français,  le  médecin  doit  payer  sa  dette  à  la 
patrie.  D'un  autre  côté,  la  nation  a  intérêt  à  ce  que  la  dette 
de  chacun  soit  payée  dans  la  forme  qui  est  le  plus  profitable 
à  la  société. 

La  profession  médicale  a  ceci  de  particulier,  qui  lui  est 
jusqu'à  un  certain  point  spécial  :  c'est  que,  si  pendant  la  paix 
elle  est  nécessaire,  elle  est  indispensable  pendant  la  guerre. 
Par  suite,  il  est  du  plus  grand  intérêt  pour.  l'État  d'utiliser, 
comme  médecins  militaires,  les  médecins  civils.  Il  y  aura 
certes  plus  de  profit  à  agir  ainsi  que  de  les  verser  d'après 
les  hasards  du  tirage  au  sort  dans  un  régiment  quelconque. 
Pour  bien  faire  comprendre  l'importance  de  la  question  et  la 
nécessité  de  préparer  un  recrutement  médical  parfait  pour  la 
guerre,  j'indiquerai  sommairement  le  nombre  de  médecins 
strictement  nécessaires  aux  armées  en  campagnes,  telles  qiie 
la  France  doit  en  posséder.  Ce  sont,  je  le  répète,  des  chiffres 
minima  ;  en  deçà,  il  y  a  pénurie,  c'est-à-dire  service  mal 
fait,  désastre,  malgré  les  plus  beaux  dévouements  des  person- 
nels employés.  Quoi  qu'on  dise,  le  nombre  ne  peut  être  sup* 
pléé  par  le  zèle. 

La  nouvelle  loi  sur  le  service  de  santé,  accordant  idOO  mé- 
decins, peut  paraître  libérale  à  quelques  personnes  ;  en  réa- 
lité, elle  est  extrêmement  parcimonieuse.  Avec  ce  nombre, 
le  service  de  paix  n'est  pas  suffisamment  assuré;  il  faudra 
l'élever,  si  surtout  on  modifie  les  contingents,  de  l'Algérie. 
Mais  ce  n'est  pas  là  que  glt  la  plus  grande  difficulté  ;  le  cadre, 
insuffisant  en  temps  de  paix,  est  absolument  dérisoire  pen- 
dant la  guerre.  Supposons  seulement  une  armée  de  500000 
hommes,  la  première  en  ligne.  Pour  le  service  actif  de  cette 
armée,  il  faut  au  minimum  2978  médecins.  Comme  on  ne 
peut  évidemment  entretenir  pendant  la  paix,  pour  des  éven- 
tualités lointaines,  un  personnel  si  considérable,  qui  serait 
non  seulement  très  coûteux,  mais  improductif,  c'est  dans  le 
service  de  la  réserve  qu'il  faut  trouver  de  quoi  combler  le 
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déficit.  G*e8t  donc  le  personnel  médical  de  réserve  qu'il  faut 
préparer  et  instruire. 

Le  service  obligatoire  de  trois  ans  permet  de  réaliser  dans 
toute  sa  plénitude  Torganisation  d*un  bon  service  de  réserve. 
Actuellement,  les   médecins  utilisables  pour  la    guerre 
sont  les  médecins  militaires  retraités  (territoriale),  et  les  mé- 
decins de  réserve,  nommés  aides-majors  de  réserve,  pendant 
les  années  qu'ils  restent  dans  cette  catégorie.  La  majorité  de 
ces  médecins  n*a  aucune  notion  de  service  militaire,  et  ja- 
mais, jusqu'à  présent,  ils   n'ont  été  appelés  à  faire  leurs 
vingt'huit  jours,  ni  môme  à  suivre  les  manœuvres  d'au- 
tomne. Rien  n'a  été  jusqu'ici  organisé  dans  ce  but.  Les  seuls 
réservistes  docteurs  qui  aient  quelques  connaissances  de  la 
question  sont  les  jeunes  gens  qui  ont  passé  par  le  volon- 
tariat, et  encore,  et  seulement  quelques-uns. 
Il  faut  absolument  remédier  à  cet  état  de  choses. 
Ensuite,  l'emploi  de  médecin   de  réserve  n'est  pas  le 
seul  qui  soit  demandé  au  personnel  médical.  L'aide-major 
de  réserve  est  chargé  d'un  service,  il  a  sous  ses  ordres  d'au- 
tres fonctions  occupées  par  un  personnel  initié  dans  une  cer- 
taine mesure  aux  connaissances  médicales  ;  les  infirmiers  de 
visile,  jeunes  gens  qui  remplissent  dans  les  hôpilauz  mi- 
litaires le  rôle  des  externes  et  internes  des  hôpitaux  civils. 
Ce  dernier  rouage  est  extrêmement  important,  il  exige  un 
nombre  considérable  de  sujets. 

Actuellement,  une  grande  partie  des  infirmiers  de  visite 
est  fournie  par  les  élèves  en  médecine  et  en  pharmacie,  qui 
n*ont  pu  être  engagés  conditionnels  d'un  an  et  ont  subi  le 
sort.  Celte  situation  d'infirmier  de  visite  est  très  recherchée 
par  les  travailleurs,  elle  permet  à  ceux  qui  sont  dans  les 
villes  où  se  trouvent  des  écoles  de  suivre  les  cours  néces- 
saires, de  passer  des  examens,  et  beaucoup  quittent  le  ser- 
vice avec  leurs  diplômes  scientifiques.  Les  moins  favorisés 
peuvent  travailler  facilement,  entretenir  leurs  connaissances; 
ils  ne  perdent  pas  leur  temps,  car  ils  voient  des  malades. 
Tous,  en  un  mot,  peuvent  utiliser  pour  leur  instruction  les 
années  qulls  passent  à  l'armée. 

Durant  leur  année  de  service  les  conditionnels,  après 
avoir  pendant  plusieurs  mois  appris  le  maniement  du  fusil, 
sont  mis  à  la  disposition  du  médecin  en  chef  de  l'hôpital 
près  duquel  ils  sont,  pour  être  disséminés  dans  les  services 
médicaux.  Ces  jeunes  gens  sont  souvent  très  utiles,  surtout 
les  plus  avancés  dans  leurs  études.  Mais,  trop  nombreux  dans 
le  môme  établissement,  ils  ne  peuvent  profiter  également  des 
ressources  scientifiques  et  cliniques  mises  à  leur  disposition. 
Le  volontariat  tel  qu'il  est  est  condamné  pour  les  médecins. 
Le  nombre  des  infirmiers  de  visite  est  considérable.  Rien 
que  pour  le  service  des  ambulances,  il  en  faut  3li  par  corps, 
soit  6/16  pour  19  corps.  Et  cette  composition  est  celle  prévue 
par  les  anciens  errements  administratifs,  il  y  aura  plutôt  à 
augmenter  qu'à  diminuer  ce  personnel.  Reste  à  pourvoir  les 
postes  d*évacuation,  les  hôpitaux,  etc.  On  comprend  de  suite 
que  c'est  par  mille  que  l'on  doit  compter  seulement  pour  une 
seule  armée.  Ces  indications  suffisent  pour  montrer  quelle 
énorme'  quantité  de  personnes  s'occupant  de  médecine  on 
doit  préparer  en  vue  d'un  service  de  guerre  réellement  utile. 


Actuellement,  pour  le  service  de  paix,  on  trouve  asses  dif- 
ficilement un  personnel  d'infinniers  de  visite  suffisant;  mais 
on  y  arrive.  Eu  temps  de  guerre  ce  serait  impoaaibia»  1«b 
jeunes  volontaires  sont  docteurs  et  aides-miyo'^* 

En  faisant  passer  par  le  service  médical  tous  les  étadionts 
en  médecine,  on  assure  largement  le  service  de  paix,  et  l'on 
prépare  le  service  de  guerre. 

n  y  a  peut-être  à  se  demander  si  le  nombre  des  étudiants 
ne  serait  pas  trop  élevé  pour  les  besoins  du  recrutamenl  dei 
infirmiers  de  visite.  C'est  possible,  mais  il  y  a  lieu  de  régler 
tout  d'abord  ce  mode  de  recrutement. Une  suffit  pas  de  dire, 
pour  être  admis,  que  l'on  est  étudiant  :  il  faut  donner  la 
preuve  que  l'on  est  sérieusement  engagé  dans  la  carrière 
médicale.  Généralement  à  vingt  ans,  les  étudiants  en  méde- 
cine ont  un  certain  nombre  d'inscriptions  qui  témoignent  de 
la  réalité  de  la  profession  choisie.  Il  suffira  d'exiger  la  pos- 
session de  huit  inscriptions  au  moins  pour  être  adoùs  infir- 
mier de  visite. 

Le  ministre  pourrait  autoriser  le  devancement  d'a^pél  à 
dix-huit  ans,  aux  possesseurs  de  ces  huit  inscriptians.  De 
même  il  pourrait  accorder  des  sursis  d'arrivée,  quand  la 
demande  en  serait  justifiée.  Le  recrutement  se  ferait  entie 
les  deux  limites  extrêmes,  dix-huit  et  vingt-deux  ans. 

Réunis  en  compagnie,  ces  jeunes  gêna  obtiendraient, 
comme  leurs  camarades  de  l'armée,  les  grades  de  OÊipond, 
sergent,  adjudant.  Récompenses  de  leur  bonne  conduta  ou 
des  services  rendus,  les  emplois  variant  avec  les  grades. 
Après  deux  ans  de  service,  ceux  d'entre  eux  gui  seraieoC 
possesseurs  du  diplôme  de  docteur  pourraîenl  toe  nommés 
aides-majors  de  l'armée  active,  en  passant  avec  sueeés  les 
examens  de  fin  d'année  du  Val-de-Gréce. 

Comme  le  nombre  des  recrues  pourrait  parfois  ôtra  dispro- 
portionné avec  les  besoins  du  service,  le  miaistre  aariôt  k 
droit  de  décider  que  les  plus  anciens,  et  les  meilleurs  sujets, 
ayant  fait  preuve  de  capacité,  seraient  renvoyés  dans  lenis 
foyers  avec  des  congés  temporaires,  restant  à  la  dispositif 
du  ministre  jusqu'à  leur  libération  légale,  le  rappel  ne  pou- 
vant avoir  lieu  que  dans  des  circonstances  graves.  Ces  fiad- 
lités  de  devancement  d'appel,  de  sursis,  de  congés  permet- 
tront de  régulariser  le  fonctionnement  selon  les  besoins 
variables  du  service. 

Cette  organisation  que  j'indique  comme  possible,  néces- 
saire môme,  rappelle  dans  un  certain  sens  ce  qui  existait 
lorsqu'il  y  avait  des  chirurgiens  sous-aides. 

Le  sous-aide  était  le  maître  Jacques  de  la  chimr^M  mili- 
taire, on  a  eu  raison  de  supprimer  cet  emploi,  sa  sitoatiee 
était  mal  définie.  Ce  grade  était  un  obstacle  sérienx  au  bon 
recrutement  du  corps  en  obstruant  l'entrée  par  des  non^^va- 
leurs.De  plus,  les  fonctions  étaient  trop  disparates  ;  le  sous- 
aide  était  tantôt  infirmier  de  visite,  tantôt  il  éfait  Investi 
d'un  service  important.  C'était  toujours  un  sous-^aido  qsi 
était  en  Afrique  chef  d'ambulance,  quand  les  colonnes  expé- 
ditionnaires n'avaient  pas  un  grand  effectif.  La  mortalité  pir 
le  feu  de  l'ennemi  était  proportionnellement  considérable 
parmi  ces  jeunes  gens. 
Le  service  défini  et  précis  des  iofiroders  de  tlslle  actueb 
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peut  être  tenu  avec  intérêt  et  profit  par  déjeunes  élèves,  qui 
ne  conserveront  que  temporairement  ces  fonctions  très  im- 
portantes, mais  secondaires. 

Ce  que  je  viens  de  dire  suffit  à  démontrer  la  facilité  que 
i*on  aurait,  par  l'adoption  du  service  obligatoire,  à  recruter  et 
préparer  pendant  la  paix  un  personnel  médical  complet  qui, 
pendant  la  guerre,  serait  apte  à  rendre  les  plus  grands  ser- 
vices. 

Il  reste  la  seconde  question  à  résoudre  :  Quelles  sont  les 
modifications  que  la  loi  peut  apporter  dans  le  fonctionne- 
ment de  la  médecine  civile  ? 

Il  est  de  toute  évidence  que,  lors  même  que  la  profession 
subirait  quelques  inconvénients,  dès  que  l'intérêt  général 
Texige,  elle  doit  les  accepter  sans  se  plaindre.  Elle  partage 
avec  les  autres  professions  lés  charges  communes.  Éprou- 
yera-t-elle  des  dommages?  Cest  ce  que  l'on  peut  se  de- 
mander. 

Jetons  un  coup  d'œil  sur  la  manière  dont  se  fait  le  recru- 
tement de  la  médecine  civile. 

Au  sortir  du  collège,  de  seize  à  vingt  ans,  le  futur  méde- 
dn  est  obligé  de  suivre  les  cours  d'une  école  de  médecine 
secondaire  ou  de  faculté.  Pour  que  les  inscriptions  soi^t 
complètes  et  les  examens  terminés,  il  faut  compter  cinq  an- 
nées d'étude.  A  vingt-deux  ou  vingt- trois  ans  au  minimum, 
un  jeune  homme  peut  être  possesseur  de  son  titre  et  venir 
exercer  dans  une  localité  quelconque.  A  vrai  dire,  à  cet  ftge 
le  médecin  n'inspire  qu'une  confiance  relative,  et  générale- 
ment, à  moins  de  circonstances  exceptionnelles,  influence 
de  famille,  pénurie  de  médecins,  les  années  se  succèdent 
sans  grand  profit  pour  la  bourse  du  praticien.  Il  y  a  forcé- 
ment de  longs  mois  à  peu  près  perdus  pour  l'exercice  lucra- 
tif et  utile  de  la  profession. 

Il  n*y  a  donc  pratiquement  aucun  inconvénient  &  ce  que  la 
carrière  publique  du  médecin  commence  un  peu  plus  tard. 
Généralement,  en  France,  on  a  la  mauvaise  coutume  de  se 
hâter  de  s'emparer  des  fonctions,  sans  trop  se  préoccuper 
de  savoir  si  les  titulaires  sont  bien  préparés  à  les  remplir. 

On  regarde  volontiers  la  période  des  études  préliminaires 
conome  du  temps  perdu. 

On  peut  diviser  les  étudiants  en  trois  catégories  :  les  tra- 
vailleurs énergiques,  les  simples  travailleurs,  et  enfin  ceux 
qui  sont  le  contraire. 

Les  premiers,  qui  sont  les  compétiteurs  empressés  des 
places  d'externes  et  d'internes  des  hôpitaux,  forment  l'élite 
de  cette  jeunesse  studieuse  ;  ce  sont  les  hommes  de  l'avenir, 
les  futurs  professeurs,  etc.  Mais  ceux-là  précisément  ne  se 
hâtent  pas  de  terminer  leurs  études,  ils  comprennent  que  la 
véritable  manière  d*aller  loin,  c'est  d'assurer  sa  carrière  par 
de  solides  connaissances.  Us  ne  prennent  le  grade  de  docteur 
qu'après  avoir  épuisé  toutes  les  ressources  d'instruction.  Ces 
jeunes  gens,  passant  par  le  service  militaire,  n'y  resteront 
pas  longtemps,  ;  ils  auront  vite  conquis  des  positions  spé- 
ciales et  mérité  des  congés  temporaires. 

Ils  auront  profité  de  ce  stage  pour  connaître  une  catégorie 
de  malades  que  l'on  ne  rencontre  pas  dans  les  établisse- 
ments civils.  Ils  s'assimileront  ce  qu'il  est  utile  de  savoir  du 


fonctionnement  médical  des  armées.  Ils  seront  des  médecins 
de  réserve  précieux. 

La  seconde  catégorie  des  étudiants  se  compose  des  jeunes 
gens  qui,  pour  divers  motifs,  ont  hâte  d'en  finir  et  d'aller  le 
plus  promptement  possible  s'établir  dans  une  localité  de  leur 
choix.  Ils  travaillent  en  vue  des  examens,  et  par  suite  le  tra- 
vail est  incomplet;  c!est  la  mémoire  qui  fonctionne,  au  lieu 
du  raisonnement. 

A  cette  catégorie,  le  passage  dans  l'armée  ne  peut  qu'être 
profitable.  Ces  jeunes  gens  verront  des  malades,  feront  des 
pansements.  Malgré  les  plus  grands  efTorts  faits  par  les  pro- 
fesseurs des  écoles  pour  forcer  les  étudiants  à  passer  par  le 
service  des  hôpitaux,  on  n'est  pas  encore  arrivé  à  des  résul- 
tats complètement  satisfaisants;  dans  certaines  facultés,  les 
élèves  sont  trop  nombreux.  En  un  mot,  il  arrive  encore  trop 
souvent  qu'un  jeune  docteur  ne  connaît  que  théoriquement 
les  malades. 

Tout  jeune  homme  ayant  un  zèle  moyen,  une  aptitude  or- 
dinaire, bénéficiera  forcément  de  l'obligation  où  il  sera  de 
recueillir  des  observations,  de  suivre  les  maladies  pendant 
la  période  de  service  militaire. 

Enfin  la  troisième  catégorie  d'étudiants,  qui  devient  heu- 
reusement très  rare,  ces  temporisateurs  qui  mettent  de  noiïi- 
breuses  années  à  attraper  subrepticement  de  loin  en  loin  un 
examen,  et  finalement  arrivent  au  doctorat,  auront  tout  à 
gagner  en  passant  par  l'armée. 

C'est  peut-être  cette  nécessité  qui  fera  disparaître  absolu- 
ment la  catégorie  des  retardataires.  D'abord  ils  ont  dû 
prendre  leurs  huit  inscriptions,  pour  entrer  dans  l'armée  au 
titre  médical  ;  pendant  leur  vie  militaire,  ils  auront  malgté 
eux  acquis  certaines  connaissances  pratiques  qui,  slncul- 
quant  dans  leur  esprit,  leur  seront  d'un  grand  secours  pour 
leurs  examens  d'abord,  pour  leur  pratique  plus  tard,  quand 
ils  seront  aux  prises  avec  la  clientèle. 

Si  les  considérations  auxquelles  je  viens  de  donnei^  quel- 
ques développements  sont  vraies,  je  croia  qu'il  est  difficile 
de  les  contredire;  l'adoption  du  service  de  trois  ans,  loin 
d'être  une  gêné,  une  cause  de  perturbation  pour  le  bon  re- 
crutement de  la  médecine  civile,  sera  une  bonne  loi  qui  foz^ 
cera  les  générations  nouvelles  à  connaître  les  côtés  pratiques 
de  la  profession,  les  détails  intimes,  en  apparence  vulgaires, 
qui  ont  une  si  grande  importance. 

La  confiance  des  clients  aux  médecins  qui  auront  le  mieux 
profilé  de  ces  enseignements  nouveaux  sera  considérable- 
ment augmentée. 

Cette  loi,  si  utile  pour  le  recrutement  du  service  militaire 
en  temps  de  paix,  sera,  nous  l'avons  démontré,  féconde  en 
temps  de  guerre.  Tout  le  personnel  médical  de  France  con- 
naîtra suffisamment  et  par  expérience  les  devoirs  que  la  mé- 
decine des  armées  impose.  Et  si  jamais  nos  légions  se  lèvent 
pour  la  défense  de  la  patrie,  elles  sauront  qu'elles  ont  un 
personnel  médical  instruit,  nombreux,  qui  pourra  sans  hési- 
tation ni  défaillance  subvenir  aux  durs  travaux  des  jours  de 
bataille,  aux  difficultés  des  évacuations,  et  dans  les  hôpitaux 
appliquera  avec  maturité  les  préceptes  scientifiques. 

Ces  fonctions  nouvelles  augmenteront  les  liens  de  bonne 
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confraternité  entre  les  médecins.  Appelés  tous  à  remplir 
leurs  obligations  envers  la  patrie,  à  servir  la  France,  les  uns 
le  feront  temporairement,  les  autres  feront  leur  carrière  dé- 
finitive de  la  médecine  des  armées* 

Les  médecins  de  Tarmée  active  seront  les  tuteurs  de  leurs 
confrères  de  la  réserve,  leurs  guides;  ils  seront  particulière- 
ment destinés  à  veiller  aux  grandes  lignes  du  service,  pré- 
venir ses  besoins,  s'occuper  du  côté  légal  et  administratif; 
leurs  collaborateurs  de  la  réserve  ne  seront  plus  des  incon- 
nus, des  étrangers,  car  tous  auront  passé  par  les  mêmes 
épreuves.  Et  les  relations  que  l'on  contracte  au  début  d'une 
carrière  commune  imposent  des  souvenirs  qui  servent  beau- 
coup à  resserrer  entre  les  membres  Tesprit  de  corps  et  la 
discipline. 

ÂLlX. 


REVUE  DE  STATISTIQUE 

Nous  diviserons  cette  courte  revue  en  deux  parties  :  la 
partie  française  et  la  parité  étrangère,  avec  le  vif  regret  de 
ne  pouvoir  donner  à  chacune  d'elles  les  développements  que 
justifieraient  le  nombre  et  la  yaleur  des  documents  placés 
sous  nos  yeux. 

I. 

STATISTIQUE  rBANÇAISS. 

Ministère  de  la  justice,  —  Le  dernier  compte  rendu  de  la 
justice  criminelle  (nous  négligeons,  pour  cette  fois,  la  jus- 
tice civile)  remonte  à  1879.  Les  faits  marchent  si  rapidement 
en  France,  que  nous  sommes  tentés  de  trouver  cette  date  un 

■ 

peu  ancienne.  Mais  nous  serons  largement  dédommagés 
lorsque  nous  recevrons,  sous  peu,  le  magnifique  rapport,  at- 
tendu depuis  quelques  années,  sur  le  mouvement  de  la  cri- 
minalité, de  1825,  date  du  premier  document  officiel,  à  1880. 
Quel  vaste  champ  d'observations  pour  le  philosophe,  le  mo- 
raliste et  l'homme  d'État  1  Le  compte  rendu  de  1879  est  ras- 
surant :  il  constate  une  diminution  continue  des  accusations 
soumises  aux  cours  d'assises  de  1875  (3736)  à  1878  (3368), 
avec  une  légère  recrudescence  en  1879  {Zlx^l).  Ces  accu- 
sations ne  portent,  comme  on  sait,  que  sur  les  crimes  pour- 
suivis, mais  non  sur  le  total  des  crimes  dénoncés  à  la  justice, 
et  poursuivis  ou  non,  total  dont  nous  ne  connaissons  pas 
la  part  dans  les  371 9/i7  dénonciations,  plaintes  ou  procès- 
verbaux,  dont  la  justice  a  été  saisie  en  1879.  Des  3388  ac- 
cusés jugés  et  condamnés  contradictoirement,  1710,  ou  50 
pour  cent,  étaient  des  récidivistes.  On  s'inquiète  du  nombre 
toujours  croissant  de  ces  derniers  ;  mais  n'est-il  pas  préférable 
de  Toir  diminuer  le  nombre  des  nouveaux  criminels?  Le 
nombre  des  affaires  correctionnelles  a  oscillé  de  1875  à  1879, 
pour  rester  à  peu  près  stationnaire  (167  21/i  en  1875  et 
167  ilxl  en  1879).  Sur  196  056  prévenus  jugés,  ZiO  pour  100 
étaient  des  récidivistes.  On  a  constaté  40  735  accidents  mor- 
tels et  6/i96  suicides  {filxZlx  en  1878).  Le  nombre  des  suicides 
est  constamment  ascendant. 
Ministère  de  Vintérieur,  —  L'analogie  des  matières  nous 


conduit  à  analyser  la  statistique  des  prisons  civiles  pour 
1878,  date  du  dernier  document  officiel  sur  la  niatière.  Ce  do- 
cument est  très  Tolumineux  et  exigerait  un  compte  renda 
spécial.  Nous  nous  bornerons  à  dire  qu'au  31  décembre  1878, 
l'effectif  des  détenus  éUit  de  56  20/i  (57  931  au  31  décembre 
1877),  dont  /(6  930  hommes  et  927/i  femmes.  Le  total  des  ea« 
trées  a  monté,  en  1878»  à  388  297,  soit  un  total  deàà7228 
individus  restés  plus  ou  moins  longtemps  en  prison,  et  sur 
lesquels  il  en  est  sorti  391  02/i  dans  l'année.  Le  nombre 
moyen  des  détenus  toute  l'année,  déduit  de  celui  des  jour- 
nées de  détentions  (20  767  595),  a  été  de  56  896  (58  332  en 
1877). 

Ce  sont  les  femmes  qui  souffrent  le  plus  de  la  détention, 
surtout  de  la  détention  prolongée,  comme  l'indique  le  ta- 
bleau ci-après,  calculé  pour  les  maisons  centrales  et  les  pé- 
nitenciers agricoles  (1878): 


Rapport 

Rapport 

« 

des  entrées 

des  journées       Durée 

à  riofirmerie 

d'infirmeiie     moyenne 

pour 

pour           du  scgour                           Décès 

100  détenus 

100  journées  à  l'infirmerie       Décès         pour 

(popolatioa 

de               (jours  et            pour      100  déte 

moyenne). 

détention,      fractions).   100 malades,   moyen 

Bommes.  . 

.   .      0,17 

3,57            âl,86           6,74           3,62 

Femmes. 

.  .      0,15 

4,11             25,10           9,91            4,tt 

Nous  avons  supposé,  avec  les  auteurs  du  document  offi- 
ciel, que  le  rapport  des  âges  a  été  le  même  pour  les  deux 
sexes.  Il  est  évident  que  les  proportions  ci-dessus  auraient 
été  plus  exactes,  si  on  avait  pu  les  calculer  pour  les  mêmes 
âges.  Mais  les  éléments  de  ce  rapprochement  nous  ont  man- 
qué. 

Le  même  ministère  publie  le  mouvement  des  sociétés  de 
secours  mutuels.  En  1878,  on  en  comptait  en  France  6249, 
ayant  un  nombre  total  de  970  018  membres,  dont  135  457 
honoraires,  c'est-à-dire  acquittant  la  cotisation  sans  prendre 
part  aux  secours;  208  296  membres  participants  ont  élé 
secourus  pour  maladies  ou  infirmités  temporaires,  soit  le 
quart  de  ces  membres,  et  le  nombre  total  des  journées  de 
maladie  a  monté  à  3  981  /i33.  On  a  constaté  12  778  décès,  soit 
1,53  pour  100  participants  de  tout  âge  et  6,13  pour  100  ma- 
lades. 

Les  recettes  ont  été  (France  et  Algérie)  de  18937  599  Trancs, 
dont  2  778  813  francs  provenant  de  la  subvention  de  TÉtat, 
des  dons  et  legs  et  des  cotisations  des  membres  honormires; 
les  dépenses  ont  monté  à  i5/i09  580  francs,  soit  un  excé- 
dent des  recettes  de  3  528  019;  il  n'eût  été  que  de  7/i9  2&6  fr., 
si  les  participants  n'avaient  eu  d'autres  ressources  que  leon 
cotisations,  comme  dans  le  plus  grand  nombre  des  autres 
pays. 

Au  34  décembre  1879,  document  un  peu  ancien,  les  cbs- 
mins  vicinaux  des  trois  catégories  (de  grande  communica- 
tions, d'intérêt  commun,  ordinaires)  avaient  les  longueurs 
suivantes: 


A  l'état 
d'entretien. 


fin 
construction. 


Ba 
lacune. 


ToCaL 


Mètres.  Mètres.  Mètres.         Mètres. 

Grande  communication  100910692  688821  203P251  1036386U 
Intérêt  commun  ..  .  66031207  3044792  6498746  75574745 
Ordinaires 239314246  24967581  132563480  39684&3fn 
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soit,  en  tout,  576  058  716  mètres  ou  576  059  kilomètres,  dont 
à06  256  kilomètres  à  Tétat  d'entretien. 

Nous  empruntons  ces  renseignements  à  un  excellent  al- 
bum graphique  de  M.  Anthoine,  chef  du  service  de  la  carte 
de  France  et  du  service  graphique  au  ministère  de  Tinté- 
rieur,  jeune  ingénieur  de  TÉcole  centrale,  plein  de  mérite  et 
de  modestie,  qui  poursuit,  avec  autant  d'énergie  que  de 
talent,  un  travail  considérable  et  qui  ne  manque  pas  de  dif- 
ficultés. 

Ministère  des  travaux  publics.  —  La  longueur  totale  des 
routes  départementales  était,  au  31  décembre  1878,  de  3876A 
kilomètres,  dont  38  hlp  à  Tétat  d'entretien.  Les  travaux  de 
toute  nature  (entretien,  grosses  réparations,  lacunes  ou  rec- 
tifications) ont  coûté,  en  1878,  2682/i  920  francs. 

La  longueur  des  routes  nationales  était,  i  la  même  date,  de 
37  280  kilomètres,  dont  2577  pavés  et  Zk  703  empierrés.  Le 
total  général  des  dépenses  dans  Tannée  a  monté  à  32  /i26  092  fr. 

Au  31  décembre  1881,  les  chemins  de  tes  à' intérêt  général 
ayaient  une  longueur  de  25  273  kilomètres,  dont  10  300  kilo- 
mètres pour  Tancien  réseau,  10  387  pour  le  nouveau,  lA/i 
pour  le  réseau  spécial,  3517  pour  le  réseau  de  TÉtat  et 
856  kilomètres  appartenant  à  des  compagnies  diverses.  La 
recette  brute  totale  pour  Tensemble  du  réseau  a  été  de 
1  070  378  257  francs  en  1881  (1  029  873  3/i^  francs  en  1880) 
et  la  recette  kilométrique  a  varié  coomie  suit  pour  les  cinq 
catégories  de  chemins  : 

1881.  1880, 

Francs.  Pranct. 

l"- 76151  75256 

2« 22935  22667 

3« 49993  51151 

4« 8761  9327 

5« 17796  16757 

Moyenne 43899  44168 

Le  réseau  à^intérét  local  avait,  au  31  décembre  1880,  une 
longueur  de  2210  kilomètres,  ayant  coûté,  à  la  môme  date, 
3722/1I  390f^anc8.Lesrecettesontété,enl880,del5876619  fr.; 
les  dépenses  de  12102  355;  le  produit  net  dé  3  77/i  26/i  fr.  ; 
soit,  par  kilomètre,  une  recette  de  7/i96  francs,  une  dépense 
de  571/1  francs  et  un  produit  net  de  1782  francs. 

Au  31  décembre  1878,  on  comptait  8229  kilomètres  de 
fleuves  et  rivières,  dont  1572  flottables  et  6657  navigables; 
560  kilomètres  de  canaux  assimilés  aux  rivières,  2787  kilo- 
mètres de  canaux  et  299  kilomètres  de  rivières  assimilées 
aux  canaux  ;  en  tout,  10  303  kilomètres  de  voies  navigables 
et  1572  kilomètres  de  voies  flottables. 

11  a  été  transporté,  en  1878,  sur  les  voies  navigables  (des- 
cente et  remonte  réunies),  2/^0  799  565  tonnes  de  marchan- 
dises de  première  classe  (sucres,  vins,  céréales,  métaux, 
soie,  comestibles)  ;  1  5^6  603  576  tonnes  de  marchandises  de 
deuxième  classe  (métaux,  minerais,  houille,  coke,  bois,  bette- 
raves, drogueries);  lO/i  156  333  mètres  cubes  de  produits  di- 
vers (troisième  classe)  ont  emprunté  la  voie  du  flottage.  Nous 
ne  quitterons  pas  le  ministère  des  travaux  publics  sans  si- 
gnaler les  très  remarquables  atlas  graphiques  de  M.  Tingé- 
iiie\ir  en  chef  Cheysson,  ^irçcteur  des  cartes  et  plans.  Ces 


atlas  nous  paraissent  avoir  épuisé  toutes  les  combinaisons 
possibles  des  diagrammes  et  des  cariogrammes  destinés  à 
rendre  sensibles  aux  yeux  l'état  à  un  moment  donné,  ou  état 
successif,  de  tous  les  faits  qui  peuvent  être  exprimés  numé- 
riquement. Seulement,  quelques-unes  de  ces  combinaisons 
ne  sont  pas  accessibles  au  plus  grand  nombre  des  lecteurs, 
et,  à  ce  point  de  vue,  M.  Gheysson  s'adresse  peut-être  un  peu 
trop  aux  hommes  spéciaux. 

Ministère  des  finances.  —  La  plus  récente  publication  re- 
lative à  notre  commerce  extérieur  en  fait  connaître  les  résul- 
tats  pour  1880.  Cette  année,  la  valeur  du  commerce  général 
(entrepôt,  transit,  réexportation  et  admissions  temporaires 
compris)  est  portée  :  pour  l'importation,  à  6113  millions  ; 
pour  Texportation,  à  /(612  millions.  La  valeur  du  conmierce 
spécial  (importations  pour  la  consommation  intérieure  et 
exportation  de  produits  français  ou  nationalisés),  à  5033  mil- 
lions pour  les  importations,  à  3/i68  pour  les  exportations.  On 
voit  que  les  importations  sont  sensiblement  supérieures  aux 
exportations  ;  cette  supériorité  ne  remonte  qu'à  un  très  petit 
nombre  d'années  ;  c'était  le  fait  contraire  qui  se  produisait 
antérieurement.  Il  est  assez  difficile  d'expliquer  ce  grave 
changement  survenu  dans  nos  transactions  commerciales. 
Nos  mauvaises  récoltes  des  trois  dernières  années,  et,  par 
suite,  Taccroissement  des  importations  de  céréales  n'en  ren- 
dent pas  un  compte  suffisant,  Texcédent  des  entrées-  sur  les 
sorties  ayant  porté,  non  seulement  sur  les  produits  alimen- 
taires et  les  matières  premières  de  l'industrie,  mais  encore 
sur  les  produits  fabriqués.  Peut-être,  comme  conséquence 
d'une  diminution  du  prix  de  revient  de  ces  produits  à  Tétran- 
ger,  notre  industrie  n'est-eile  plus  suffisamment  protégée  par 
les  tarifs  de  douane  !  Us  viennent  d'être  élevés,  mais  seule- 
ment en  ce  qui  concerne  le  tarif  général,  les  tarifs  conven- 
tionnels n'ayant  pas  été  sensiblement  modifiés. 

On  sait  que  le  même  ministère  publie  un  grand  nombre  de 
documents  financiers  (budget  et  compte  définitif,  comptes 
rendus  des  ministères,  etc.,  etc.).  Nous  les  avons  signalés 
dans  notre  premier  Bulletin;  nous  nous  bornerons  à  rappeler 
que  ces  documents  peu  répandus,  peu  connus,  contiennent, 
sur  nos  recettes  et  dépenses,  sur  notre  régime  fiscal,  sur 
nos  forces  contributives,  des  renseignements  que  Thomme 
d'État  doit  nécessairement  connaître. 

Ces  renseignements  ont  été  en  grande  partie  résumés 
dans  un  atlas  graphique  (la  statistique  graphique  fait  la  con- 
quête successive  de  tous  nos  ministères)  appelé  à  rendre  de 
grands  services.  On  en  jugera  par  le  simple  énoncé  du  con- 
tenu des  cartes  :  yaleurs  successorales  par  tête  et  par  hectare  ; 
répartition  proportionnelle  de  l'impôt  foncier  ;  id.  de  l'im- 
pôt personnel,  mobilier  et  des  pories  et  fenêtres  ;  id.  de 
l'impôt  des  patentes  ;  id,  du  produit  des  droits  de  l'enregis- 
trement ;  id.  du  produit  des  droits  de  timbre  ;  id.  du  pro- 
duit total  des  contributions  indirectes;  id.  de  la  produc- 
tion des  vins,  de  la  bière,  de  Talcool,  des  quantités  taxées  et 
du  produit  des  droits  ;  id.  du  produit  total  des  droits  sur  les 
boissons  ;  répartition  de  la  production  des  sucres  et  des  sels; 
id.  du  produit  des  droits  sur  le  papier  ;  id.  du  produit  du 
monopole  des  tc^bacs;  i(f«  du  produit  dçs  douanes;  id.  des 
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paytm^Qtf  4e  rentes  n^iaigatiTef  et  de«  pr6tB  du  Crédit  fon- 
cier ;  état  du  numéraire  or  et  argent  en  circulation. 

On  le  voit,  c'est  le  budget  et  ipôme  plus  que  le  budget, 
rendu  sensible  à  tous  les  yeux*  par  des  cartes  départemen- 
tales coloriées,  avec  une  légende  qui  ne  laisse  rien  à  délirer. 

Mentionnons  aussi  le  Bulletin  de  statistique  et  de  législa- 
tion comparée  du  même  ministère.  )l  comprend  une  partie 
fram^se  et  une  partie  étrangère.  Toutes  les  deux  contien- 
nent l'analyse  ou  la  reproduction  des  documents  finan- 
ciers et  des  législations  spéciales.  Ce  recueil  s*est  rendu  indis- 
pensable pour  tous  ceux* qui  veulent  faire,  sans  être  obligés 
de  recourir  à  de  volumineux  documents  qu'on  ne  se  procure 
pas  facilement,  une  étude  du  régime  financier  des  États  des 
deui  mondes.  Le  chef  du  service  est  M.  de  Foville, 

Ministère  de  la  guerre,  r-  Le  total  des  jeunes  geqs  inscrits 
sur  les  listes  du  recrutement  tend  à  diminuer  ;  c'est  la  con- 
séquence inévitable  de  raffaiblissement  graduel  du  chiffre  des 
naissances,  conséquence  combattue,  dans  une  certaine  me- 
sure, par  Taccroissement  —  résultat  du  prolongement  de  la 
durée  de  la  vie  moyenne  -^  du  nombre  des  jeunes  gens,  qui,  à 
nombre  égal  de  naissances,  atteignent  V^ge  du  recrutement. 
Ce  total  a  été  de  28^768  en  1875,  de  279  846  en  1876,  de 
2Q/i  382  en  1877,  de  286107  en  1878.  En  1878,  SU  812  ont  été 
reconnus  impropres  à  tout  service  (exemptés);  31730  en 
1877  ;  32  551  en  1876  ;  29  797  en  1875.  On  voit  que  le  nombre 
relatif  et  absolu  des  exemptés  pour  inaptiludp  au  service  mi- 
litaire tend  à  s'aecroltre.  Est-ce  le  résultat  d'une  débilité  con- 
génitale progressive  des  recrues  ou  d*uae  sévérité  de  plus 
en  plus  grande  des  conseils  de  revision?  Le  total  de  la  liste 
du  recrutement  oscille  dans  le  même  sens  que  celui  des 
inscriU  :  252295  (1878),  262  652,  247  295,  253971  (1875). 

Ministère  de  l'agriculture  et  du  commerce.  —  Nous  ne  si- 
gnalerons aujourd'hui  des  nombreuses  publications  du  bu- 
reau de  statistique  que  les  résultats  de  Tas^stance  publique. 
En  1878,  18  693  bureaux  de  bienfi^isance  ont  fonctionné  ; 
leur  nombre  s*est  à  peu  près  constamment  accru  depuis 
1874  (12  920).  Le  nombre  des  assistés  s'est  élevé  dans  une 
mesure  correspondante  :  1277  927  en  1874  et  1333305 
en  1878.  Le  chiffre  des  indigents  s'eslnl  véritablement 
accru,  ou  bien  celui  des  indigents  non  astistés  antérieure- 
ment a-t-il  diminué  ?  Puis,  les  1 333  305  assistés  de  1878  ne 
Tont-ils  été  qu'une  seule  fois?  Ou  bien  a*t-on  compté  comme 
autant  de  nouveaux  assistés  ceux  qui  l'ont  été  plusieurs  fois 
dans  Tannée?  Si,  coDune  nous  le  croyons,  cette  dernière 
hypothèse  est  exacte,  la  statistique  du  paupérisme  officiel 
(sinon  réel)  exagère  le  nombre  des  indigents. 

Les  dépenses  se  sont  naturellementaccrues  avec  le  nombre 
des  assistés  :  29167013  fr.  en  1878,  contre  22512831  fr. 
en  4876.  Dans  les  dépenses  de  1878,  les  frais  d'administra- 
tion figurent  pour  4398986  tt.  ou  15  pour  100;  ce  qui  est 
énorme. 

Il  existait,  même  année,  364  bôpitaux,  789  hôpitaux-hos- 
pices et  410  hospices;  en  tout,  1563  établissements  caratifs 
ou  charitables  (non  compris  les  asiles  d'aliénés).  En  1874,  on 
n'en  comptait  que  1498.  Qn  voit  que  l'assistance  publique  se 
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savoir  si  l'assistance  médicale  gratuite  à  domicile  s'étend 
dans  les  mômes  proportions  :  c'est  une  lacune  à  combler 
dans  la  statistique  officielle  de  l'assistance  publique.  71492 
lits  étaient  affectés  au  service  des  malades  (70468  en  1874}. 
Il  a  été  traité,  en  1878,  dans  les  établissements  cura  (ifs, 
254908  hommes,  123661  femmes  et  44363  enfants. (238 073, 
122178  et  43345  en  1874);  en  tout,  422932  paalades,  dont 
879111  admis  dans  l'année.  Le  rapport  des  guérisons  aux 
traités  a  été  de  71  pour  100  pour  les  hommes,  de  75  pour  100 
pour  les  femmes,  de  74  pour  100  pour  les  enfants.  —  Le  rap- 
port des  décès  aux  traités  a  été,  pour  les  mfimes  malades, 
respectivement  de  8,2,  10,7  et  9,9  pour  100.  La  différence  aa 
profit  des  hommes  s'explique  probablement  par  ce  fait  qu'un 
grand  nombre  entre  à  l'hOpital  pour  des  accidenta  ayant  dé- 
terminé des  blessures  légères,  et  la  plus  grande  mortalité 
des  femmes  par  les  accidents  de  la  délivrance,  par  les  péri- 
tonites et  les  fièvres  consécutives  (puerpérales  et  autres). 

Le  plus  grand  nombre  des  admissions  a  lieu  en  décembre 
et  janvier  (influence  des  basses  températures):  le  plus  grand 
nombre  des  décès  pendant  toute  la  mauvaise  saison,  c'est-à- 
dire  de  novembre  à  avril;  le  maximum  des  guérisons  daas 
la  belle  saison  (de  mai  à  octobre). 

Au  31  décembre  1878,  on  comptait  le  nombre  suivant  d'a- 
siles d'aliénés  :  \  asile  national  (Charenlon)  et  46  asiles 
départementaux;  14  quartiers  d'hospices;  17  asiles  privés 
faisant  fonctions  d'asiles  publics  et  25  asiles  privés  ne  rece- 
vant pas  de  malades  indigents  ;  en  tout,  103  établissements 
curalifs.  Ces  103  établissements  ont  traité,  en  iZ7B,  5876A 
aliénés,  dont  13435  admis  pendant  l'année  (7282  hommes  et 
6152  femmes).  Le  nombre  des  traités  n'a  cessé  de  s'accroître: 
53952  en  1874  et  58760  en  1878.  Il  ne  faudrait  pas  se  bftter 
d'en  conclure  que  les  maladies  mentales  se  sont  accrues  dans 
la  même  proportion  ;  il  est  possible  que  la  création  de  nou- 
veaux asiles  ou  l'accroissement  des  places  dans  les  anciens 
ait  permis  de  recevoir  un  plus  grand  nombre  de  malades 
jusque-là  traités  (ou  plutôt  non  traités)  au  sein  des  familles. 

Au  point  de  vue  de  la  nature  des  affections),  les  58760  mt- 
lades  traités  en  1878  se  répartissaient  comme  suit  :  folie 
simple  et  épileptique,  42807;  folie  paralytique,  4535;  dé- 
mence sénile,  5988  ;  idiotie  et  crétinisme,  5930.  Les  guérit 
dans  l'année  ont  été  au  nombre  de  3148,  dont  1662  hommei 
ou  22,7  pour  100  admis  dans  l'année,  et  1486  femmes  oi 
24,1  pour  100  également  admises  dans  l'année.  On  a  consisté 
3085  décès  d'hommes  et  2465  de  femmes,  par  maladie  seule- 
ment (aliénation  mentale  ou  autres  affections),  soit  42,3  décès 
pour  100  hommes  sidmis  dans  Vannée  et  iO>0  pour 
100  fenunes. 

II. 

STATISTIQUE  ÉTRANOÈBK. 

Allemagne, -^lÈxx  dehors  des  bureaux  des  États  confédérés, 
il  existe,  en  Allemagne,  une  statistique  centrale  ou  impériale, 
sous  .la  direction  du  savant  biologue  docteur  Becker.  Ce 
service  publie  un  recueil  mensuel  qui  comprend  un  nomta 
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que  mouvements  et  recensements  de  la  population,  émi- 
grations, commerce  extérieur  et  navigation  maritime,  indus- 
trie extractive  et  sidérurgique,  récoltes  et  bétail,  production 
du  tabac,  fabrication  des  alcools  et  de  la  bière,  produit  des 
contributions  indirectes  afTeclé  aux  dépenses  de  l'empire, 
établissements  de  crédit,  voies  de  communication,  consom- 
mations diverses,  causes  de  décès  dans  les  villes  de  iOOOO 
âmes  et  au-dessus,  forces  militaires,  finances  de  Tempire. 
Le  bureau  royal  de  Prusse  vient  immédiatement  après 
comme  importance.  C'eslle  plus  ancien  de  l'Allemagne  (t  805). 
Quoique  service  central,  il  n'élabore  pas  toutes  les  statis- 
tiques officielles,  les  ministères  de  Tinstruction  publique, 
des  finances,  de  la  guerre,  de  la  justice  publiant  séparément 
celles  dont  ils  réunissent  les  éléments.  En  outre  des  statis- 
tiques volumineuses,  périodiques  ou  non,  qu'on  lui  doit,  ce 
bureau  a  créé,  en  1866,  un  recueil  annuel  fort  important  qui 
paraît,  en  quatre  livraisons,  à  des  époques  indéterminées.  Il 
se  divise  en  deux  parties  :  mépiioires  originaux  ;  analyse  des 
principales  statistiques  allemandes  et  étrangères.  C'est  un 
document  précieux  que  nous  voudrions  voir  survivre  à  son 
énainenl  fondateur,  récemment  mis  k  la  retraite,  le  docteur 
Eogel. 

Le  bureau  de  statistique  de  Bavière,  placé  sous  la  di- 
rection du  docteur  Max  Seydel  (successeur  du  docteur  Mayr, 
aujourd'hui  haut  fonctionnaire  de  l'empire),  publie,  en  de- 
hors des  statistiques  officielles,  un  résumé  de  ces  mêmes 
statistiques  dans  un  journal  qui  parait  aussi  à  des  épo- 
ques indéterminées»  La  statistique  médicale  joue  un  rôle 
important  dans  les  documents  que  recueille  le  bureau  de 
Bavière.  Nous  citerons  notamment,  comme  un  travail  que 
nous  croyons  unique  en  son  genre,  le  relevé,  par  nature  de 
maladies,  de  tous  les  indigents  traités  dans  les  hôpitaux  de 
la  Bavière  en  1877  et  1878.  On  lit  dans  l'introduction  (beau- 
coup trop  courte  à  notre  gré)  que  la  mortalité  pour  100  trai- 
tés a  constamment  diminué  dans  ces  établissements  :  5  pour 
100  en  1876;  l\,l  en  1877  et  /i,2  en  1878.  En  revanche,  les 
admissions  dans  les  salles  d'aliénés  se  sont  accrues,  quoique 
légèrement  :  414Q  en  1876,  liiU3  en  1877  et/i2ô5  en  1878.  Le 
nombre  des  accouchées  dans  les  hôpitaux  est  resté  le  mCme  : 
1656,   1667  et  1650. 

C'est  le  mouvement  de  la  population  étudiée  sous  tous  ses 
aspects  qui  nous  parait  être  la  principale  attribution  du  bu- 
reau de  Bavière.  Vient  ensuite  l'agriculture. 

Le  bureau  de  la  Saxe  royale  est  placé  sous  la  direction 
d'un  économiste  justement  apprécié  en  Allemagne,  le  doc- 
teur Victor  BohmerU  11  récapitule,  tous  les  ans,  dans  un 
excellent  annuaire,  la  statistique  générale  du  royaume,  et 
notamment  le  mouvement,  à  des  points  de  vue  très  variés, 
dont  quelques-uns  généralement  peu  étudiés  en  Europe,  de 
la  population,  les  recettes  et  les  dépenses  de  l'État  et  des 
communes,  l'industrie  extractive  et  sidérurgique,  les  con- 
Bommations  alimentaires  (viande,  bière,  eau-de-vie),  les 
roies  et  moyens  de  communication,  le  mouvement  des 
caisses  d'épargne  et  de  la  Caisse  nationale  des  retraites,  la 
j^talistique  des  sociétés  de  secours  mutuels  des  ouvriers  mi« 
peu^^,  If^  justice  civile  et  crio^ipelle,  le  mouv^mefit  des  mf^ 


lades  dans  les  hôpitaux,  l|t  st^itistique  de^  ^co^ea  fof  esti^reiB 
et  des  mines. 

Nous  ne  connaissons  guère  que  Texistence  et  la  date  de  la 
création  des  bureaux  de  statistique  des  petits  États  suivants  : 
Mecklembourg-Schwerin  (1851);  Oldenbourg  (1855);  Hesse 
(1861);  Brunaviick  (1863)  ;  États  de  Tburinge  (1861).  Le  du* 
ché  d'Ànbalt,  les  villes  de  Brème,  Hambourg  et  Lubeck  oot 
aussi  leurs  bureaux  de  statistique,  dont  les  publications  sont 
peu  répandues. 

Autriche,  •*  11  existe,  dans  l'Autriche  proprement  dite  (Gis- 
leilbanle),  un  service  central  de  statistique  placé  sous  la 
direction  d'une  commission  supérieur^  de  hauts  admi- 
nistrateurs et  de  savants.  Ce  service  a  pour  organe,  en 
dehors  de  ses  publications  ofâcielies,  un  recueil  mensuel, 
parvenu  aujourd'hui  à  sa  huitième  année.  Il  se  divine  en 
trois  parties  :  1«  mémoires  originaux  sur  la  statistique  de 
l'Autriche;  2**  mélanges,  qui  sont  le  plus  souvent  des  ana- 
lyses des  documents  officiels  sur  le  môme  pays  ;  3°  biblio- 
graphie autrichienne  et  étrangère  (allemande  suiitout).  Les 
rédacteurs  les  plus  habituels  de  ce  recueil  sont  MM.  de  Neu- 
mann-Spallart,  Schimmer,  Killiches,  docteiir  Paulitscks, 
Ehrenberger  et  Bralassevié.  Ce  sont  tous  des  hoomies  de 
talent,  auxquels  on  doit  de  remarquables  travaux. 

Je  dois  une  mention  toute  spéciale  au  livre  récemment 
publié  par  M.  de  Neumann-Spaliart  sous  le  titre  de  Uabei*- 
sichten  der  Weltmrthschafl  (situation  économique  du  monde 
entier).  C'est  une  analyse,  pour  des  séries  d'années,  des  sta- 
tistiques officielles  des  principaux  Étata  des  deux  mondes, 
avec  des  appréciations  qui  témoignent  de  la  haute  compé- 
tence de  l'auteur.  Cet  annuaire  est  le  troisième  qu'il  ait  pu- 
blié ;  il  s'améliore  chaque  année  et  rivalise  avec  les  plus 
anciens  recueils  de  cette  nature.  Nous  ne  saurions  mieux  le 
comparer  qu'à  celui  du  statisticien  anglais  Martin  (Ihe  stales' 
man's  book),  qui  jouit  d'une  estime  méritée.  Des  récapitula- 
tions semblables  —  que  nous  appellerons  volontiers  des  syn- 
thèses statistiques,  —  quand  elles  émanent  d'hommes  fami- 
liers avec  les  questions  économiques,  rendent  de  véritables 
services.  Autrement,  elles  ne  sont  que  d'arides  ci^mpilations 
plus  propres  à  égarer  qu'è^  éclairer  le  lecteur. 

Italie.  —  On  doit  à  M.  Louis  Bodio  l'organisation  du  ser- 
vice de  statistique  le  plus  central  que  nous  connaissions  en 
Europe  et  dont  les  publications  sont  aussi  variées  que  pleines 
d'intérêt.  En  dehors  des  faits  militaires  et  financiers,  il  em- 
brasse toutes  les  recherches  dont  peut  être  l'objet  Tétat 
moral,  social  et  économique  d'un  grand  pays.  Il  a  pour 
organe,  en  dehors  de  ses  publications  officielles,  une  revue 
où  abondent,  en  outire  do  l'analyse  de  ces  mômes  publiçii* 
lions,  les  mémoires  originaux  (Annali  4i  stf^inticn), 

Angleterre,  —  Ce  pays  n'a  pas  de  statiatique  centrale, 
chaque  grand  service  publiant  isolément  la  sienne,  en  dehors 
des  nombreuses  et  volumineuses  enquêtes  émanées  des 
commissions  spéciales,  royales  et  parlementaires.  Le  minis- 
tère du  commerce  {Board  of  Trade)  récapitule  toutefois  les 
documents  élaborés  par  les  autres  administrations,  dans 
deux  blue  books,  {loQt  un,  assez  détaillé,  eipbrasse  une  9érie 
de  trois  aQnëea,  e^t  l'Autre»  liimté  k  un  pe|it  ogmlire  |}9  4o* 
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cuments,  une  série  de  quinze  années.  Les  statistiques  an- 
glaises, à  peu  d'exceptions  près,  ne  sont  pas  précédées, 
comme  les  nôtres,  d^ntroductions  explicatives  etrécapitula- 
tives;  il  faut  donc,  pour  pouiroir  les  interpréter  exactemenf, 
avoir  une  connaissance  étendue  des  institutions  du  pays. 

Belgique  et  Hollande.  —  Ces  deux  pays  —  dont  les  législa- 
tures ont  commis  la  faute  grave  de  supprimer,  par  mesure 
d'économie  (1),  leurs  commissions  centrales  de  statistique 
—  continuent  à  se  ressentir  de  l'heureuse  impulsion  qu'elles 
avaient  donnée  à  la  statistique  officielle  et  mettant  au  jour, 
chaque  année,  des  monographies  dont  la  valeur  est  établie 
depuis  longtemps. 

Nous  avons  le  regret  de  ne  pas  connaître  les  publications 
de  la  Hongrie,  delà  Roumanie  et  de  la  Suisse;  mais  on  assure 
qu'elles  réalisent  des  progrès  sensibles  comme  nombre 
et  valeur  et  qu'elles  méritent  dès  à  présent  toute  l'attention 
des  hommes  spéciaux. 

Quant  à  la  Turquie,*  l'Allemagne,  sa  nouvelle  alliée,  vient 
de  lui  envoyer  quelques-uns  des  bons  élèves  de  son  séminaire 
(seminar)  de  statistique,  qui  y  organiseront  cette  branche 
des  services  publics,  comme  leurs  compatriotes  organisent, 
en  ce  moment,  les  finances  et  l'armée. 
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Math£jiatiqoes.  —  Note  de  M.  G.  Darboui:  sur  une  proposi- 
tion relative  aux  équations  linéaires. 

—  M.  V.  Bonniakowski  :  Démonstration  d'un  théorème 
relatif  à  la  fonction  E(x. 

—  M.  Em.  Barbier  :  Deux  moyens  d'avoir  ir  au  jeu  de  pile 
ou  face. 

—  M.  J.S.  Vanecer  :  Sur  un  mode  de  transformation  des 
figures  dans  l'espace. 

—  M.  J.  Boussinesg  :  Sur  un  potentiel  à  quatre  variables, 
qui  rend  presque  intuitives  l'intégration  de  l'équation  du  son 
et  la  démonstration  de  la  formule  de  Poisson  concernant  le 
potentiel  inverse  à  trois  variables. 

Philosophie  des  sciences. — M.  .1.  Ledieu  développe  ce  qu'il 
appelle  le  cycle  du  raisonnement  qui  comporte  les  quatre 
opérations  suivantes  :  i^*  observation  et,  au  besoin,  expéri- 
mentation à  priori;  2»  induction;  3""  déduction;  U^  expéri- 
mentation et  au  moins  observation  à  posteriori. 

Les  hypothèses,  les  propositions  fondamentales  et  les  solu- 
tions de  questions  doivent  nécessairement  se  prêter  à  la  fer- 
meture complète  du  cycle  de  raisonnement. 

Le  rôle  du  syllogisme  consiste  à  aider,  dans  l'opération 
déductive  précitée,  et  dans  tou^  les  cas,  à  établir  des  conclu- 
sions à  l'aide  de  prémisses  déduites  du  cycle  de  raisonne- 
ment, ou  de  proche  en  proche  de  syllogismes  antérieurs.  Ces 
conclusions  peuvent  être  soumises  à  l'épreuve  de  l'expéri* 
mentation  ou  de  l'observation  à  posteriori. 

En  mécanique  rationnelle,  les  hypothèses  fondamentales 
satisfont  complètement  au  cycle  du  raisonnement  ;  il  en  est 
4e  m0me  actuellement  pour  la  chimie  fttpmique. 


Physique  du  globe.  —  Dans  le  rapport  sur  un  mémoire  di 
M.  Bouquet  de  la  Grye,  intitulé  Éludes  sur  les  ondes  à  k»- 
gués  périodes  dans  les  phénomènes  de  marée,  nous  rema^ 
quons,  entre  autres  résultats  intéressants,  que  le  miern 
moyen  de  l'Océan  a  baissé  ou  que  le  sol  de  Brest  s'est  éle>< 
proportionnellement  de  i  millimètre  par  an  depuis  183A.  1 
est  fftcheux  qu'on  n'ait  pu  opérer  sur  un  siècle  au  moins; 
mais  le  repère  de  1711-1716  a  péri  et  celui  de  1775,  précisé 
par  Lalande,  a  été  détruit  quand  on  dut  procéder  k  rallonge- 
ment d'un  bassin  du  radoub. 

Optique.  —  M.  de  Chardonnet,  au  cours  de  ses  études  m 
les  radiations  ultra-violettes,  s'est  trouvé  conduit  à  détermi- 
ner l'absorption  qu'elles  subissent  de  la  part  des  verres  de 
nos  instruments  ordinaires.  Il  a  photographié  les  spectres 
des  rayons  solaires  après  leur  passage  à  travers  différentes 
matières,  au  moyen  des  dispositions  qu'il  a  exposées  dans 
les  séances  des  29  août  1881  et  2/i  avril  1882. 

Il  a  pu  en  dégager  les  trois  règles  pratiques  qui  saron! 
utiles  aux  expérimentateurs  : 

i^  Un  genre  de  verre  n'admet  au  passage, oiéme  en  pltqnei 
minces  et  avec  une  pose  prolongée ,  que  des  longueon 
d'onde  dépassant  un  certain  minimum,  qui  peut  être  cos- 
sidéré  comme  une  caractéristique  de  la  matière  donnée.  Cm 
autre  caractéristique  représente  l'épaisseur  i  de  la  lame  u- 
dessous  de  laquelle  l'absorption  ne  diminue  plus.  (Ceslimila 
sont,  pour  le  crown-glass  anglais,  d'une  fabrication  très  lè-, 
gulière,  x  =  0""',0003  et  t  =  6  millimètres  environ.) 

2""  A  partir  de  ces  limites,  le  raccourcissement  du  spectre.' 
compté  sur  l'échelle  des  longueurs  d'ondes,  parait  sensibi^ 
ment  proportionnel  à  l'épaisseur  du  mïâeu, 

3*  Si  l'on  définit  V absorption  arclinique  par  le  racconrai' 
sèment  du  spectre  sur  l'échelle  des  longueurs  d'ondes,  M 
absorption  pour  un  système  d'optique  donné  est  compziE 
entre  l'absorption  du  verre  le  moins  transparent,  pris  istil 
ment,  d'une  part,  et  la  somme  des  raccourcissements  jnt 
portionnels  dus  à  tous  les  verres  de  Tappareil. 


Chimie.  —  M.  Lecoq  de  Boishaudran,  continuant  sonétoil 
sur  la  séparation  du  gallium,  donne  les  procédés  analytifiR 
suivants. 

La  séparation  d'avec  la  glucine  s'obtient,  comme  il  i^\ 
dit  dans  la  note  précédente  (mai  1882)  à  l'occasion  desoiyM| 
d'aluminium  et  de  chrome,  c'est-à-dire  par  précipitatiotl 
l'aide  du  prussiate  jaune  de  potasse  dans  une  solu lion  diii 
hydrique  très  acide. 

La  séparation  d'avec  les  oxydes  de  cérium,  lanthane,  i^| 
dyme,  samarium,  yttrium,  erbium,  holmium  et  thuliii 
s'effectue  par  trois  méthodes  :  la  première  reposant  sur  M 
ploi  réitéré  de  la  potasse  caustique  en  excès  et  &  chaud  qo'^' 
fait  agir  sur  les  terres  insolubles.  Dans  la  deuxième  métliûde, 
on  isole  le  gallium  par  le  cyanoferrure  de  potassium  ;  idA 
ici,  le  cyanoferrure  de  gallium  étant  volumineux  et  gti^ 
neux,  les  lavages  doivent  être  faits  avec  le  plus  grand  A 
Enfin,  quand  on  a  seulement  des  traces  de  gallium,  le  ti^ 
sième  procédé  est  préférable  ;  il  consiste  à  faire  passera 
courant  d'hydrogène  sulfuré  dans  la  liqueur  préalableo^ 
additionnée  d'acide  arsénieux  et  d'un  excès  d*acétated'^ 
moniaque. 

La  séparation  d'avec  le  fer  peut  s'opérer  au  moyen  ^^ 
potasse  caustique  bouillante,  qui  précipite  le  fer  et  retieflt)^ 
gallinCf  On  ^edissput  le  précipité  dftns  Vftci^e  cUorbjdii^i 


ACADÉMIE  DES  SCIENCES  DE  PARIS. 


733 


et  on  précipite  de  nouveau  par  la  potasse  pour  obtenir  la  ga- 
léine  entraînée  par  l'oxyde  ferrîque  ;  il  est  utile  de  recom- 
mencer plusieurs  fois  cette  opération. 

La  séparation  d*avec  la  tborine  a  lieu  en  traitant  la  so- 
lution chlorbydrique  bouillante  par  un  excès  de  potasse  aussi 
exempte  que  possible  de  carbonate.  Il  est  bon  de  reprendre 
l'oxyde  insoluble  de  tborine  par  l'acide  cblorbydrique,  et  de 
faire  agir  la  potasse  de  nouveau  pour  ne  pas  laisser  s'écbap- 
per  la  galline  que  le  précipité  a  entraînée. 

•—  M.  Dilte,  après  avoir  présenté,  dans  la  dernière  séance, 
une  étude  sur  l'action  du  monosulfure  de  potassium  et  du 
monosulfure  de  sodium  sur  le  sulfure  d'étain,  étudie  aujour- 
d'hui l'action  du  sulfhydrate  d'ammoniaque  sur  le  sulfure 
d'étain,  qui  ne  diffère  guère  de  l'action  des  deux  monosul- 
fures de  potassium  et  de  sodium. 

Les  sulfures  alcalins  ne  seraient  pas  les  seuls  à  agir  comme 
il  a  été  dit,  sur  le  protosulfure  d'étain  :  les  sulfures  alcalino- 
terreux  se  comportent  d'une  manière  analogue;  les  uns  et 
les  autres  se  dissolvent  aisément  en  présence  d'un  excès  de 
soufre.  On  peut  ainsi  obtenir  très  purs  et  sous  la  forme  de 
cristaux  bien  nets  un  certain  nombre  de  sulfostannates,  dont 
l'étude  fera  l'objet  d'une  prochaine  communication. 

—  M.  H,  Baubigny,  examinant  l'influence  de  la  tension  de 
l'hydrogène  sulfuré  en  présence  d'une  solution  de  sulfate  de 
nickel  neutre,  arrive  aux  conclusions  suivantes  :    . 

1*"  La  température  de  100»  permet  d'atteindre  rapidement, 
pour  le  nickel,  les  mômes  limites  de  précipitation  qui  ne 
sont  obtenues  qu^avec  le  temps  à  la  température  ambiante. 

2«  Cette  précipitation  est  d*autant  plus  complète  que  la  so- 
lution est  moins  concentrée.  L'erreur  est  moindre  que 
0«',000i  si  la  solution  est  au  millième. 

Z^  On  ne  peut  dire  que  la  précipitation  du  nickel  s'arrête 
quand  la  liqueur  atteint  un  certain  degré  d'acidité,  puisque 
cette  limite  varie  pour  chaque  cas  particulier. 

Zi"  Enfin,  l'action  de  la  chaleur  sur  une  solution  de  sulfate 
de  nickel  neutre  en  présence  de  l'hydrogène  sulfuré  fournit 
une  méthode  précise  de  séparation  avec  l'oxyde  de  manga- 
nèse, l'alumine,  etc.  (sauf  le  fer). 

—  M.  Èlard,  continuant  ses  travaux  sur  les  transformations 
des  sulfites  cuproso-cupriques,  dit  que,  lorsqu'on  ajoute  une 
quantité  insuffisante  d'acide  sulfureux  ou  de  bisulfate  de 
soude  à  une  solution  d'acétate  de  cuivre,  on  obtient  un  sel 
auquel  Péan  de  Saint-Gilles  avait  assigné  la  formule  : 
50' Cu*.  S0'Cu,5H*0  qui  devrait  avoir,  d'après  les  recherches 
de  M.  Étard,  la  formule  :  SO»  Cu"*o  (Cu«;  +  26  H*0,  et  qu'il 
propose  d'appeler  octosulfite  acide  cuproso-cuprique. 

Ce  sel  offrirait  deux  réactions  intéressantes  :  d'abord,  par 
l'acide  sulfureux,  il  se  transforme  en  sel  de  Chevreuil 
SO'Cu*,SO'Cu,  2H*0;  et,  sous  l'influence  du  bisulfite  de 
soude,  le  i^el  de  Péan  se  transforme  en  octpsulfite  acide  de 
cuprosum,  de  cupricum  et  de  sodium,  sel  jaune  que  M.  Étard 
a  décrit  dans  la  séance  du  22  mai  dernier. 

—  M.  G,  David  propose,  pour  doser  la  glycérine  contenue 
dans  les  matières  grasses,  de  saponifier  directement  celles-ci 
par  l'hydrate  de  baryte.  On  remue  énergiquement  le  mé- 
lange chauffé  dans  une  grande  capsule  de  porcelaine  en  y 
ajoutant  80  centimètres  cubes  d'alcool  à  95«  pour  100 
grammes  de  suif  ou  d'huile  à  analyser  jusqu'à  ce  que  la 
masse  soit  durcie.  On  reprend  ensuite  la  glycérine  par  un  litre 
d'eau  distillée,  on  décante,  on  filtre  jusqu'à  ce  que  l'eau  gly- 
cérinée  n'ait  plus  qu'un  volume  de  50  à  60  centimètres  cubes 
afin  de  n'avoir  point  d'évaporation  de  glycérine.  La  densité 


donnera  la  richesse  de  glycérine.  Un  tableau  dressé  d'avance 
par  M.  David  évite  les  calculs.  ^ 

■ 

Botanique.  —  M.  Boileau^iécxii  à  M.  Dumas  une  lettre  dans 
laquelle  il  expose  des  observations  pour  servir  à  l'étude  du 
phylloxéra.  II  relate  que  les  insectes  ailés  ayant  été  très 
rares,  grâce  à  la  sécheresse  des  mois  de  juillet,  août  et  sep- 
tembre 1881,  les  galles  furent  si  peu  nombreuses  que  dans 
les  foyers  les  plus  intenses  il  ne  découvrit  qu'une  seule  galle 
initiale.  Au  contraire,  dans  un  terrain  bas  et  humide,  où  il 
avait  planté  les  mêmes  souches  que  ci-dessus,  il  trouva  des 
galles  initiales  aussi  nombreuses  que  d'ordinaire. 

Les  plantes  traitées  par  le  sulfure  de  carbone  se  présen- 
tent bien  et  il  ne  doute  pas  que  ceux  qui  traiteront  convena- 
blement leurs  vignes  en  seront  récompensés. 

—  M.  Ed.  Prillieux  fait  remarquer  que  si,  après  une  bles- 
sure faite  à  des  plantes,  les  fibres  ligneuses  et  les  vaisseaux 
restent  incapables  de  concourir  au  travail  cicatriciel,  d'autres 
éléments  recouvrant  l'activité  formatrice  qu'ils  avaient 
perdue  avec  l'âge  se  divisent,  se  cloisonnent  et  produisent 
une  couche  nouvelle  qui  s'organise  au-dessous  de  la  surface 
de  la  blessure  et  prend  le  caractère  du  liège,  d'autres  élé- 
ments de  la  zone  d'accroissement  prolifèrent  au  point  de  dé- 
border la  surface  de  la  plaie.  M.  de  Vriès  avait  déjà  montré 
que  c'est  dans  la  zone  formatrice,  c'est-à-dire  en  dehors  du 
bois  que  s'organisent  les  formations  traumatiques  les  plus 
Importantes  et  qu'il  s'y  produit  des  cellules  vasculaires  et 
ligneuses  ayant  des  caractères  particuliers.  Il  y  a  des  plantes 
telles  que  les  coleus,  les  achyrantheus,  les  ageratum  et  autres 
plantes  d'ornement  de  jardins  sur  les  boutures  desquelles  on 
voit  s'organiser  un  plancher  ligneux  complet  à  quelque  dis- 
tance en  arrière  de  la  lame  du  pérîderme  qui  tout  d'abord 
renferme  la  plaie. 

A  la  suite  de  l'amputation  de  la  bouture,  la  moelle  qui 
était  formée  de  grandes  cellules  minces,  toutes  semblables» 
contenant  de  la  fécule  en  abondance,  voit  la  fécule  dispa- 
raître au  voisinage  de  la  plaie  jusqu'à  une  assez  grande  pro- 
fondeur et  les  cellules  voisines  de  la  blessure  se  cloisonner 
parallèlement  à  sa  surface,  se  subérifler  et  produire  une 
lame  de  périderme.  En  dedans  de  cette  couche  apparaît 
bientôt,  à  une  certaine  distance  au  delà  d'une  zone  à  cellules 
cloisonnées  irrégulièrement,  une  seconde  couche  où  les  cel- 
lules se  cloisonnent  parallèlement  à  la  surface  de  la  plaie 
comme  celles  qui  formèrent  d'abord  le  périderme;  mais  dans 
cette  couche  elles  continuent  à  se  diviser  au  lieu  de  se  su- 
bérifier.  Cette  segmentation,  répétée  perpendiculairement  à 
trois  rayons  autour  d'un  centre,  rappelle  le  cloisonnement  qui 
se  produit  dans  la  cellule  apicale  de  l'extrémité  [de  la  tige 
des  cryptogames  vasculaires.  Dans  la  bouture,  elle  donne 
naissance  à  l'intérieur  de  chaque  assise  de  cellules  plates,  à 
des  segments  étroits,  pointus,  allongés  autour  du  centre  de 
formation  et  qui  présentent  tous  les  caractères  du  bois  trau- 
matique,  sauf  que  les  éléments  ligneux  du  plancher  trans- 
versal qui  s'organisent  dans  la  moelle  sont  enroulés  autour 
de  centres  celluleux  qu'il  semble  naturel  d'assimiler  à  des 
rayons  médullaires,  mais  qui  sont  arrondis  et  dirigés  verti- 
calement. Cette  disposition  comparable  à  celle  des  fibres 
dans  le  bois  madré  a  été  généralement  observée  dans  les 
bourrelets  suite  de  blessures,  dans  lesquels  se  développent 
des  bourgeons  adventifs  très  grêles,^  et  où  la  vie  s'éteint 
promptement*  On  voit  que  le  contournement  des  fibres  est 
due,  au  moins  pour  le  bois  traumatique  madré,  à  l'orienta- 
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lion  toute  particuliers  des  cloisons  qui  le  produiieul  dans 
les  grandes, cellules  dont  tous  les  éléments  traumaliquee  ti- 
rent leur  origine. 

PflTliOLOGie.  —  HH.  Grehanl  et  E.  Quinquand  Tont  jemsr- 
quer  que  les  procédés  employés  jusqu'Ici  pour  spprécier  le 
Tolume  total  de  sang  ne  sont  point  sutBsamment  exacts 
pour  des  mesures  rigoureuses  applicables  à  la  physiologie. 
Ils  ont  cherché  k  établir  et  k  vérifler  une  mëtbode  doni  le 
principe  peimet  d'évaluer  ce  volume  arec  une  grande  pré - 
dsion. 

Claude  Bem&rd  avait  bien  établi  que  l'oiyde  de  carbone 
donnait  une  hémt^lobine  oiycarbonée  bien  plus  flie  que 
l'hémoglobine  oxygénée,  l'oxyde  de  carbone  se  substituant 
à  l'oxygène  volume  à  volume. 

On  obiiesl  le  volume  total  du  sang  en  Taisant  respirer  à 
l-'animal  uns  certaine  quantité  de  gaz  contenant  une  propor- 
tion d'oiydfl  de  carbone  bien  déterminée.  En  appréciant 
après  un  quart  d'heure,  par  eieiOple,  le  volume  d'oxyde  de 
carbone  restant,  on  a,  par  dilTérence  avec  la  quantité  primi- 
tive, le  volufaie  Oxé  sur  le  sang.  D'un  autre  c4lé,  on  déter- 
mine le  volilme  d'oxyde  de  carbone  fixé  par  un  volume  de 
sang  donné,  en  évaluant  la  capacité  respiratoire  de  deux 
échantillons  du  sang  pris  avant  et  sprfeï  l'empoisonnement. 

ConnaiUant  le  tolume  d'oiyde  de  carbone  tixé  et  le  vo- 
lume de  ce  gaï  Bxé  par  100  centimètre!  cubes  de  sang,  on 
obtient  par  une  simple  proportion  le  volume  de  sang 
cherché. 

Ces  auteurs  ont  cherché  la  vérlRcalion  expérimentale  de 
leur  procédé  et  dos  recherches  nombreuses  leur  ont  dé- 
montré : 

i"  Que  dans  du  sang  pris  dans  n'imporle  quel  endroit  du 
torrent  circulatoire,  le  mt^me  volume  de  ssng  fcbsorbe  le 
inëme  volume  d'oxyde  de  carbone  ; 

,  S*  Qu'après  avoir  déterminé  le  volume  normal  de  sang,  si 
on  soustrait  par  bëmorragia  une  qusntilé  mesurée,  on 
trouve  une  quantité  de  lang  moindre  et  la  dilTérence  est  h 
peu  près  égale  au  voluma  enlevé  par  hémorragie  :  celle  der- 
nière éprenva  sufQt  &  démontrer  la  grande  exactitude  de  la 
méthode. 

GËoasÀpms.  —  M.  P.  Guyot  croit  avoir  vu,  dans  son  voyage 
de  l'antiée  dernière,  que  la  rivière  Chiré  ne  sa  jette  pas  dans 
le  Zambèse  au  pied  de  la  montsgne  Chamousra  h  peu 
près  h  18°  de  latitude  sud,  mais  au  contraire,  dans  le  lac  de 
Lydia,  dont  la  surface,  d'environ  20  000  hectares,  est  recou- 
Terte  pendant  la  plus  grande  partie  de  l'année  par  des  plantes 
aquatiques,  principalement  par  le  cbiroulou  ou  laitue  aqua- 
tique, et  le  nyika  ou  chftiaigne  d'eau,  dont  les  noirs  sont 
très  firiandfl. 

On  croyait,  avant  l'exploration  du  lac  Lydia,  que  le  Chiré, 
après  avoir  alimenté  le  lac,  continuait  sa  course  vers  le  Zam- 
bèse. Or  il  existe  un  canal,  alors  inconnu,  dont  la  direction 
est  d'abord  O.-S.-O.  à  E.-N.-K.,  puis  ensuite  presque  E.;  ce 
canal,  appelé  par  les  naturels  Zio-Zio,  coule  constamment  du 
Zambèse  au  lac  et  a  un  débit  bien  supérieur  à  celui  du 
ChirÉ,  ce  qui  permet  de  dire  que  le  lac  Lydia  est  surtout 
alimenté  par  le  Zio-Zio. 

S'il  eu  est  ainsi,  on  se  voit  forcé  d'admf.ttre  que  le  Zam- 
bèse, qui  se  ramiSe  fréquemment  avant  de  sa  jeler  dans 
l'océan  Indien,  possède  aussi  un  déversoir  important  qui 
enserre  tout  le  territoire  compris  entre  Sennanove  et  Cha- 


mouara  et  que  c'est  vers  le  milieu  du  parcours  de  ce  uii 
que  le  Chiré  vient  se  jeter  en  cet  endroit  où  1k  dépressif 
du  terrain  a  permis  la  formation  du  lac  Lydia. 

Le  Zio-Zio,  encore  inconnu  dans  ces  dernières  annrà. 
fournit  d'abondantes  ressources,  et  les  villages  de  Huagi, 
Hnnisson,  Uuniembra,  bétis  sur  ses  bords,  permettent  le n- 
vilainement  des  voyageurs. 


RETU£  DU  TEMPS 

IMal   laH. 


Le  mois  de  mai  dernier  a  présenlé  à  Psrîs  i 
niiiyenne  normslo  13,3,  el  unt  '      ' 

i  mLllimètreB  que  1>  moyenoe 

Le  nombre  dos  jours  (lepluiea  aélâ  assez  faiblGi  ne 
quelques  Fortes  alertes  d'oragea,  tu  hauteur  de  pluî 
grande  qu'en  aunée  moyenuo  d'eaviron  1  ceutiradre 


Ce  moi»  a  prfsenlê  nne  longue  période  de  hiutM  pressions  w«* 
pognéo  de  vent»  des  régions  du  nord,  et  qui  a  causé  un  refrt'MiMf 
niËol  très  nauuie  vers  les  15,  il,  IS  ;  cepeudant,  comme  I  air  tu-' 
agité,  l'abaissement  de  la  tempÉraiure  au  parc  Saini-Maur  niff 
éi6  jusqu'à  la  getie,  et  on  a  noié  seulement  de  la  geiée  blancht 
Dans  le  centre  de  la  France,  à  Clermoot,  le  therinoni&tre  est  ^ 
csodu  jnsqu't  —  !,  le  18,  dans  l'esi,  de   petites  gelées  lé  sosl  ■>'* 
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Le  moi»  de  mai  1882  peut  se  partt^r  en  quatre  périodes  :  la  pre. 
mière  continue  celle  inaugurée  le  22  avril,  elle  est  caractérisée  par 
le  passage,  à  Touest  de  l'Europe,  de  dépressions  (ABC)  amenant  avec 
elles  des  ?ents  Tsriables  et  quelques  pluies. 

La  dépression  B,  en  particulier,  qui  s'est  présentée  d*abord  par  le 
golfe  de  Gascogne  pour  gagner  ensuite  la  Manche,  a  été  accompagnée 
de  nombreux  orages. 

Le  6  mai,  les  basses  pressions  se  comblent  et  s'éloignent  de 
nous;  la  pression  est  assex  également  répartie  en  Europe. 

De  légères  dépressiotis  6e  montrent  le  7  sur  l'Océan  ;  elles  mar- 
chent vers  Test  et  forment*  le  8,  un  centre  de  basses  pressions  peu 
accusé,  situé  auprès  de  Vienne» 

Sons  l'influence  de  cette  faible  baisse  du  baromètre,  des  orages 
éclatent  en  beaucoup  de  points  et  sont  accompagnés  de  fortes 
pluies. 

Le  9,  la  zone  des  basses  pressions  s'est  éloigné  vers  la  Pologne  en 
ae  creusant,  tandis  qu'une  aire  de  hautes  pressions,  tenue  par  les 
Iles  Britanniques,  occupe  Touest  de  l'Europe;  c^ëst  le  commencement 
de  la  ÊBConde  période  caractérisée  par  des  pressions  élevées  et  par  la 
rareté  des  pluies. 

Pendant  la  deuiième  période  une  dépresiion  assez  importante  (F) 
traverse  le  nord  de  l'Europe  du  12  au  16.  Aprè^  son  passage^  les  iso- 
bares se  relèvent  parallèlement  aux  méridiens;  il  en  résulte  l'arrivée 
sur  nos  régions  de  l'air  des  hautes  Intiiudes  qui  refroidit  notable- 
ment la  température  ;  le  Journée  du  15,  en  particulier,  offre  seule- 
ment une  température  moyenne  de  8,8  au  parc  Saint-Maur.  Cette  si- 
tuation se  prolonge  les  16,  17,  18,  et  au  moment  où  elle  prend  fin, 
deè  gelées  se  produisent  dans  le  centl^  et  l'est  de  là  France;  an  pare 
Saint-Maar  on  note  trois  gelées  blanches. 

La  situation  atmosphérique  qui  a  prévalu  pendant  la  majeure  par- 
tie de  la  seconde  période  appelle  notre  attention  sur  le  rôle  que  joue 
la  distance  à  laquelle  s'étend  un  vent  d'une  direction  donnée.  En 
effet,  si  le  vent  du  nord,  par  exemple,  est  amené  par  une  aire  de 
hautes  pressions  très  limitée,  il  apporte  seulement  avec  lui  la  tem- 
pérature des  régions  voisines  et  refroidit  peu  le  temps.  Tout  au  con- 
traire dans  les  saisons  où  les  pa)^sdu  nord  sont  encore  assez  froids,  si 
les  isobares  sont  orientées  de  façon  qu'un  courant  continu  soit  dirigé 
de  ces  pays  veri  fions,  l'abaissement  de  température  peut  être  con- 
sidérable; lorsque  le  vent  se  calme,  la  température  est  déjà  refk*oidie 
par  apport  d'air  froid  ;  il  suffit  donc  d'une  nuit  où  le  ciel  est  pur, 
pour  que  la  gelée  se  produise  par  rayonnement. 

A  partir  du  20  mat,  les  basses  pressions  (H)  abordent  de  nou- 
veau TEurope  par  le  golfe  de  Gascogne,  et  la  période  orageuse  re- 
commence. 

Le  '28,  la  pression  s'élève  à  l'ouest  de  l'Europe,  les  basses  pres- 
sions s'éloignent,  et  un  régime  atmosphérique  qui  forme  la  qua- 
trième période  du  mois  s'établit  sur  nos  régions. 

Cependant  de  petites  dépressions  très  limitées  et  peti  accentnées 
se  forment  dans  le  massif  des  hautes  pressions^  et  les  phénomènes 
orageux  continuent  à  se  produire  d'abord  sur  le  f^olfe  de  Gascogne, 
puis  sur  la  France  centrale  le  30,  où  une  potite  dépression  (1)  amène 
un  orage  qui  donne  17  millimètres  d'eau  à  Paris. 

héan  TEmkuac  db  Boht. 
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Thb  AMERICAN  ifATtiRALisT  (XIV,  n^  1,  Janvier  1882).  —  S. -A. 
Fortes  :  Les  poissons  aveugles  des  cavernes  et  leurs  alliés.  —  Carl.-J, 
Gissler  :  Un  singulier  crustacé  isopode  parasite  et  quelques-unes  de 
ses  phases  de  développement.  —  William  Trelease  :  Hétérogonie  de 
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et  les  pluies.  —  A*^S.  Packard  junior  :  Traces  de  l'époque  glaciaire 
dans  le  Labrador.  ^-  Cope  et  Packard  ;  La  folie  au  point  de  vue 
légsl.  —  Publieationi  nouvelles  :  Le  Chatf  de  Mivart;  Cinquième 
rapport  de  Thomas  sur  les  insectes  nuisibles  de  l'Illinois;  Organisa- 
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et  son  habitat;  Tool  des  planaire^;  Structure  et  affinités  de  lliippo- 
potame;  VerriUia  Blakei  ou  Halipieris  Blakei;  Découvertes  de  la 
«U.  S.  Fish  Commission  »  sur  la  côte  sud  de  la  Nouvelle-Angleterre  ; 
Les  quiscales  pourprés  mangent-ils  les  écrevisses?  Oiseaux  sauvages 
luttant  de  vitesse  avec  les  trains;  Infusoires  dans  la  rosée,  etc.  — 
Entomologie  :  Singulières  nymphes  de  cbalcides;  Ponte  du  Prodoxus 
decipiens;  Insectes  du  trèfle;  Classification  des  Carabidœ  de  Uom; 
Arbres  à  papillons  de  Monterey,  etc.  —  Anthropologie  :  Anthropo* 
logie  au  Japon;  Superstitions  relatives  aux  serpents  des  pueblos  du 
Nouveau-Mexique.  —  Géologie  et  paléontologie  :  Le  plus  ancien 
artiodactyle;  Caractères  des  tœniodontes;  Nouvelles  formes  de 
Coryphodontidœ ;  Un  lémuricn  anthropomorphe  ;  Roches  anciennes 
de  la  Grande-Bretagne;  Nouvelle  formation  britannique;  Extinction 
récente  du  mastodonte;  Terrains  mésoioiques  en  Virginie,  etc.  — 
Minéralogie  systématique;  Cristaux  de  chaux  dans  un  four  à  chaux; 
Nitrobarite;  Minerais  de  Vanadium;  Microlithe  de  Virginie;  Dia- 
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Géographie  et  voyages  :  M.  de  Brazza  de  l'Ogôoué  an  Congo; 
Afrique  centrale;  Découvertes  arctiques;  Conférence  polaire  interna- 
tionale, etc. 

—  PROCECDINGS  OV  THB  AcAT>EHT  Of  NATORAL  SCIBIVCBS  OF  PHILAntL- 

PHiA  (paH.  I,  Janvier  à  mai  1881).  —  Jos.  Leidy  :  Les  rhizopodes 
comme  nourriture  des  Jeunes  poissons.  —  Thomas  Meehan  :  Note  sur 
les  prairies  sans  arbres.  —  Baijfàel  Arango  :  Descriptions  de  nouvelles 
espèces  de  mollusques  terrestres  de  Cuba.  —  Bev,  Mac  Cook  :  Les 
fourmis  à  miel  {M yrmecocystus  melliger)  du  «  Jardin  dos  dieux  v,  an 
Mexique.  —  John- A  Byder  :  Structure,  affinités  et  espèces  du  genre 
Scolopendrella, —  Henry  Hemphill:  Sur  les  variations  èi'Acmœapelta^ 
Ebch.  —  Th,  Mechau  :  Motilité  des  plantes  j  Caractères  sexuels  ^e  la 
Fritillara  atropurpurea,  Nutt.  —  B.-E.-C.  Stearns  :  Observations  sur 
Ida  planorbes. 

—  SlTZUNGSBEBtCHTB    DCR   K.  AlCAtt.  i>B1l  WtSSBHSCIIAtnlt    tt  VlK^B 

(Sciences  naturelles',  t.  LXXXIV,  fascicule  1,  juin  et  juillet  1881).  ^ 
Molisch  :  Dépôt  de  carbonate  de  chaux  dans  la  trame  de  certains  vé« 
gètaox  dicotylédones.  —  Szajnœka  :  Des  brachiopodes  jul*assiquei 
des  monts  Carpathes.  —  Fitzinger  :  De  quelques  formes  qu'il  faut 
séparer  de  la  forme  de  l'ours  commun.  —  Heinrischer  :  Des  bour- 
geons adventices  et  de  leuf  disposition  dans  la  Splemum  bulbiferum. 

—  Aeumayer  :  Étude  morphologique  sur  les  échinodermes  fossiles. 

—  Wordrich  :  Faude  diluvienne  à  Zuslawitz.  —  Brezina  :  De  quel- 
ques météorites  nouveaux  et  peu  connus.  —  Stur  :  Flore  silurienne 
de  l'étage  H-h<  de  la  Bohême.  —  Mikosch  :  Développement  et  struc- 
ture de  la  tige  des  végétaux  (Hoftupfel),  —  Haberiandt  :  Faisceaux 
collatéraux  dans  les  fougères.  —  Leitgeb  :  Completoria  complêns,  pa- 
rasite des  fougères. 

(Sciences  biologiques).  —  Strickêr  :  Sur  la  loi  des  secousses.  — 
Langer  :  Destruction  chimique  de  la  graisse  chez  l'homme,  aux  diffé- 
rents âges.  —  Zuckerkandel  :  Anastomose  des  veines  pulmonaires 
avec  les  veines  bronchiques.  —  Bollet  :  Action  du  sucre  et  du  sel  sur 
les  globules  rouges.  —  Ehrmann  :  Sur  les  terminaisons  nerveuses 
dans  les  cellules  pigmentalres  de  la  peau  de  la  grenouille.  —  Exner  : 
Des  régions  corticales  de  l'encéphale.  —  Openkawiki  :  Pressfoti  dn 
sang  dans  la  petite  circulation.  —  Spina  :  Mécanique  de  l'intestin  et 
absorption  cutanée.  —  Meisles  :  Du  zooide  et  l'cecoide  chei  différents 
vertébrés.  —  Glas  et  Klemensiewitz  :  De  l'inflammation.  —  Bollet  : 
Des  dérivés  albuminoides  de  l'acide  albumine  et  de  l'alcali  albumine. 

—  L'Encéphale,  Journal  des  maladies  mentales  et  nerveuses  (1882, 
n«  1,  mars).  B*  Bail  :  Considérations  sur  un  cas  d'hallucinations  de 
l'ouïe  consécutives  aune  inflammation  chronique  de  l'oreille  moyenne. 

—  y.  Luys  :  Conifibution  à  l'étude  des  lésions  du  quatrième  ven- 
tricule dans  le  diabète  spontané.  —  B*  Bail  :  De  l'insadité  dans  la 
paralysie  agitante.  —  £•  Chambard  :  Note  sur  un  cas  de  névrose  vis- 
cérale avec  hypochondrie.  —  Marandon  de  Montyel:  Folie  simulée 
par  une  aliénée  inculpée  de  tentative  d'assassinat.  —  Boucheron  ; 
De  la  surdi-mutité  par  otopiésie. 

—  Bulletin  de  la  sociiri  ns  QBoemAPBiB  (noyembre  1881)i  -^ûésiri 
Chamay  :  De  la  civilisation,  Nahna,  de  l'âge  probable  et  de  l'origine 
des  monuments  du  Mexique  et  de  l'Amérique  centrale.  —  Ch,  de 
Ujfalvy  :  Bachkirs  et  Kirghises.  —  L.  Simt>mn  :  Le  dixième  recen- 
sement des  Éuts-Unis.  —  Virlet  fAoust  :  Percement  de  l'isthme  de 
Corinthe.  —  Cheysson  :  CArte  de  France  Au  tOO  000"  publiée  par  le 
ministère  dés  travaux  poblies.  -^  Aimé  OMiifr  :  Noté  àur  an  voyage 
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au  Foutah-djallon.  —  Ch.L  edouhs  :  Nouvelle  de  PAfrique  équatoriale 
orienUle.  —  Colonel  VenukofT  :  Liste  des  altitudes  dètermioées  au 
Monténégro. 

—  ReVOE  IirrBRNATIO!IALE    DES    SCIENCES  BIOLOGIQUES  (t.  ill,  n®  2  à  4, 

1882).  —  Ray  LancasUr  :  De  la  dégénération.  —  EUe  Beclus  :  Les 
andamènes  ou  mincopies;  la  symbiose  d'animaux  inférieurfi  avec  de» 
algues.  —  Corre  :  La  mère  et  Tenfant  dans  les  racés  humaines.  — 
Debierre  :  La  famille  et  U  propriété  dans  le  monde  primitif  indo- 
européen.  —  Yung  :  L'innuence  des  milieux  physico-chimiques  sur 
les  êtres  vivants. 

—  JoDR!«AL  DES  ÉCONOMISTES  (mai  1882).  -^Â.dê  Rochas  :  Pensées 
et  mémoires  politiques  inédite  de  Vauban.  —  HenH  Baudrtllart: 
Les  théoriciens  du  droit  public  au  xvii»  siècle.  —  0.  dtf  Molinan: 
L'évoluUon  politique  du  xin»  siècle.  —  La  révolution,  les  gouverne- 
ments modernes.  —  Rouxel  :  Revue  des  principales  publications 
économiques  en  langue  française.  —  Langlet  :  La  bière,  le  vin  et  les 
spiritueux  en  Angleterre. 


CHROniQUE 

MÉDAILLE  OPFBBTB  â  M.  Pastbcr.  —  M.  J.-B.  Dumas  vient  d'adres- 
au  président  de  l'Académie  royale  de  Belgique  la  lettre  suivante  : 

«  Monsieur  le  président, 

«  Les  découvertes  de  M.  Pasteur  l'ont  placé  depuis  longtemps- 
dans  les  rangs  les  plus  élevés  de  la  science  moderne,  qu'il  sert  en  ce 
moment  même  avec  le  plus  grand  éclat  et  qu'il  entoure  chaque  jour 
d'un  nouveau  respect  par  les  services  rendus  à  l'humanité. 

«  Un  comité,  composé  de  membres  de  l'Académie  des  sciences,  de 
l'Académie  de  médecine,  de  la  Société  d'agriculture,  de  la  Faculté 
des  sciences  et  de  l'École  normale  supérieure,  s'est  constitué  en  vue 
de  lui  oflfrir  une  médaille  commémorative  de  ses  féconds  travaux.  Je 
viens  voos  demander,  au  nom  de  ce  comité,  de  prendre  part  à  la 
sonscription  qu'il  a  ouverte  et  de  recueillir  autour  de  voos,  parmi 
ceux  qui  font  l'utile  application  des  découvertes  de  M.  Pasteur,  les 
adhésions  propres  à  donner  le  caractère  d'une  véritable  unanimité  à 
cette  démonstration  spontanée  des  admirateurs  de  son  génie. 

«  Veuillez  agréer,  etc. 

«  Le  président  du  comité, 

«  Dumas.  * 


Le  gëratU  :  Félix  Alcan. 


SEMAINE  ÉCONOMIQUE  ET  FINANCIÈRE 

La  récolte,  en  France,  s'annonce  très  bien  ;  il  est  vraisem- 
blable que  nous  n'aurons  que  peu  d'achats  de  grains  à  effec- 
tuer à  Tétranger,  si  même  nos  exportations  ne  dépassent  pas 
de  ce  chef  nos  importations. 

Les  Tignes  ont  presque  partout,  en  France,  échappé  aux 
dangers  de  la  gelée.  Si  la  coulure  ne  Tient  pas  arrêter  les 
progrès  de  la  yégétation,  la  récolle  promet  d'être  exception- 
nellement abondante. 

La  houille,  qui  est  l'agent  le  plus  actif  de  la  civilisation 
moderne,  se  consomme  chaque  jour  dans  des  proportions  de 
plus  en  plus  grandes,  et  il  arrivera  donc  un  moment  où  elle 
fera  défaut  aux  générations  à  venir. 

D'après  l'inventaire  dressé  par  la  commission  royale  des 
mines  de  la  Grande-Bretagne,  les  gisements  de  charbon  du 
Royaume-Uni  comprennent  une  étendue  de  7876  milles  car- 
rés et  contenaient,  en  1880,  i352886/i3038  tonnes  de  houille 
qui,  en  prenant  pour  base  la  consommation  de  1880,  ne  se- 
raient épuisées  que  dans  920  ans. 

Les  transports  en  commun  augmentent  à  Paris  tous  les  ans 
dans  de  grandes  proportions.  En  185/i,  la  compagnie  géné- 
rale des  omnibus  avait  /iOO  voitures  en  service,  elle  possé- 


dait 3728  chevaux  et  elle  transportait  3&  millions  de  voya- 
geurs. 

Quinze  ans  plus  tard,  en  1869,  la  compagnie  des  omnibos 
avait  en  service  758  voitures  ;  elle  possédait  9301  chevaux. 
elle  transportait  120  millions  de  voyageurs. 

En  1880,  année  à  laquelle  s'appliquent  les  récentes  statislf- 
ques  du  ministère  des  travaux  publics,  la  compagnie  avait  eo 
service  930  voitures,  elle  possédait  13201  chevaux  et  trans- 
portait 175  millions  de  voyageurs  ;  ajoutons  qu'à  cette 
époque  la  compagnie  n'était  plus  seule  à  exercer  llndustrie 
des  transports  en  commun  ;  on  trouve  à  côté  d'elle  la  so- 
ciété des  bateaux-omnibus  qui  transporte  13  millions  de  'vo- 
yageurs, la  compagnie  des  tramways  nord  qui  transporte 
12  millions  et  la  compagnie  des  tramways  sud  qcà  transporte 
25  millions  de  voyageurs. 

Il  est  question  de  divers  projets  pour  augmenter  la  facilité 
des  transports.  Diverses  compagnies  ]^oposent  de  faire  va 
chemin  de  fer  métropolitain,  les  unes  souterrain,  les  autres 
aérien  ;  ces  divers  projets  sont  à  l'étude  d'une  commission 
du  conseil  municipal. 

Les  affaires  commerciales  en  général  sont  dans  une  sitoa- 
tion  favorable.  D'après  les  relevés  officiels  des  quatre  pre- 
miers mois  de  l'exercice  1882,  les  exportations  donnent  une 
plus-value  de  173  millions  sur  la  période  correspondante  de 
1881.  Cette  augmentation  dans  les  échanges  internationaux 
est  due  probablement  au  renouvellement  des  traités  de  com- 
merce, dont  l'approche  a  déterminé  un  certain  nombre  d'ap- 
provision  nemen  ts. 

Depuis  quelques  semaines  les  recettes  des  chemins  de  fer 
sont  en  décroissance  par  rapport  aux  semaines  correspon- 
dantes de  1881.  Faisons  remarquer  qu'en  1881  les  receltes 
avaient  été  exceptionnellement  élevées,  de  sorte  que  Tannée 
1882  reste  dans  la  progression  normale. 

Trois  traités  passés  par  l'administration  du  chemin  de  fer 
du  Nord  ont  été  approuvés  par  les  actionnaires  réunis  en 
assemblée  générale  extraordinaire. 

La  première  de  ces  conventions  concerne  l'exploitatioii 
provisoire  de  la  ligne  d'Armentières  à  la  frontière  belge  vers 
Ostende,  chemin  de  fer  de  l'État  ;  par  les  deux  autres  con- 
ventions, la  compagnie  du  Nord  a  acheté  :  1*  le  chemin  de 
fer  dit  du  Tréport,  ligne  d'Abancourt  au  Tréport  ;  2*  la  ligne 
de  Frévent  à  Gamaches  ;  ces  deux  sociétés  étaient  en  faillite 
et  c'est  avec  les  syndics  que  la  Compagnie  a  traité. 

Dans  des  articles  fort  remarquables  adressés  de  Tunisie 
au  Journal  des  Débats,  M.  Gabriel  Charmes  proposait  le  n- 
chat  de  la  dette  tunisienne  en  vue  de  la  réorganisation  admi- 
nistrative de  la  Régence.  Devant  la  commission  de  la  Chambre 
des  députés  qui  examine  le  projet  de  loi  relatif  à  l'organisa- 
tion de  divers  services  en  Tunisie,  le  gouvernement  a  gardé 
une  grande  réserve  sur  ce  point.  «  Il  ne  pouvait  évidemmeott 
dit  le  Journal  des  Débats,  tenir  une  autre  conduite.  Les 
termes  mêmes  de  son  programme  financier  lui  interdiraieal 
de  songer  à  une  opération  qui  mettrait  à  la  charge  de  It 
déite  publique  une  somme  de  125  et  même  de  150  miUioBs, 
et  qui  tendrait  à  transformer  au  profit  des  porteurs  de  titxes 
un  revenu  aléatoire  en  revenu  certain  garanti  par  la  France. 
Nous  ferons  toutefois  remarquer  que  la  thèse  de  M.  Ga- 
briel Charmes  est  la  conclusion  d'une  étude  sérieuse  faite 
sur  les  lieux  mêmes.  La  solution  de  cette  question  sera  né- 
cessairement ajournée;  mais  les  lettres  de  M.  Gabnet 
Charmes  resteront  comme  une  précieuse  source  d'informa- 
tion pour  le  jour  où  elle  sera  reprise.  » 
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ZOOLOGIE 

Instructions  zoologiqnes  destinées  aux  membres 
de  la  mission  du  cap  Horn. 

L'étude  de  la  faune  antarctique  a  été  longtemps  délaissée  : 
les  naturalistes  pensaient  que  ces  régions,  pour  la  plupart 
désertes  et  d'un  aspect  désolé»  n'étaient  habitées  que  par  des 
animaux  émigrés  des  contrées  plus  chaudes.  On  sait  aujour- 
d'hui que,  si  les  choses  se  sont  passées  de  la  sorte  pour  la 
plupart  des  espèces  terrestres,  il  en  est  tout  autrement  pour 
celles  qui  habitent  les  profondeurs  ou  les  rivages  de  la  mer. 
On  reconnaît  dans  la  région  antarctique  un  foyer  zoogénique 
spécial  ;  la  faune  des  parties  froides  de  l'hémisphère  sud 
présente  autour  du  globe  une  grande  uniformité.  Riche  en 
individus,  elle  est  pauvre  en  espèces  ;  mais  elle  est  pourvue 
d'un  nombre  considérable  de  types  organiques  qu'on  ne  ren- 
contre pas  ailleurs  et  qui  sont  des  plus  remarquables.  Aussi 
les  recherches  zoologiques  entreprises  au  cap  Horn  et  dans 
l'archipel  Fuégien  ne  peuvent  manquer  d'être  fructueuses. 

Les  terres  antarctiques  américaines  ont  été  incomplète- 
ment explorées  par  les  naturalistes.  Les  nombreux  navires 
qui  doublent  le  cap  Horn  en  craignent  les  approches,  et  ils 
se  tiennent  d'ordinaire  au  large  ;  ceux  qui  se  sont  engagés 
entre  les  lies  innombrables  de  la  pointe  sud  de  l'Amérique 
et  qui  7  ont  séjourné  poursuivaient  des  études  géographi- 
ques, hydrographiques  ou  d'ordre  physique,  et  l'histoire  na- 
turelle ne  pouvait  les  occuper  que  d'une  façon  tout  à  fait  se- 
condaire. C'est  cependant  k  ces  expéditions  que  nous  devons 
la  plupart  des  renseignements  que  nous  possédons  sur  les 
animaux  de  ces  régions  ;  les  noms  de  Gook  et  de  son  com- 
pagnon Forster,  de  Ross,  de  Dumont  d'Urville,  de  Wilkes, 
Fitz-Roy  et  de  Darwin  sont  inséparables  de  l'histoire  natu- 
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relie  des  parties  extrêmes  de  l'hémisphère  austral.  Nous  de- 
vons aussi  des  renseignements  précieux  aux  pécheurs  de  ba- 
leines et  aux  chasseurs  de  phoques;  plusieurs  de  ces  hardis 
marins,  guidés  par  des  intérêts  commerciaux,  ont  fouillé  ces 
parages  dans  toutes  les  directions  et  ont  consigné  dans  leurs 
narrations  une  foule  de  faits  très  importants  pour  l'étude  de 
la  zoologie.  Plus  récemment,  le  capitaine  Abbott  séjourna 
quelque  temps  aux  lies  Falkland,  dans  rétablissement  an- 
glais de  Stanley,  et  en  étudia  les  productions  ;  le  docteur 
Gunningham  et  le  docteur  Goppinger  explorèrent  avec  soin 
quelques-unes  des  lies  de  la  pointe  patagonienne  ;  le  docteur 
Savatier,  médecin  de  la  Magicienne,  fit  des  recherches  heu- 
reuses dans  le  détroit  de  Magellan,  et  un  navire  anglais,  le 
Challenger,  exécuta  des  dragages  entre  les  lies  Falkland  et  le 
littoral  américain. 

Les  faits  nouveaux  ainsi  acquis  à  la  science  montrent  la 
richesse  de  ce  champ  d'exploration  et  promettent  de  riches 
moissons  aux  membres  de  la  mission  du  cap  Horn.  Restant 
pendant  une  année  entière  dans  les  mêmes  localités,  ils  pour- 
ront se  rendre  compte  des  changements  que  la  succession 
des  saisons  amène  dans  la  composition  de  la  faune,  ils  pour- 
ront étudier  les  migrations  des  animaux  et  faire  de  leurs 
mœurs  et  de  leurs  conditions  d'existence  un  examen  at- 
tentif. 

Les  grands  mammifères  marins  doivent  attirer  tout  parti- 
culièrement leur  attention.  Les  phoques  et  les  otaries  étaient 
autrefois  très  abondants  dans  ces  parages,  mais  ils  en  dispa- 
raissent rapidement.  En  1800,  lorsque  Fanning  visita  les  lies 
de  la  Géorgie  australe,  un  navire  venait  de  les  quitter  em- 
portant 1/iOOO  peaux  de  phoques  ;  il  s'en  procura  lui-même 
57000  et  il  évalua  à  112000  le  nombre  de  ces  animaux  qui 
furent  tués  pendant  les  quelques  semaines  que  dura  la  chasse 
de  la  saison. 

En  1882,  un  autre  marin  américain,  Weddell,  constata  que 
les  produits  de  la  chasse  des  phoques  n'avaient  pas  diminué  ; 
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il  évalua  à  i  200  000  le  nombre  des  peaux  déjà  obtenues  dans 
cette  localité.  La  intime  année,  on  tua  aux  Shetland  australes 
environ  320  000  phoquas  à  fourrure,  et  on  y  recueillit 
9/tO  tonnes  d*bulle  de  l'éléphant  marin  ou  macrorhine,  ce 
qui  suppose  la  capture  d'environ  650  de  ces  animaux  gigan- 
tesques. Ces  mêmes  espèces  abondaient  à  Tile  Beaucbdne, 
située  à  une  vingtaine  de  lieues  des  lies  Falkland;  elles  ont 
été  trouvées  dans  cette  dernière  stationi  »insi  que  sur  d'au- 
tres Iles  de  Tarcbipel  magellanique.  Mais,  pourchassés  sans 
relftche  par  les  pécheurs,  ces  grands  amphibiens,  dont  la 
croissance  est  lente  et  U  fécondité  très  limitée,  ont  presque 
complètement  disparu  de  ces  parages,  et  il  est  à  désirer  que 
la  mission  scientifique  s'attache  à  recueillir  le  squelette  et 
la  dépouille  des  derniers  survivants  de  ces  espèces. 

Le  capitaine  Abbott  signalait,  il  y  a  vingt  ans  environ,  aux 
lies  Falkland,  lea  éléphants  de  mer  {Âtacrorhina  eUphanlina); 
mais  ils  étaient  devenus  tellement  rares  qu'il  ne  les  rencontra 
jamais  vivants;  les  lions  de  mer  {Olaria  jubata)  encore  com- 
muns sur  la  côte  nord  du  Falkland  occidental,  les  phoques  à 
fourrure  (Otaria  f al klandica),  qui  vivent  à  Tentiéc  septentrio- 
nale du  détroit  de  Berkeley,  sur  des  rochers  presque  inac- 
cessibles, et  le  léopard  de  mer  (Slenorhynchus  lepionyx\  qui 
ne  se  montre  qu'accidentellement  sur  ces  lies.  D'autres  es- 
pèces, telle?  qyiQ  \  Olaria  Hookeri,  Olaria  Perne  II  i,  etc.,  ha- 
bitent les  mômes  régions  et  méritent  aussi  d'Otre  recher- 
chées avec  grand  8oin. 

Les  grands  mammifères  pisciformes,  de  la  famille  des  ba- 
leines, abondent  dans  les  mers  antarctiques;  leur  distribu- 
lion  géographique  offre  beaucoup  d'inlérOl  et  soulève  plus 
d'une  question  importante  de  zoologie  générale.  Les  cacha-  ' 
lots  se  montrent  parfois  à  la  pointe  sud  de  l'Amérique,  et 
on  ne  devra  jamais  négliger,  si  ces  énormes  animaux  vien- 
nent à  la  côte,  d'en  prendre  les  mesures  exactes,  de  les 
photographier  sur  diverses  faces  et  de  recueillir,  autant  que 
possible,  les  pièces  de  leur  squelette  ou  au  moins  leurs 
crânes.  Les  globicépbales,  les  orques  et  let»  dauphins  seront 
d'une  préparation  plus  facile.  La  peau  conservée  dans  du 
sel,  le  squelette  à  l'état  sec,  permettront  d'en  déterminer 
l'espèce.  Ces  cétacéa  sont  si  rares  dans  nos  musées  et  si  mal 
connus  qu'on  ne  saurait  trop  s'appliquer  à  en  réunir  un  grand 
nombre. 

Les  oiseaux  aquatiques  abondent  non  seulement  dans  les 
parties  tempérées  de  la  région  australe,  mais  aussi  dans  la 
zone  glaciale  jusqu'au  voisinage  du  pôle,  et  le  groupe  le  plus 
singulier  que  l'on  y  rencontre  est  sans  contredit  celui  des 
mancbotç  ou  pingouins.  Leurs  ailes,  garnies  seulement  de 
petites  plumes  analogues  è^  des  écailles,  constituent  de  larges 
palettes  pendantes  et  ressemblent  d'une  manière  frappante 
aux  nageoires  des  dauphins  ;  la  marche  leur  est  difficile,  cl 
ils  vivent  presque  toujours  à  la  mer  ;  à  l'époque  de  la  ppnte, 
lis  s'établissent  à  terre  en  nombre  incalculable  pour  y  couver 
leurs  œufs  et  y  élever  leurs  petits.  L'une  des  principales  sta- 
tions occupées  par  les  manchots  est  le  groupe  des  ileâ  Falk- 
land et  l'archipel  magellanique  ;  on  y  trouve  réunies  la  moi- 
tié des  espèces  ou  races  dont  se  compose  cette  famille. 

Le  représentant  le  plus  remarquable  de  ce  t^pe  est  le^rand 


et  bel  oiseau  désigné  par  les  marins  sous  le  nom  de  roi  des 
pingouins  {Aplenodytes  Pennanli);  il  niche  aux  Falkland,  où 
n  a  été  observé  par  Lecomte  et  par  le  cap)(»in#  Abbott  |  U  a 
été  vu  aussi  par  Cunningbam  k  l'Ile  Tysnan,  dana  le  4étfoit 
da  Magellan,  Doit-il  être  distingué  spéoiflquemeni  du  mmi- 
chol  empereur  [Aplenodytes  Forsteri),  qui  habite  plus  au 
sud  7  Ce  dernier  est  plus  grand,  ses  plumes  8*étendent  da- 
vantage cur  la  mandibule  inférieure,  ainsi  que  sur  le  pied; 
les  bandes  jaunes  qui  ornent  le  cou  sont  plus  développées; 
mais  ces  variations  n'pnt  que  peu  d'importance,  et,  si  l'on 
pouvait  réunir  une  séria  nombreuse  d'individus  choisis  awec 
soin,  il  est  probable  que  l'on  trouverait  des  intermédiaires 
rattachant  l'une  à  l'autre  ces  deux  prétendues  espèces. 

D'autres  manchots,  moins  grands  que  les  précédents  et  à 
tètes  surmontées  d'aigrettes  jaunes,  vivent  dans  les  mêmes 
parages  :  ce  sont  les  chrysoiopbea  (i)  et  les  chrysoeomes  (3), 
nommés  souvent  par  les  navigateurs  pingouins  ou  Gorftm 
sauteurs,  à  raison  de  leur  démarche,  et  manchots  huppés  en 
macaronis,  à  cause  de  leurs  aigrettes.  Très  communs  autre- 
fois aux  Falkland,  ils  y  deviennent  plus  rares  ;  il  y  a  dooc 
lieu  de  les  rechercher,  car  leur  histoire  présente  encore  bien 
des  obscurités.  Les  zoologistes  ont  distingué  sous  le  nom 
à'Eudyptes  nigrivesUs,  d*Eudypl€S  pachyrhyncha  et  d'£i«- 
dyples  diademala  des  oiseaux  un  peu  différents,  qui  ne  sont 
probablement  que  des  variétés  d'une  seule  et  môme  espèce; 
pour  résoudre  cette  question,  il  serait  ^éoesiaire  de  fenper 
des  collections  considérables  comprenant  non  seulement  des 
séries  de  squelettes,  mais  aussi  de  dépouilles  choisies,  de 
manière  à  rendre  compte  de  toutes  les  différences  que  ces 
manchots  peuvent  présenter  soit  dans  leur  taille,  soil  dana 
leur  forme,  soit  dans  leur  coloration  ;  c'est  en  procédant 
ainsi  qu'on  pourra  faire  disparai  ire  ces  espèces  nominales 
qui  ne  sont  basées  que  sur  des  caractères  transitoires  ou 
d'importance  secondaire.  Nous  signalerons  encore  d'autres 
manchots,  tels  que  les  Pygosçelis  anlarcticus,  qui  abondent 
aux  Falkland,  où  Lecomte  en  a  vu  près  de  /jo  000  réunis  à 
Eagle-Point  ;  le  Spheniscus  Humboldiii  et  le  Spheuiscus  Ma- 
gellaniciLs,  et  enfin  une  espèce  dont  il  n'existe  encore  dans 
les  musées  d'Europe  qu'un  seul  exemplaire  trouvé  par  l'ami- 
ral Serres,  près  du  cap  Horn,  à  Cbarruca,  et  qui  a  été  décrit 
par  M.  Oustalet  sous  le-  nom  de  Microdyptes  serresiana.  La 
manière  dont  ces  oiseaux  construisent  leurs  nids,  leur  incu- 
bation, les  soins  qu'ils  donnent  à  leurs  jeunes,  leur  régime, 
leurs  habitudes,  donneront  certainement  lieu  à  des  observa- 
tions fort  intéressantes. 

D'autres  oiseaux  de  mer  sont  très  nombreux  dans  l'ardii- 
pel  magellanique  :  ce  sont  les  pétrels,  les  albatros,  les  chio- 
uis  ou  bec-en-fourreau  et  les  cormorans,  dont  U  imporie  de 
ne  pas  négliger  l'étude.  Les  œufs,  les  jeunes  aux  divers  âges. 
les  adultes  dans  les  différents  plumages  devront  être  préparés 
avec  soin. 

L'étude  des  poissons,  des  crustacés,  des  mollusques  et  des 
zoophytes  fournira,  suivant  toute  probabilité,  des  fajits  oou- 
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veaux.  L'expédition  qui  vient  d'être  faite  récemment  par  le 
navire  anglais  VAlert  noua  permet  de  Teapérer^  Eifective* 
ment,  ce  bâtiment  explora  reifr^mité  australe  de  la  Palago« 
oie,  et  des  collections  importantes  furent  faites  par  le 
docteur  Coppinger  dans  la  partie  orientale  de  la  région  ma<- 
gellanique,  dans  le  voisinage  de  rarebipel  Madre-de^IMos, 
sur  la  côte  ouest  de  la  Patagooie  et  plus  au  nord,  jusqu'à 
Coquimbo, 

Le  nombre  des  espèces  marines  inconnues  découvertes 
pendant  ce  voyage  eet  eoQMdéreble.  Elles  comprennent 
i!i  poissons,  97  mollusques,  6  bryotoaires,  5  crustacéa,  le  éehl- 
nodermes»  3  cœlentérés  et  15  spongiaires.  Un  tel  réaultat, 
obtenu  en  peu  de  temps,  est  bien  fait  pour  encourager  les 
naturalistes  qui  se  préparent  à  explorer  les  mers  magella- 
niques. 

Noua  ne  connaissons  que  d'une  manière  très  imparfaite  les 
poissons  qui  y  vivent  ;  noua  savons  que  le  genre  Noêôihênia 
y  est  représenté  par  plusieurs  espèces,  dont  quelques-unes 
se  trouvent  aussi  dans  les  parages  de  -la  Nouvel) e-Zélande. 
Forster  a  rencontré  en  atH>ndance,  au  milieu  des  amas  de 
Kelpj^  dont  les  côtes  du  cap  Horn  sont  encombrées,  un  autre 
petit  poisson  qui  a  beaucoup  d'afOoités  avec  lea  notothénias, 
et  qui  constitue  un  genre  partilbulier,  désigné  sous  le  nom 
de  Harpagifer.  Parmi  les  espèces  caractéristiques  de  )a  faune 
antarctique,  nous  citerons  aussi  la  petite  famille  des  Ga- 
laxides,  dont  une  espèce,  le  Golaxiat  attemêatus,  habite  de- 
puis la  Nouvelle-Zélende  jusqu'au  Chili.  Beaucoup  d'autres 
espèces,  moins  bien  caractérisées,  ont  été  capturées  dans 
les  mers  de  l'Amérique  australe.  Mais  on  est  certainenient 
loin  d^avolr  épui^i^é  l'étude  de  cette  partie  de  la  faune. 

Noua  pouvons  en  dire  autant  des  animaux  de  la  classe  des 
crustacés.  Les  Iles  nombreuses  qui  avoisinent  Textrémité  sud 
du  continent  américain  ont  fourni  aux  naturalistes  quelques 
espèces  fort  remarquablea  el  inconnues  dans  les  autres  ré- 
gions du  globe.  Tels  sont  les  séroles,  que  le  voyageur  amé- 
ricain Ëigbts  prit  d'abord  pour  des  trilobitee,  mais  qui,  en 
réalité,  prennent  place  dans  le  groupe  des  isepodee.  On  en  a 
distingué  cinq  espèces  différentes.  Beaucoup  de  crustacés 
décapodes  semblent  caractériser  la  faune  magelUnique  :  les 
eur^podea,  lea  balicardnus,  lea  peltarions,  par  exemple  ; 
mais  d'autres  sont  fort  int^essantes,  à  raison  des  ressem- 
blances qu'ils  ofl'rent  avec  ëee  espèces  propres  à  des  régions 
lointaines  :  tels  sont  les  litbodea,  dont  quelques  représen- 
tants vivent  aussi  dans  les  mers  du  nord,  tandis  que  la  zone 
équatoriale  en  est  tout  i  fait  dépourvue. 

Certaines  formée  boréales  ont  aussi  été  signalées  dans  les 
mers  antarctiques  :  tel  est  un  isopode  du  genre  Arcturus, 
trouvé  par  Ross,  et  qui  ne  lui  parut  différer  en  rien  de  l'ivre- 
iurus  Bafnii  de  l'océan  Arctique.  Un  isopode,  le  Lysianasm 
mageilaniça,  découvert  par  d'Otbigny  dans  l'estomac  d'un 
poisson  pôcbé  au  sud  du  cap  Horn,  est  identique  à  une  es- 
pèce des  mers  du  nord,  et  particulièrement  des  c^tes  de  Nor- 
vège. Ce  crustacéy  qui  parait  être  un  nageur  habile,  vit  dans 
les  grandes  profondeurs  de  la  mer,  là  où  la  température  pré- 
sente sur  toute  la  surface  du  globe  une  assez  grande  unifor- 
mité, et  l'on  est  en  droit  de  supposer  que  c'est  en  suivant  les 


grandes  déclivités  de  l'Océan  que  ces  animaux  passent  d'un 
pôle  à  l'autre  et  sans  jamais  se  montrer  à  la  surface  dans 
les  régions  équaforiales. 

Pour  résoudre  ces  questions  de  zoologie  graphique,  il  se- 
rait indispensable  de  multiplier  dans  les  mers  magellaniques 
les  dragages  à  des  profondeurs  graduées,  car,  jusqu'à  présent, 
nous  ne  connaissons  guère  que  les  animaux  qui  vivent  sur 
les  eôtes,  et  nous  n'avons  que  bien  peu  de  renseignements 
sur  les  espèces  qui  habitent  au-dessous  de  200  mètres.  Nous 
ne  saurions  trop  recommander  au  chef  de  la  mission  du  cap 
Horn  de  ne  négliger  aucune  occasion  d'explorer,  à  l'aide  de 
dragues,  de  chaluts  et  de  filets  traînants,  les  profondeurs  de 
la  haute  mer  aussi  bien  que  les  canaux  qui  séparent  les  lies 
magellaniques  :  ce  sera  là  certainement  que  se  feront  les 
plus  riches  récoltes  et  les  découvertes  les  plus  importantes. 
L'étude  des  courants  sous-marins  el  de  leur  température  per- 
mettra aussi  sans  doute  d'expliquer  bien  des  faits  difficiles  à 
comprendre  et  relatif^  à  la  distribution  des  animaux.  Par  les 
temps  calmes,  il  serait  également  utile  d'écumer  la  surface 
de  la  mer,  à  l'aide  de  filets  à  mailles  très  fines,  afin  de  re- 
cueillir les  petits  mollusques  et  les  petits  crustacés  pélagiens, 
qui  s>lèvent  des  profondeurs  et  se  montrent  souvent  en 
bancs  pressés  Nous  espérons  que  l'état  de  la  mer  permettra 
ces  recherches,  et  que  la  Romanche  pourra  consacrer  aussi 
quelque  temps  à  Texploraiion  des  Falkland  et  de  quelques 
autres  îles  de  l'archipel  magellanîque  (1). 

AlMI.  MlLNl  ËnVAftM. 


ANTHROPOLOGIE 
les  influences  elimatériqua». 

Nous  nous  proposons  de  rechercher  lea  cbanees  d'aeeUma^ 
tement  des  Européens  dans  lea  réftiona  tranaatlantiques, 
mais  surtout  dans  les  régions  tropicales* 

Une  pareille  recherche  e|»t  devenue  nécessaire  à  une 
époque  où,  par  suite,  soit  du  renchérissement  continu  de  la 
vie  matérielle  au  pays  natal,  soit  du  désir  d'échappar  aux  ri- 
gueurs, devenues  excessives  aujourd'hui*  du  service  mili- 
taire, soit  de  la  rapidité  et  du  bon  marché  relatif  des  moyeoe 
de  transport,  soit  enfin  du  baa  prix  des  terrea  aux  lieux  de 
destination  —  l'Europe  envoie,  chaque  année,  dea  centaines 
de  milliers  d'émigrants  dans  ces  régions. 

Seulement,  il  ne  faut  pas  se  le  dissiaiiilw,  une  étude  de 
cette  nature  rencontre  dans  la  rareté,  dans  rinsuffiaance  des 
documents  officiels,  dans  la  circonspection  avec  laquelle  il 
importe  de  les  interpréter,  de  graves  diificulléa.  Ellee  ex- 
pliquent la  variété  des  opinions  qui  se  sont  produitea,  plus  ou 
moins  récemment,  sur  les  possibilités  d'aceli maternent  de 
l'Européen  dans  les  divers  pays  que  noua  aliéna  examiner. 

(1)  Cet  article  est  la  reproductioa  d'un  rapport  la  à  l'Aeadémi»  des 
sciences  de  Paris,  par  M.  Alph.  Milne-Ëdwardsi  dans  la  léaDce  du 
5  juin  1882. 
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Qu'est-ce  que  racclimatement  ?  Le  docteur  Boudin  le  définit 
ainsi  :  a  C'est  la  faculté  de  vivre  en  pays  étranger,  et,  en 
outre,  la  faculté  de  s'y  reproduire,  et  d'y  faire  souche.  » 

M.  le  docteur  Simonot,  dans  un  mémoire  lu  au  congrès 
médical  de  Paris  en  1866,  a  développé  cette  définition  dans 
les  termes  suivants  :  «  L'acclimatement  dans  les  pays  chauds 
n'est  acquis  aux  races  européennes  qu'à  la  condition  de  s'y 
maintenir  d'une  manière  durable  par  leur  propre  sang,  et  de 
subvenir  à  leur  subsistance  par  leurs  propres  forces.  »  M.  le 
professeur  Berlillon  décrit  ainsi  les  conditions  de  l'acclima- 
tement :  «  Quand  un  être  change  de  climat  ou  seulement  de 
localité,  si  le  milieu  nouveau  est  différent  de  l'ancien,  des 
conditions  nouvelles  d'existence  sont  produites  ;  la  nature 
des  rapports  qui  relient  l'individu  à  ce  milieu  est  changée  ; 
de  là  une  modification  légère  ou  profonde,  mais  nécessaire, 
de  l'organisme.  Si  ces  modifications  paraissent  compatibles 
"avec  la  vie,  avec  la  santé  future,  on  dira  que  l'acclimatement 
s'effectue.  Il  est  acquis  quand,  ces  modifications  achevées, 
l'harmonie  rétablie,  l'individu  a  recouvré  les  attributs  de  la 
santé,  et,  entre  autres,  les  forces  nécessaires  pour  opérer  sa 
subsistance  et  la  faculté  de  perpétuer  sa  race,  race  modifiée, 
acclimatée  (Dict,  des  se,  médic,  art.  Acclimatemenl).» 

L'action  morbigène  des  changements  brusques  de  climats 
n'a  pas  échappé  aux  pères  de  la  médecine  :  Consueludo  longo 
iempore,  etiamsi  delerior  sil,  insuelis  minus  molesta  solet, 
a  dit  Hippocrate  (sect.  2,  aph.  50).  —  Nihil  magis  sanitali 
insidias  slruit  quam  subito  rerum  consuetarum  mulalio,  a 
dit  Cçlse  {De  re  medica,  liv.  I). 

Il  n'est  pas  jusqu'aux  changements  de  climat  dans  un  inté- 
rêt de  santé,  qui  n'aient  leurs  dangers,  et  aujourd'hui  le 
médecin  expérimenté  hésite  à  les  conseiller.  «  On  sait  main- 
tenant, dit  Léon  Colin  dans  ses  recherches  sur  la  morbidité 
militaire,  combien  est  redoutable  en  général  la  transition, 
sur  laquelle  on  avait  tant  compté  autrefois  pour  guérir  ou  en- 
rayer la  phtisie,  d'un  climat  froid  à  un  climat  méridional.  Que 
de  fois  les  formes  aiguës  se  sont  brusquement  substituées  à 
Ja  marche  lente  de  l'affection  chez  les  phtisiques  du  nord  de 
la  France  se  rendant  dans  une  station  méditerranéenne! 
C'est  en  Australie  que  les  troupes  anglaises  perdent  leur 
maximum  de  phtisiques.  Aux  Indes  môme,  où  il  y  a  tant  et 
.de  si  grandes  causes  léthifères,  Bryden  établit  que  la  phtisie 
est  une  des  trois  maladies  les  plus  dangereuses  dans  les  ré- 
giments nouvellement  venus  d'Europe. 

Quelles  sont  donc  les  difficultés  que  rencontre  l'acclima- 
tement dans  les  pays  chauds?  Voici,  sur  ce  point,  l'opinion 
des  meilleurs  observateurs. 

«  Deux  grandes  questions  dominent  l'hygiène  du  séjour 
dans  les  régions  transatlantiques  :  la  misère  et  les  murais 
(Bouchardat).  y>  L'éminent  hygiéniste  aurait  pu  ajouter  :  le 
défaut  d'appropriation  aux  exigences  climatériques  du  pays, 
surtout  au  point  de  vue  diététique. 

D'après  M.  Simonot,  o  l'élévation  de  la  température  n'est 
pas  un  obstacle  absolu  à  l'acclimatement,  mais  bien  l'exis- 
tence du  miasme  paludéen.  Il  ne  faudrait  cependant  pas 
croire  que  l'acclimatement  n'a  pas  à  tenir  compte,  dans  les 
localités  sans  miasmes,  de  l'élévation  de  la  température  et 


de  ses  vicissitudes  ;  mais,  en  l'absence  du  miasme   palu- 
déen, elle  ne  rend  pas  l'acclimatement  impossible.  Il  est  au- 
jourd'hui de  notoriété  publique  qu'à  la  mer,  l'état  sanitaire 
des  équipages,  quoique  confiné  dans  un  espace  restreint,   se 
maintient  satisfaisant  môme  sousl  es  latitudes  équatoriales,  et 
qu'on  ne  voit  surgir  les  maladies  qu'à  l'approche  des  terres 
où  sévit  le  miasme,  alors  que  le  navire  pénètre  dans  le  cercle 
de  rayonnement  des  endémies  locales.  »  (Congrès  de  Paris  de 
1866). 

M.  Léon  Colin  croit,  au  contraire,  à  l'inOuence  des  Aaules 
températures  continues  comme  au  plus  grand  obstacle  à  rac- 
climatement des  Européens  dans  les  régions  équatoiiales  : 
«  Ce  sont  ces  températures,  dit-il,  beaucoup  plus  que  les  tem- 
pératures maxima  qui  font  pour  l'Européen  le  danger  des 
pays  chauds.  Dans  ceux  de  ces  pays  où  il  existe  un  hiver,  Tor- 
ganisation  se  refait,  la  santé  s'améliore,  les  forces  reviennent 
pendant  sa  durée.  En  Algérie,  la  santé,  fortement  compro- 
mise en  été,  devient  sensiblement  meilleure  en  hiver.  La 
mortalitéy  diminue  tle  décembre  à  mai.  » 

«  Voulez-vous  la  preuve  de  l'existence  de  l'impaludisme 
dans  un  pays  7  dit  le  docteur  Lombard  (Congrès  médical  de 
Paris),  recherchez  la  saison  dans  laquelle  tombe  le  maxi- 
mum des  décès.  Si  c'est  en  été,  tenez  pour  certain  que  le 
pays  de  ce  maximum  est  essentiellement  marécageux.  »  Et 
le  savant  physiologiste  le  prouve  sans  réplique  en  montrant 
que,  dans  tous  les  États  européens,  dont  la  mortalité  par  mois 
est  connue,  c'est  dans  les  régions  à  vastes  surfaces  maréca- 
geuses que  le  maximum  de  mortalité  se  produit  pendant  la 
saison  chaude.  Partout  où  ces  surfaces  ont  été  supprimées, 
le  maximum  est  revenu  se  placer  dans  la  saison  froide. 

ff  Les  influences  palustres  sont  mortelles  dans  les  pays 
chauds  (Boudin).  »  —  c  L'effet  incontestable  des  températures 
élevées  sur  les  races  européennes  est,  tout  d'abord,  une 
exaltation  fonctionnelle,  que  ne  tarde  pas  à  remplacer  un 
état  anémique  dont  la  rapidité  et  l'intensité  varieront  suivant 
la  race  et  seront  d'autant  plus  grandes  que  cette  race  appar- 
tiendra plus  au  nord  de  l'Europe  (Simonot).  » 

«  Les  maladies  des  Européens  dans  les  climats  'chauds, 
maladies  qui  atteignent,  pour  eux,  leur  maximum  d'in- 
tensité, sont  les  fièvres  intermittentes  et  rémittentes,  les 
hépatites  et  les  dysenteries  (le  môme).  » 

L'acclimatement,  toutes  choses  égales  d'ailleurs,  est  une 
question  d'âge,  de  sexe,  d'origine,  de  santé  et  de  régime. 
L'adulte  jeune  encore  luttera  plus  efficacement  contre  les  in- 
fluences morbifères  que  l'enfant  ou  l'homme  arrivé  à  sa 
pleine  maturité  et  surtout  que  le  vieillard.  A  égalité  d'âge, 
la  femme  s'acclimatera  plus  facilement  que  l'homme. 
L'Européen  du  midi  s'acclimatera  beaucoup  mieux  dans  les 
régions  chaudes  que  l'Européen  du  nord.  L'immigrant 
qui  jouit  d'une  forte  santé  a  évidemment  plus  de  chances 
d'acclimatement  que  l'immigrant  maladif.  Enfin  celui  qui 
adapte  son  régime  à  toutes  les  exigences  du  climat  nouveau 
triomphera  plutôt  des  dangers  résultant  de  son  insalubrité, 
que  l'imprudent  qui  entendra  continuer,  dans  tous  ses 
détails,  son  existence  au  pays  natal  (tous  les  observa- 
teurs). 
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Ajoutons  que,  dans  les  régions  intertropicales,  Tinsalubrité 
n*est  pas  la  même  partout.  Il  est  certain  que  celui  qui  s'éta- 
blira sur  les  lieux  élevés,  à  l'abri  des  émanations  paludéennes, 
vivra  plus  longtemps  que  Thabitant  de  la  zone  maritime,  où 
se  trouvent  habituellement  les  marais. 

N'oublions  pas  que  l'acclimatement  est  aussi  une  question 
de  bien-être  et  que  l'immigrant  riche  ou  aisé  aura,  dans  sa 
lutte  contre  le  climat,  des  ressources  qui  manqueront  au 
colon  indigent.  Il  entre  donc  des  éléments  très  nombreux 
dans  la  solution  du  problème. 

Ces  observations  préliminaires  nous  ont  paru  pouvoir 
précéder  utilement  l'étude  qui  va  suivre. 

IFBIQUE. 

C'est  la  partie  du  monde  où  Tacclimatement  parait  pré- 
senter les  plus  grandes  difficultés  pour  l'Européen. 

i*  Egypte.  —  Le  docteur  Boudin  (Géographie  médicale) 
considère  comme  mortel  pour  lui  le  versant  méditerranéen 
de  la  côte  d'Afrique  et  particulièrement  l'Egypte.  Le  docteur 
Bertillon  partage  cette  opinion  (loco  citalo).  Mais  elle  n'est 
pas  confirmée  par  les  rapports  du  docteur  Aubert  Roche, 
.qui  a  installé  et  dirigé  le  service  sanitaire  des  ouvriers  et. 
employés  européens  occupés  au  creusement  du  canal  de 
Suez.  Ce  médecin  a  affirmé  la  parfaite  innocuité,  pour  eux, 
non  seulement  du  séjour  en  Egypte,  mais  encore  des  grands 
mouvements  de  terrains  auxquels  a  donné  lieu  le  percement 
de  l'isthme.  Il  est  vrai  qu'ouvriers  et  employés  avaient  été 
l'objet  d'une  sélection  toute  spéciale  aux  points  dé  vue  de 
l'ftge  et  de  la  santé.  Tous,  en  outre,  s'étalent  soumis  au 
régime  prescrit  par  le  chef  du  service  sanitaire,  qui  avait 
pris  les  mesures  les  plus  propres  à  conjurer  les  influences 
pernicieuses  du  sol. 

Si  le  docteur  Aubert-Roche  parait  croire,  sinon  à  l'acclima- 
tement définitif,  au  moins  à  ce  qu'on  est  convenu  d'appeler 
le  petit  acclimatement^  qui  permet  à  l'immigrant  de  vivre, 
tant  bien  que  mal,  sous  le  nouveau  climat,  mais  sans  pou- 
voir s'y  reproduire,  son  confrère  le  docteur  Schnepp, 
médecin  sanitaire  de  France  à  Alexandrie,  affirme  que  a  les 
recherches  les  plus  munitieuses  n*ont  pas  permis  de  retrouver 
dans  le  pays  une  seule  famille  étrangère  qui  ait  prospéré  et 
se  soit  propagée  dans  une  suite  de  générations.  Si  une  colonie 
étrangère  ne  s'épuise  pas  en  Egypte,  c'est  qu'elle  est  sans 
cesse  entretenue  par  une  immigration  successive  ».  Telle  est 
également  l'opinion  du  docteur  Pruner-Bey,  cité  par 
M.  Bertillon. 

Le  docteur  Boudin  (Journal  de  la  Société  de  statistique  de 
Paris,  1860)  cite,  de  son  côté,  comme  une  preuve  de  l'inac- 
climatement  des  races  étrangères  en  Egypte,  le  fait,  attesté 
par  Vblney,  de  l'impossibilité  pour  les  Mamelouks  (originaires 
du  Caucase)  de  faire  souche  dans  ce  pays,  bien  que  se 
mariant  avec  déjeunes  et  fortes  femmes,  originaires,  comme 
eux,  de  Géorgie  et  de  Mingrélie. 

2**  Abyssinie,  —  Très  peu  d'Européens  se  hasardant  à  tra- 
verser ce  pays,  à  plus  forte  raison,  à  y  séjourner;  on  sait  peu 
de  choses  des  obstacles  que  leur  acclimatement  y  rencon- 


trerait. On  n'a  guère,  sur  ce  point,  que  des  appréciations  de 
voyageurs.  «  A  Massoua^  a  écrit  M.  Reffray  (Voyage  en 
Abyssinie)y  il  ne  règne  aucune  maladie  épidéoiique  ou  endé- 
mique. Mais  les  Européens  y  deviennent  promptement  ané- 
miques, et  malheur  à  eux  s'ils  sortent  en  plein  midi  dans  la 
saison  chaude  1  » 

3®  Fernando  Pô,  —  Le  docteur  Burton,  dans  une  lettre 
adressée  au  Times  le  18  avril  186à,  raconte  ainsi  qu'il  suit  son 
voyage  à  cette  île,  située,  comme  on  sait,  sur  la  côte  occi- 
dentale d'Afrique  (golfe  de  Guinée)  :  «  Un  singulier  spectacle 
appela  mon  attention  à  mon  débarquement  à  Santa-Isabel, 
le  port  et  l'établissement  unique  de  la  nouvelle  colonie 
espagnole.  Des  hommes  pâles  et  languissants  ou  étaient  assis 
sous  leurs  vérandas,  ou  se  promenaient  d'un  pas  maladif 
dans  des  rues  pleines  d'herbes,  avec  une  cigarette  à  la 
lèvre  inférieure.  Comme  je  demeurais  près  de  l'hôpital  mi- 
litaire, il  m'arrivait  souvent  de  voir,  de  ma  chambre,  sortir 
je  ne  sais  quoi  de  recouvert  de  blanc  que  des  hommes  por- 
taient sur  leurs  épaules.  Bref,  j'appris  que  les  Européens  mou- 
raient ici  avec  une  rare  persistance  dans  la  saison  sèche,  de 
novembre  à  avril.  Après  trois  années  de  service,  sur 
i5&  soldats  de  ligne,  véritables  hommes  d'élite,  U7  seulement 
avaient  revu  l'Espagne.  La  saison  des  pluies  est  très  défavo- 
rable aux  nègres  libres  et  aux  anciens  colons  d'origine 
anglaise.  En  mars  1862,  la  fièvre  jaune,  ce  triste  cadeau  de 
la  rivière  marécageuse  appelée  le  Grand-Bony,  emporta 
78  blancs  sur  250.  » 

M.  Burton  raconte  ensuite  que  les  Pères  de  la  mission  des 
,  jésuites  ayant  eu  la  bonne  idée  de  fonder  une  station  à  en- 
viron deux  milles  du  port,  à  une  altitude  de  500  pieds  anglais, 
et  s'y  étant  maintenus  en  bonne  santé,  le  gouverneur  se 
décida  d'abord  à  y  faire  construire  une  maison  en  bois,  où  il 
s'installa,  puis  à  fonder,  sur  un  plateau  encore  plus  élevé, 
un  hôpital  militaire.  Or  d'une  part,  sa  santé,  longtemps 
chancelante,  se  rétablit,  et,  de  l'autre,  tous  les  militaires 
malades  qui  étaient  transportés  à  cet  hôpital  (à  une  altitude 
de  1200  pieds  anglais)  guérissaient  avec  une  rapidité  sur- 
prenante. Ainsi,  en  quittant  le  rayon  de  l'influence  palu- 
déenne du  littoral,  les  Européens  paraissent  pouvoir  conserver 
leur  santé  dans  cette  île  africaine  ;  mais  s'y  acclimatent- 
ils? 

A»  Madagascar»  —  Le  séjour  de  la  plus  grande  partie  de 
cette  lie  parait  être  meurtrier  pour  les  Européens,  surtout  le 
long  du  littoral.  Il  parait  en  être  autrement  dans  la  région  du 
nord.  Voici  l'opinion,  à  ce  sujet,  d'un  officier  de  la  marine 
française,  M.  Sachet  :  «  Le  nord  de  l'Ile  offre  les  meilleures 
conditions  possibles  de  salubrité,  soit  que  les  courants 
d'air  de  la  partie  sud  ne  se  dirigent  pas  de  ce  côté,  soit  que, 
par  son  heureuse  condition,  sa  disposition  naturelle,  son 
élévation  au-dessus  du  niveau  de  rivières  profondément 
encaissées,  le  sol  présente  partout  un  terrain  très  sec  et  sans 
marais.  Toujours  est-il  que  là  seulement  se  rencontre  la  ré- 
gion salubre  de  Madagascar,  la  seule  favorable  à  l'établisse- 
ment d'une  colonie  européenne.»  D'autre  part, on  lit  dans  un 
rapport  adressé,  en  1817,  à  l'amirauté  anglaise  par  le  lieu- 
tenant de  vaisseau  Wine  :  «  Je  ne  connais  aucune  cause  d'in- 
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salubrité  qui  s^opposa  à  rétablissemeat  d'une  colonie  im- 
portante  dans  le  nord  de  Tlle.  L'épreuve  que  nous  avons  faite 
a  été  satis faisante  ;  mon  équipage,  composé  de  70  Euro* 
péens  et  noirs,  n*a  ressenti  aucune  incommodité  de  passer 
les  nuits  en  plein  air,  à  terre,  sans  être  couvert  ;  je  n'ai  eu, 
pendant  mon  séjour,  aucun  malade.  Les  naturels  ne  con-* 
naissent  aucune  maladie  périodique.  » 

S*"  Câteà'Or  (Guinée  septentrionale).  --  o  Elle  appartient, 
dit  M.  Colin  (Expéd,  angl.  à  la  Côte-d'Or,  1874),  à  Tune  des 
régions  qui  ont  été  considérées,  ajuste  titre,  comme  type  des 
climats  insalubres.  U  n'est  peut-<ître  aucun  pays  au  monde 
où  rtiomme  de  race  blanche  puisse  se  trouver  aux  prises 
avec  des  influences  météoriques  et  telluriques  aussi  redou- 
tables... Les  documents  orficiels  prouvent  l'énormité  du  dan- 
ger que  ces  réndences  (Cape  coast,  Gambie  et  Siem^Lcone) 
fout  courir  &  TEUropôen.  D  après  ces  documents,  le  seul  fait 
de  résider  dans  un  de  ces  trois  forts  constitue,  pour  le  sol- 
dat européen,  un  danger  aussi  grand  que  l'invasion  d'une  épi- 
démie très  grave,  fièvre  jaucte  ou  choléra.  ■ 

Depuis,  l'Angleterre  a  eu  l'heureuse  idée  de  substituer, 
dans  ses  possessions  africaines,  des  régiments  de  noirs  aux 
régiments  européens,  les  premiers  supportant  beaucoup 
mieux  les  influences  climatériques.  Et,  en  effet,  le  rapport 
des  maladies  et  des  décès  aux  effectifs  a  considérablement 
diminué  depuis. 

6"  Sierra-Lfone»  —  D'après  les  statistiques  anglaises,  on 
comptait  annuellement  de  1817  à  1837,  sur  une  garnison  de 
1000  hommes,  2973  entrées  à  l'hôpital  et  iïsa  décès...  C'était 
l'époque  des  garnisons  européennes. 

La  population  noire  elle-même  est  fort  éprouvée.  En  ld60, 
elle  avait  eu  7/i7  naissances,  i093  décès  et  82  mariages; 
en  1861,  060,  985  et  81.  La  situation  avait  été  un  peu  meil- 
leure cette  dernière  année.  En  1863,  la  population  de  Sierra- 
Leone  était  de  é2220  indigènes,  dont  125  blancs  seulement. 
Cette  môme  année  et  les  deux  suivantes,  les  relevés  de  l'état 
civil  ont  donné  les  résultats  suivants  : 


Nais&aQces. 

Dftcès. 

Mariag( 

1868.  .  .   . 

...          843 

936 

273 

1869.  ,   .  . 

...     ■     658 

874 

862 

1870.   .    .  . 

.   .  .          844 

10Û2 

218 

Ainsi,  môme  pour  les  noirs,  qui  sont  en  quelque  sorte  chez 
eux,  on  observe  une  mortalité  constamment  supérieure  à  la 
fécondité. 

?<"  Gambie  an^laiêê.  ^  Là  aussi  leê  Européens  ne  comptent 
que  pour  un  petit  nombre  d'unités  (165  en  1870)  sur  une  po- 
pulation totale  de  16 178  habitants.  Or  l'état  civil  de  cette 
population,  quoique  asset  irrégulièrement  tenu,  indique  un 
excédent  constant  des  décès  sur  les  naissances. 

8»  Saintê-NélèHe»  -^  Cette  île  justifle-t-elle  la  notoriété  de 
salubrité  que  lui  attribuent  plusieurs  ethnographes,  et  no- 
tamment le  docteur  Bertillon?  Les  actes  de  l'état  civil  témoi- 
gnent dans  le  sens  contraire,  en  indiquant,  à  peu  près  con- 
stamment, an  excédent  des  décès  sur  les  naissances.  Les  re«- 
censément»  signalent  en  outre  une  diminution  de  kt  popula- 
tion (6860  en  1861;  6260  en  1871). 


9*  Hé  Maurice  (que  nous  croyons  pouvoir  clftsser  danft  la 
zone  africaine  par  suite  de  son  voisinage  de  Madagascar).  — 
D'après  les  documenu  coloniaux,  la  population  de  cette  lie 
aurait  assez  notablement  diminué  de  1861  à  1871.  Et  cepen- 
dant, à  un  excédent  très  élevé  des  décès  en  1858,  euccède, 
pour  la  population  générale  (dont  on  n'indique  pas  Torigine), 
une  supériorité,  d'abord  assez  faible,  des  naissances  (3?3I 
et  3369)  en  1860,  puis  très  caractérisée  (6190  et  6658]  en  1870. 
L'année  1858  avait  peut-être  été  éprouvée  par  une  épidémie 
meurtrière.  En  ce  qui  concerne  les  anciens  noirs  escfares, 
les  décès,  de  1859  à  1861,  ont  dépassé  les  naissances  dans  la 
proportion  de  100  pour  75,  et  pour  les  immigrants  hindous 
ou  chinois,  de  100  pour  93. 

La  mortalité  de  la  garnison  anglaise,  de  26  pour  1000,  de 
1838  à  1855,  serait  tombée  à  18,23,  de  1859  à  1868. 

i^  lie  de  la  Réunion.  ^  Un  recensement  effectué  en  1867 
dans  celte  possession  fhinçaise  (anciennement  lie  Bourtion) 
porte  le  nombre  de  ses  habitants  à  31 818,  dont  16 182  du 
sexe  masculin  et  15636  du  seie  féminin.  Ce  faible  écart  entre 
les  deux  sexes  indique  une  population  placée  dans  des  condi- 
tions normales  et  probablement  acclimatée. 

Les  documents  du  ministère  de  la  marine  lui  attribuent  les 
relevés  d'état  civil  ci-après,  but  100  habitants,  de  1863 
à  1867,  avec  la  distinction  —  qui  a  cessé  d'être  faite  à  partir 
de  1868  —  de  la  population  libre  (blanche  et  de  couleur)  et 
do  la  population  esclave  : 


PopulaUoa 


(  blanche  ,  . 
\  de  couleur  . 

0,98 

14,14 

0,86 

3,rjl 

Esclave  .•••.. 

Q,i'4 

S,38 

liaria^tt.    Maitttnosl.      Décèi. 

j      2,76 
2>63 


Décta 

pour  100 


68 
153 


La  regrettable  confusion  des  blancs  et  des  mulâtres  dans  la 
coefficient  mortuaire  ne  permet  pas  de  déterminer  la  part 
afférente  aux  uns  et  aux  autres  dans  ce  coefficient.  Pour  les 
esclaves,  l'excédent  des  décès  se  reproduit  dans  toutes  les 
colonies  où  le  noir,  mis  en  servitude,  est  employé  aux  pé- 
nibles et  dangereux  travaux  de  la  culture  industrielle.  Ici  les 
influences  climatériques,  si  eles  existent  pour  les  noira,  dis- 
paraissent devant  l'insalubrité  de  cette  culture. 

11°  Sénégal.  —  C'est  la  plus  insalubre  de  nos  colonies,  qui, 
d'ailleurs,  le  sont  toutes  à  des  degrés  divers.  Son  insalubrité 
revôt,  dans  certaines  années,  comme  en  188 1)  par  exemptât 
les  proportions  les  plus  redoutables. 

Voici,  d'après  les  documents  du  ministère  de  la  marine,  le 
relevé  moyen  annuel  de  l'état  civil  déduit  des  années  1863- 
66-65-67,  séparément  pour  les  Européens  et  les  indigènes. 
(Rapport  à  100  habitants.) 


Naissaoces.      Décès. 


E^uropéens  • 
Indigènes  . 


4,51 
2,36 


17.73 
2,92 


Décès 

ponr  100 

naiftsanCQi. 

d»i 

124 


12^  Cap,  —  Cette  colonie  nous  permet  de  faire  un  instant 
diversion  aux  sombres  tableaux  qui  précèdent  de  l^extrOme 
insalubrité  des  possessions  européennes  sur  le  littoral  aM- 
cain. 
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Les  statistiques  anglaises  -*  qui  deviennent  de  plus  en 
plus  muettes  sur  le  mouvement  annuel  de  la  population 
dans  leurs  colonies,  autres  que  celles  de  FAustralie  —  lui 
atlribuent»  pour  Tannée  1856  (la  seule,  pour  laquelle  nous 
connaissions  le  relevé  de  Tétat  civil],  11217  naissances, 
3821  décès  seulement  (?)  et  1610  mariages  pour  une  popula- 
tion, à  cette  époque,  de  267  096  habitants.  En  1865,  un  nou- 
veau recensement  —  probablement  plus  exact  que  le  précé- 
dent, —  en  porUit  le  chifTre  à  5661/i9,  dont  187  Zi30  blancs. 
En  1875,  un  troisième  recensement,  cité  par  le  docteur 
Bertholon  {dé  la  vitalité  des  races  du  nord  dam  les  pays 
chauds  exempts  d* impaludisme,  1877),  aurait  attribué  aux 
Européens  un  chiffre  de  236  782  habitants,  soit,  en  onze  an- 
nées, un  accroissement  de  îx^  352.  Cet  accroissement,  s'il 
est  absolument  exact,  est  dû  autant  à  Timmigration  qu'à 
l'excédent  des  naissances  sur  les  décès,  la  découverte  des 
terrains  diamantifères  ayant  attiré  au  (kp  un  grand  nombre 
d'aventuriers  de  tous  les  pays  du  monde  ,  à  l'exception 
de  la  Hollande.  «  On  ne  peut  pas  dire  des  Hollandais,  écrit 
le  docteur  Bertholon,  comme  des  Européens  dans  d'autres 
pays  chauds,  que  leur  race  s'entretient  par  l'immigration, 
puisque,  la  colonie  étant  devenue  anglaise,  ils  ont  cessé  de 
s'y  rendre.  Leur  race,  comme  la  nôtre  au  Canada,  s'est  donc 
trouvée  absolument  séparée  delà  mère  patrie,...  qu'on  n'aille 
pas  croire  cette  population  dégradée  par  l'action  d'un  climat 
chaud...  le  paysan  a  gardé  ses  anciennes  habitudes;  elles  rap- 
pellent son  origine,...  le  physique  est  assez  bien  conservé 
et  mCme  avantageusement  moditié.  » 

«  Ainsi,  voilà  une  race  septentrionale,  qui  a  quitté  les  . 
plaines  froides,  humides  et  brumeuses  de  sa  patrie,  pour 
s'établir  dans  un  pays  chaud,  sec  et  à  vive  lumière.  S'est- 
elle  au  moins  établie  sur  les  hauteurs  ?  Non.  S'est-elle 
établie  dans  la  partie  méridionale  pour  avoir  une  moindre 
chaleur  7  Non  ;  elle  s'est,  au  contraire,  portée  au  nord.  S'est- 
elle  croisée  avec  les  indigènes?  En  aucune  manière  ;  ces 
Hollandais  ne  se  marient  qu'entre  eux,  et  il  ne  naît,  chez 
eux,  de  métis  que  par  accident.  »  (Peterman,  Communications 
géographiques,  1872,  p.  191.) 

Mentionnons  encore  la  diminution  de  la  mortalité  de  la 
garnison  anglaise  au  Cap.  De  15,9  pour  1000  de  l'effectif  en 
1857,  elle  est  tombée  à  9  en  1862,  pour  remonter  accidentelle- 
ment à  11,1  en  1863,  et  revenir  à  8,71  en  186/i,  soit  le  môme 
rapport  que  dans  la  mère  patrie. 

13*^  Algérie,  —  Étudions  séparément  les  recensements  et 
les  mouvements  annuels  de  la  population.  Le  dernier  dé- 
nombrement de  la  population  européenne  a  été  opéré  en 
i876.  Il  a  mis  en  lumière  un  accroissement  de  i^OO  350  habi- 
tants. Par  rapport  à  1872,  cet  accroissement  peut  n'être 
qu'apparent  pour  partie,  en  ce  sens  qu'on  aurait  réparé  en  1876 
de  fortes  omissions  commises  en  1872  ;  mais  il  peut  être  aussi 
le  résultat  partiel  du  progrès  des  immigrations,  et,  dans  une 
certaine  mesure,  dd  l'excédent  des  naissances  sur  le«  décès  (1). 

(1)  fin  8tjp|)08ftttt  que,  dàni  les  clh(}  tmj.J.  b  c!  .  ::i  à  18l(l,  l'excé-* 
dent  des  arrivées  dans  la  colonie  tttf  le«  déparu  ait  été,  contue 
en  1879,  de  23  000  en  nombre  rond,  on  aurait  ea  uno  immigration 


La  composition  par  état  civil  de  la  population  européenne 
de  l'Algérie  jette  une  certaine  clarté  sur  le  degré  de  son 
acclimatement,  les  rapports,  au  total  des  habitants,  des  ma* 
ries,  célibataires  et  veufs,  se  rapprochant  de  plus  en  plus  de 
ceux  qu'on  observe  en  Europe  et  notamment  dans  la  mère 
patrie.  Or  voici  quels  étaient  ces  rapports  en  1876,  rapprochés 
de  ceux  qui  existaient  eu  France  d'après  le  dénombrement 
de  la  même  année. 

Sexe  masculia.  S«xo  fétJ)inin. 

Algérie.      France.      Algérie.      France. 

Enfants  et  célibataires.  .  55,27  59,33  41,34  48,26 

Mariés 42,12  .    41,30  49,52  40,8i 

Divorcé* -.   .  0,40  »  0,52  » 

Veufs 2,20  5,37  8,62  10,00 

Et,  tout  d'abord,  sauf  en  ce  qui  concerne  les  veuf^,  beau- 
coup plus  nombreux  en  France,  les  rapports  qui  précèdent 
ne  signalent  pas,  entre  les  deux  pays,  des  écarts  trop  sensibles, 
ce  qui  est  l'indice  d'une  régularité  croissante  dans  la  com- 
position de  la  population  algérienne  et,  par  suite,  d'un  cer« 
tain  progrès  de  son  acclimatement.  Le  nombre  des  enfants  et 
célibataires  du  sexe  masculin  est  notablement  plus  élevé  en 
Algérie,  l'émigration  pour  les  pays  étrangers  portant  géné- 
ralement, au  moins  tout  d'abord*  sur  des  célibataires  adultes 
de  ce  sexe.  Les  mariés  du  même  sexe  ne  diffèrent  que  trè^ 
faiblement  dans  les  deux  pays  ;  mais  il  en  est  autrement  pour 
les  mariées,  beaucoup  plus  nombreuses  en  Algérie,  proba- 
blement parce  que  beaucoup  de  femmes  d'un  état  civil  dou* 
teux  y  prennent  indûment  ce  titre.  On  peut  donner  la  même 
explication  du  chiffre  tout  «à  fait  anormal  des  veuves. 

Les  écarts  au  point  de  vue  des  àge^  sont  plus  considé- 
rables : 

France.        Algérie. 

EnfknU  (0  à  15  ans) S7,19  34,00 

Adultes  (15  à  00  ans) 61,04  60,l>3 

Vieillards  (plus  do  60  ans).  ....  11,82           4,90 

Ages  inconnus 0,02           0,57  . 

100,00       100,00 

Ainsi  l'Algérie  a  notablement  plus  d'enfants,  à  peu  près 
autant  d'adultes,  beaucoup  moins  de  vieillards  et  plus  d'in- 
dividus d'âges  inconnus,  probablement  par  suite  d'une  plus 
grande  difûculté  de  les  constater. 

Ces  différences  avec  la  mère  patrie  pourraient  8*expliquer 
dans  une  certaine  mesure,  si  nous  connaissions  les  immi- 
grations et  les  émigrations  par  âges.  Nous  saurions  peut-être 
ainsi  que  le  petit  nombre  relatif  de  vieillards  en  Algérie  a 
beaucoup  moins  pour  cause  une  mortalité  hâtive,  que  des 
retours  dans  la  mère  patrie  aux  âges  avancés.  Et  disons,  â 
ce  sujet,  que,  pour  les  colonies  situées  à  une  faible  distance 
de  la  métropole  et  où  le  mouvement  d'aller  et  de  retour  entre 


totale  de  115  000  personnes;  ce  qui  ne  suffirait  pas  à  expliquer  Tac- 
croissement  de  400  000  habitants  constaté  eu  1876.  L*e2cédeut  des 
naissances  sur  les  décès  Texpliquerait  encore  moins.  Il  y  a  donc  lieu 
de  croire  que  le  recensement  de  1810  a  été  beaiwoup  plua  «sact  que 
le  précédent. 


Ihh 
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les  deux  pays  est  considérable  par  suite  de  la  facilité  des 
moyens  de  communication,  les  conditions  de  racclimate- 
ment  sont  bien  moins  appréciables  que  là  où  le  retour  au 
lieu  d'origine  rencontre  les  obstacles  résultant  de  l'éloigné- 
ment  et  de  la  cherté  des  transports. 

Ayant  d'arriver  à  l'étude  des  relevés  de  l'état  civil,  donnons, 
d'après  un  document  officiel,  un  renseignement  intéressant, 
mais  qui  ne  permet  pas  de  préjuger  les  différences  de  mor- 
talité entre  les  diverses  races  européennes  établies  en  Algé- 
rie; —  c'est  la  morbidité  par  race. 

Si  l'on  rapporte  aux  populations  moyennes  respectives, 
déduites  des  recensements  de  1866  et  1872,  le  nombre  moyen 
annuel  des  admissions  aux  hôpitaux  civils,  on  trouve,  pour 
100  habitants  de  chaque  nationalité,  les  proportions  ci-après  : 

ÀDglo- 

Juirs.    Espagnols.    Français.      Maltais.      Allemands.    Italiens.    Divers. 
2,36       11.51         18,52        1^,45  27,02         29,65      30,92 

L'immunité  exceptionnelle  des  juifs  —  qui  se  rencontre, 
au  surplus,  dans  tous  les  pays  où  ils  se  sont  établis  —  peut 
s'expliquer,  en  grande  partie,  par  ce  fait,  qu'il  s'agit  ici  des 
juifs  indigènes  naturalisés,  c'est-l-dire  acclimatés  depuis 
longtemps.  Remarquons  toutefois  que  leur  morbidité  est  sen- 
siblement moindre  que  celle  des  Arabes  et  Kabyles,  qui,  mal- 
gré leur  répugnance  pour  nos  hôpitaux,  y  entrent  dans  la 
proportion  de  6,63  admissions  pour  100  habitants.  On  serait 
tenté  d'expliquer  le  petit  nombre  relatif  de  malades  d'origine 
espagnole  par  une  certaine  analogie  de  climat,  si  cette  ana- 
logie n'existait  pas  également  pour  les  Italiens,  dont  le 
coefficient  de  morbidité  est  cependant  beaucoup  moins  favo- 
rable. C'est  ici  probablement  que  le  degré  de  bien-être  et 
peut-être  les  différences  d'âge  et  de  sexe  jouent  un  rôle  im- 
portant, mais  que  nous  ne  connaissons  pas. 

Les  Allemands  ne  paraissent  pas  avoir,  en  Algérie,  cette 
aptitude  à  l'acclimatement  que  des  documents  dignes  de  foi 
leur  attribuent  dans  d'autres  climats  chauds. 

Mais,  de  toutes  les  populations  européennes,  ce  sont  les 
nationalités  diverses  qui  payent  le  plus  lourd  tribut  à  la  ma- 
ladie. Quelles  sont  ces  nationalités  7  II  eût  été  utile  de  les 
faire  connaître,  dans  l'intérêt  de  l'ethnographie  autant  que 
de  la  colonisation.  La  nature  des  principales  maladies  trai- 
tées dans  les  hôpitaux  algériens  est  une  des  indications 
caractéristiques  de  la  nature  des  influences  climatériques  ; 
voici  ces  maladies  en  1879,  séparément  pour  les  civils  et  les 
militaires,  rapportées  à  100  traités  : 

Malades. 
Civils.  Militaires. 

Fiévreux 59,17  57,64 

Blessés  (1) 28,82  27,R3 

Yénériens 8,30  14,24 

Galeux 0,06  0,29 

Aliénés 1,08               » 

Autres  cas 2,57               » 

100,00  100,00 


Ce  senties  fiévreux  qui  dominent  et  dans  la  proportion  de 
plus  de  moitié.  C'est  le  résultat  incontestable  de  l'influence 
climatérique. 

Si  l'on  étudie  le  classement  des  maladies  dans  les  hôpi- 
taux de  chacun  des  trois  départements,  on  constate  que  c'est 
celui  d'Oran  qui  compte  le  moins  de  fiévreux  et  qui,  à  ce 
point  de  vue,  parait  présenter  la  moindre  insalubrité. 

La  mortalité  dans  les  hôpitaux,  calculée  pour  les  trois 
années  1876-78,  a  été,  pour  les  malades  civils,  de  7,5i  décès 
pour  100  traités  (9,53  en  France  en  1877,  9,03  en  1876)  ;  et 
pour  les  malades  militaires,  de  1,05.  Évidemment,  les  ad- 
missions aux  hôpitaux  militaires  ont  lieu,  le  plus  souvent, 
pour  des  cas  légers  ;  les  malades  sont,  en  outre,  tous  jeunes  ; 
par  suite,  dans  les  conditions  d'ftge  et  de  vigueur  les  plus 
favorables  pour  laguérison. 

C'est  dans  le  mouvement  annuel  de  la  population  que 
nous  allons  trouver  les  indices  d'acclimatement  les  plus 
Fûrs.  Nous  voulons  supposer  que  les  publications  officielles  k 
ce  sujet  ne  méritent  pas  les  reproches  que  certains  critiques 
leur  ont  adressées  d'être  des  documents  de  complaisance  éta- 
blis dans  une  intention  déterminée. 

Voici  d'abord  les  renseignements  relatifs  à  la  période 
1867-73  (moyenne  annuelle)  : 


Naissances.       Décès. 


Totaux 

Pour  1000  habiUnts 


8895 
35,50 


0914 
41,27 


ICariagM. 

2023 
0,84 


(1)  Troubles  de  TAurès  eu  1879. 


En  déduisant  les  décès  militaires,  le  total  des  décès  pour 
la  période  entière  descend  de  59  666  à  50  89â  (8/^82  par  an 
et  35,20  pour  1000  habitants).  La  différence  au  profit  des 
naissances  est  alors  de  2/^77,  soit  95,35  décès  pour  100  nais- 
sances. L'excédent,  comme  on  voit,  est  bien  faible;  mais 
enfin  it  existe,  et  l'on  peut  dire  que  l'acclimatement  com- 
mence, la  colonie  étant  en  mesure  de  se  développer  sans  le 
secours  de  l'immigration. 

En  confondant  les  adultes  et  les  enfants,  et  en  admettant, 
ce  qui  n'est  pas  tout  à  fait  exact,  que  les  décès  ci-dessus  se 
rapportent  exclusivement  au  territoire  civil,  on  a  les  rapports 
sexuels  suivants  : 

Décès. 
Masculins.       Féminins. 


Totaux 

Pour  100  habitants  . 


30818 
4,03 


20046 
2,55 


Une  différence  aussi  considérable  au  profit  du  sexe  féminin, 
qui  ne  se  reproduit  pas  au  même  degré  en  Europe,  ne  peut 
s'expliquer  que  par  les  occupations  sédentaires  des  femmes, 
et  aussi  par  un  ftge  moyen  moins  avancé. 

La  mortalité  des  enfants  (probablement  de  0  à  15  ans)  pa- 
rait être  très  forte  :  73,27  pour  100  décès  d'adultes  sans  dis- 
tinction d'âges.  En  France,  mais,  il  est  vrai,  enfants  et  ado- 
lescents (de  0  à  18  ans)  compris,  le  môme  rapport  a  été  do 
62,0/i.  Ainsi,  comme  il  était  facile  de  le  prévoir,  le  climat  est 
surtout  fatal  aux  jeunes  âges. 
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Voici  quelle  a  été,  de  4  867  à  1872,  la  différence  par  natio- 
nalités entre  les  naissances  et  les  décès  : 


Naissances.  Décès. 

Français 27  742  27  484 

Anglo-Maltais.  .  .  2  992  2  486 

Espagnols  ....  15  098  14  645 

Italiens 4290  3112 

Allemands.  ...  1258  1576 

Autres  Européens.  1  091  1 591 


Excédent  des  Décâs 

■  m  pour  100 

Naissances.  Décès,  naissances. 


258 

506 

1353 

1178 


» 

318 
500 


99,06 
83,09 
90,91 
72,54 
125,27 
145,83 


Ici  nous  trouTons  des  rapports  différents  de  ceux  de  la 
morbidité.  Ce  sont  les  Italiens  d'abord,  puis  les  Anglo- 
Maltais  et  les  Espagnols,  qui  se  sont  le  plus  acclimatés.  Les 
Français  ne  les  suivent  qu'à  une  assez  grande  distance.  Les 
Allemands,  mais  surtout  les  représentants  des  autres  natio- 
nalités, ne  résistent  pas  au  climat.  Pour  ces  deux  catégories 
d'habitants,  les  coefficients  de  mortalité  coïncident  avec  ceux 
de  morbidité. 

Si  nous  rapportons  à  100  habitants  de  chaque  nationalité 
les  naissances  et  les  décès,  nous  avons  les  résultats  ci-^prës 
(moyenne  de  1867-72  et  population  moyenne)  : 


Naissances. 

Décès 

3,67 

3,6i 

4,12 

3,75 

4,39 

2,90 

4,08 

2,96 

4,50 

3,74 

4,03 

6,05 

Français.  .  . 
Espagnols  .   . 

Juifs 

Italiena  .  .  . 
Anglo-Maltais 
Allemands .   . 


Bien  que  les  Anglo-Maltais  aient  le  plus  grand  nombre 
d'enfants  et  qu'en  principe  la  mortalité  soit  en  rapport  plus 
ou  moins  étroit  avec  la  fécondité,  ils  ont  cependant  moins 
de  décès  que  les  Espagnols,  moins  féconds.  Ce  sont  les  juifs 
qui,  avec  la  plus  forte  fécondité  après  les  Anglo-Maltais,  ont 
la  moindre  mortalité. 

La  mortalité  et  la  fécondité  varient-elles,  en  Algérie,  selon 
les  localités  ?  Le  document  ci-après,  calculé  pour  1872  (année 
du  recensement  et  exempte  d'épidémie),  répond  à  la  question. 
Les  rapports  sont  calculés  pour  1000  habitants. 

Alger.  Oran.  Constantino. 

Décès.  Naissances.  Décès.  Naissances.  Décès.  Naissances. 


Français.  .  . 

44,47 

37,74 

35,51 

40,11 

43,15 

34,72 

Anglo-Maltais. 

26,50 

36,01 

29,66 

89,00 

32,26 

48,16 

Espagnols  .  . 

34,11 

38,71 

35,58 

46,86 

35,77 

36,09 

Italiens   .  .  . 

30,81 

39,31 

28,01 

45,71 

15,51 

41,80 

Allemands  .  . 

55,09 

25,80 

57,02 

47,41 

36,58 

42,70 

Autres.  .  .  . 

44,68 

46,91 

12,20 

10,54 

11,20 

21,17 

Juifs 

22,90 

36,95 

32,76 

58,55 

36,90 

48,86 

Si  l'on  élimine  les  rapports  afférents  aux  nationalités  di> 
verses  qui  ne  nous  inspirent  aucune  confiance,  on  constate 
les  résultats  ci-après  : 

i»  Les  Français  ont,  à  Oran,  un  assez  fort  excédent  de 
naissances;  ils  ont  plus  de  décès  que  de  naissances  dans  les 
deux  autres  provinces; 

8*  séiu.  — •  RBvui  sanmiiQui.  —  XIIX. 


^  Les  Anglo-Maltais  ont  partout,  mais  surtout  à  Oran  et  à 
Conslantine,  un  excédent  de  naissances; 

3*  Les  Espagnols  prospèrent  le  plus  à  Oran,  od  ils  sont 
établis  depuis  longtemps; 

/i«  Les  Italiens  semblent  mieux  acclimatés  à  Oran  et  à 
Gonstantine  qu'à  Alger  ; 

h^  Les  Allemands  semblent  pouvoir  vivre  et  se  reproduire 
à  Gonstantine; 

6«  Quant  aux  juifs,  ils  ont  partout  la  même  immunité. 

Plusieurs  causes  -^  que  les  documents  officiels  n'indiquent 
pas  et  ne  sauraient  indiquer —-concourent  à  produire  ces  diffé- 
rences de  mortalité,  qui  ne  sauraient  être  dues  exclusive- 
ment à  des  aptitudes  ou  des  inaptitudes  de  races.  Les  pro- 
fessions, plus  ou  moins  périlleuses,  exercées  par  les  colons, 
doivent  être  un  des  facteurs  les  plus  importants  du  plus  ou 
moins  grand  nombre  de  décès.  Les  juifs,  par  exemple,  tous 
commerçants  et,  à  ce  titre,  habitants  des  villes,  ne  sont  pas 
exposés  aux  influences  telluriques.  Les  Italiens  et  les  Mal- 
tais, généralement  pécheurs  et  marchands  de  poissons,  vivent 
ainsi  plus  à  la  mer  que  sur  terre.  Les  Espagnols  sont  en 
majorité  jardiniers  dans  les  banlieues  des  villes  importantes; 
leur  présence  à  Oran  remonte,  d'ailleurs,  à  une  date  fort 
éloignée  (1500).  Les  Allemands,  presque  tous  cultivateurs, 
subissent  ainsi  directement  les  émanations  paludéennes. 

On  a  prétendu  que  la  race  européenne  ne  parvient  à  s'ac- 
climater qu'en  se  croisant  avec  les  indigènes.  En  Algérie, 
les  croisements  ont  été  rares  de  1867  à  1872.  Sur  un  total  de 

12  140  mariages,  32  seulement  ont  été  mixtes,  savoir 

13  entre  Européens  et  Musulmans  et  19  entre  Musulmans  et 
'  Européens.  Les  croisements  de  la  race  juive,  très  rares  éga- 
lement, n'ont  lieu  qu'avec  des  Européens  et  jamais  avec  des 
Musulmans.  Ainsi,  sur  694  mariages  de  juifs,  673  ont  eu 
lieu  entre  eux,  8  entre  Juifs  et  Européennes  et  13  entre  Eu- 
ropéens et  juives. 

Le  rapport  du  nombre  moyen  annuel  des  mariages  (2023) 
à  la  population  est  de  0,84  pour  100  habitants,  coefficient  assez 
élevé,  si  l'on  tient  compte  de  l'écart  entre  les  sexes  d'après 
le  recensement  de  1872. 

Il  n'est  pas  jusqu'au  rapport  entre  les  naissances  naturelles 
et  légitimes  qui  n'intéressent  la  colonisation,  les  enfants 
illégitimes  ayant, au  moins  en  Europe,  et,  par  les  mêmes  rai- 
sons, probablement  aussi  en  Algérie,  une  mortalité  double, 
dans  les  bas  âges,  de  celle  des  seconds.  Or,  sur  100  nais- 
sances totales,  12,67  étaient  naturelles,  rapport  notablement 
plus  élevé  qu'en  France  (7,50  maximum). 

Ge  rapport  se  décompose  ainsi  par  race  :  nationalités  di- 
verses, 18,51  ;  Français,  13,43  ;  Allemands,  9,69  ;  Espagnols, 
9,09;  Italiens,  7,87. 

Enfin  faisons  remarquer,  comme  un  indice  du  progrès  de 
la  colonisation  et  aus^i  de  l'acclimatemenf,  que  le  rapport 
sexuel  dans  la  population,  de  75  femmes  pour  100  hommes 
en  1856,  s'était  déjà  élevé,  en  1872,  à  92,68. 

Nous  arrivons  à  des  documents  plus  récents  et  qui  nous 
permettront  de  constater  la  marche  dans  un  sens  quelconque 
de  l'acclimatement. 

D'après  le  recensement  de  1876,  le  rapport  des  femmes  aux 
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hommes  dans  la- population  générale  8*e8t  encord  élevé.  L'é- 
cart n'est  plas  qiie  de  3  pour  100,  témoignage  d'une  composi- 
tion  de  plus  en  plus  normale  de  cette  population. 

Le  relevé  de  l'état  civil  de  1876  à  1879  a  permis  de  consta- 
ter les  résultats  suivants,  dont  Texaclilude  ne  saurait  être 
complète  par  suite  de  l'impossibilité  où  nous  avons  été  sou- 
vent de  distraire  l'armée,  qui  ne  donne  que  des  décès  et 
presque  pas  de  naissances,  de  la  population  générale. 

Mariages,  —  Leur  nombre  moyen  annuel,  déduit  des  û  an- 
nées 1876-79,  a  été  de  26i)/i.  Ce  nombre,  rapporté  à  la  popu- 
lation europ6enne  recdnsée  en  1876,  correspond  à  6,A3  pour 
lOOO  habitants (7,66  en  France,  où  Ton  compte  plus  d'adultes 
et  moins  d'enfants). 

Naissances.  —  Leur  nombre  moyen  annuel  a  été  de  11 7/i8, 
soit  1  naissance  pour  33,44  habitants  (pour  39  en  France), 
ou  kfb  pour  un  mariage  (3,4  en  France). 

Décès,  —  Leur  nombre  moyen  annuel  a  été  de  10631, 
soit  1  pour  38,07  habitants  (pour  45  en  France). 

L'excédent  moyen  annuel  des  naissances  sur  les  décès  est 
de  1117,  soit,  par  rapport  à  la  population,  un  accroissement 
annuel  de  0  27  pour  100  (0  40  en  France). 

Le  rapport  moyen  annuel  des  décès  aux  naissances,  qui, 
dans  la  période  1867-73,  avait  été  de  95,35  décès  pour  100 
naissances,  est  descendu,  en  1876-79,  à  90,49.  L'amélioration 
est  sensible.  Ea  1879,  la  situation  a  été  meilleure  encore, 
l'excédent  des  naissances  sur  les  décès  ayant  été  de  1957, 
soit  84,12  décès  seulement  pour  100  naissances  (56,44  seule- 
ment chez  les  Israélites).  Si  l'on  déduit,  la  môme  année,  les 
décès  de  Tarmée  (543)  du  total  des  décès,  ce  total  s'abaisse 
à  9823  et  leur  rapport  aux  naissances  tombe  à  80  pour  100. 

Voici  quel  a  été  ce  rapport  par  nationalités  : 


Anglo- 
F/aaçais.     Maltais.     Espagaols.    Italieas.    Allemands.     Suisses.     Autres. 

83,33         75,71         76,46         78,53        133,33        115,70      100,00 


On  voit  que  ce  sont  les  Allemands,  puis  les  Suisses  et  les 
nationalités  diverses,  qui  soal  le  pl(is  maltraités;  les  Espa- 
gnols, les  Anglo-Maltais  et  les  Italiens  qui  le  sont  le  moins. 
Les  Français  occupent  une  p3si tion  intermédiaire.  L'excédent 
des  naissances  parait  être  encore  plus  favorable  pour  les 
musulmans  ;  mais  les  statistiques  officielles  ne  sont  pas 
complètes  en  ce  qui  les  concerne. 

Il  ne  faudrait  pourtant  pas  se  h&ler  de  conclure  qu'une 
race  qui  a  plus  de  décès  que  de  naissances  ne  s'acclimate 
pas.  Si  elle  a  peu  de  mariages  et,  par  conséquent,  de  nais- 
sances, il  est  évident  qu'elle  doit  finir  par  disparaître  du  sol, 
sans  qu'on  puisse  absolument  en  induire  qu'elle  a  succombé 
à  l'inQuence  délétère  du  climat.  Mais  les  documents  placés 
sous  nos  yeux,  en  réparlissanlles  naissances  par  nationalités, 
oubliefit  de  faire  la  môme  distinction  pour  les  mariages.  Nous 
ne  pouvons  donc  connaître  leur  rapport  aux  populations  res- 
pectives, ni,  par  conséquent,  leur  fécondité. 

Il  n'est  pas  sans  intérêt  de  savoir  si,  pour  chaque  nationa- 
lité, l'excédent  des  naissances  sur  les  décès  est  dû  aux  deux 
sexes  également,  ou  surtout  à  l'un  d'eux.  Or  voici,  pour  les 


trois  années  réunies  1876-78,  le  rapport  par  sexe  des  nais- 
sances aux  décès  : 

Naissaoces 
pour  100  décès. 
Naissances.  Décès. 


OarçoDS.       Pilles.       Hommes.     Femmes. 
17  701        16970       17  913       1S199 


Sexe. 
ICasculia.      Fémioia. 

98,81        139,10 


Ainsi  c'est  par  les  femmes  que  l'acclimatement  se  prodait, 
le  sexe  masculin  ayant  plus  de  décès  que  de  naissances. 

Il  nous  reste  à  rechercher,  comme  nous  l'avons  fdt  ^nr 
la  première  période,  quel  est  celui  des  trois  départeiâénf s  où 
l'acclimatement  parait  s'effectuer  dans  lès  meilleures  condi- 
tions. Nous  limiterons  cette  élude  aux  résultats  de  TèUt  AyVL 
pour  1879,  année  normale  (armée  non  comprise)  : 


Kaissanees.     Dèoès. 


Alger. 


Oran.  .   .  . 
CoDstanline. 


4505 
4893 
2925 


3647 
3597 
2579 


Décèt 

pOQT  100 

naissances. 

80,95 
73,51 

87,86 


C'est  dans  ia  province  d'Oran  que  l'excédent  desndsssnces 
sur  les  décès  est  le  plus  élevé,  comme  nous  l'avions  ûi^h 
constaté  de  1867  à  1873.  Mais  il  importe  de  faire  remarquer 
que  cette  immunité  relative  est  due  surtout  à  la  prédonoi* 
nance  de  la  race  espagnole,  acclimatée  depuis  longtemps. 

N'oublions  pas  que  c'est  la  race  juive,  acclimatée  égale- 
ment depuis  longtemps,  qui,  à  égalité  de  naissances,  donne 
le  moins  de  décès  ;  on  retrouve  partout  ce  privilège  de  race. 

ASIE. 

1"  Inde  anglaise.  —  Les  documents  sur  l'acclimatement 
des  Européens  dans  l'Inde  sont  rares  et  très  discutés.  Dans 
une  conférence  à  VAssocialion  anglaise  pour  le  progrès  des 
sciences  (session  de  1875),  le  docteur  Monot,  qui  a  longtemps 
servi  dans  Tinde  comme  médecin  militaire,  a  soutenu  que  la 
mortalité  des  Européens  y  serait  tombée,  de  60  pour  1000 
dans  le  premier  quart  de  ce  siècle,  à  15  ou  16  dans  ces  der- 
nières années.  C'est  ainsi  que,  pour  les  2/1 600  Européens  au 
service  du  gouvernement  anglais,  la  mortalité,  de  1861  à  1870, 
n'aurait  pas  dépassé  17  pour  1000. 11  est  vrai,  ajoute  le  doc- 
teur  Monot,  que  ce  sont  des  hommes  choisis  (picked  men), 
ayant  une  constitution  robuste,  suivant  en  outre  un  régime 
sévère  et  approprié  au  climat. 

Mais  ces  affirmations  ont  trouvé  un  vigoureux  contradic- 
teur dans  un  autre  orateur  du  nom  de  Tait,  qui  a  cité  notam- 
ment le  fait  suivant.  Un  certain  nombre  de  savants  chargés 
par  le  gouvernement  anglais  de  déterminerla  durée  moyenne 
de  la  vie  des  employés  civils  de  llnde  et  de  fournir  ainsi  des 
éléments  pour  la  fixation  des  traitements  et  des  pensions  de 
retraite  ont  construit  une  table  comparative  de  survie  dont 
voici  les  données  principales  (décès  pour  1000  vivants)  : 


V 


Ag«fl. 

15  à  25  ans 

25  à  35  ans 

35  À  45  ans 

45  à  50  ans 


Angletoire.      lads. 


69 
82 
93 

127 


204 
225 

230 
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Le»  différences»  comme  oa  voit,  sont  énormes,  et  cepen- 
dant les  employés  anglais  dans  Tlnde  peuvent  ô(re  consi- 
dérée conmie  des  (êtes  choisies,  tandis  que  la  mortaUlé 
anglaise  s'applique  à  l'ensemble  de  la  population. 

M.  Taït  reconnaît  que,  grâce  aux  mesures  d'hygiène  prises 
par  le  gouyernement  anglais,  la  mortalité  de  ses  employés 
•européens  dans  l'Inde  a  notablement  diminué  de  \J^k  à  1873; 
mais,  il  estima  que  le  4octeur  Monot  se  fait  de  grandes  illu- 
sions sur  la  mesure  de  ce  progrès.  Et,  en  effet,  ajoute-t-il, 
les  compagnies  anglaises  d'assurances  sur  la  vie,  bien  rensei- 
gnées à  ce  sujet,  perçoivent,  dons  l'Inde,  pour  la  même  somme 
assurée,  une  prime  double  de  celle  qu*elles  demandent  en 
Europe,  et  ces  compagnies,  malgré  une  concurrence  crois- 
sante, n'ont  pas  cru  devoir  abaisser  leurs  tarifs  ;  elles  exigent 
en  outre  de  fortes  surprimes  de  ceux  de  leurs  assurés  euro- 
péens qui  veulent  voyager  dans  l'Inde. 

Bans  la  conviction  de  M.  Tait,  d'accord  d'ailleurs,  sur  ce 
point,  avec  M.  Monot,  l'acclimatement  de  l'Européen  dans 
rinde  n'est  possible  que  sur  les  plateaux  les  plus  élevés, 
aussi  loin  que  possible  des  influences  paludéennes,  qui  sont 
mortelles  dans  ce  pays,  surtout  sur  les  bords  du  Gange.  C'est 
en  installant  ses  garnisons  sur  les  hauteurs,  et  en  réduisant 
progressivement  la  durée  réglementaire  du  service  dans 
l'Inde»  que  l'Angleterre  est  parvenue  à  réduire  sensiblement 
la  mortalité  de  ses  troupes  européennes  dans  ce  pays. 

Cette  question  de  l'acclimatement  de  l'Européen  dans 
l'Inde,  si  importante  pour  l'Angleterre,  a  déterminé  d'autres 
recherches  que  celles  de  MM.  Monot  et  Tait.  Feu  M.  Samuel 
Brovrn,  de  l'Institut  des  actuûres  de  Londres,  a  calculé  une 
table  de  survivance  pour  les  employés  des  administrations 
civiles  du  Bengale  et  de  Madras  à  des  périodes  diverses.  Cette 
table,  rapprochée  de  celle  de  Farr,  indique,  à  tous  les  âges, 
sauf  de  cinquante  à  soixante  (les  survivants  à  cet  âge  étant 
en  très  petit  nombre  dans  l'Inde),  une  mortalité  supérieure 
à  celle  de  l'Angleterre,  bien  que  la  table  de  Farr  s'applique  à 
l'ensemble  de  la  population  anglaise  et  celle  des  employés 
de  l'Inde  à  une  population  choisie. 

On  autre  observateur,  qui  a  longtemps  vécu  dans  l'Inde, 
le  docteur  Guthberg,  dans  un  mémoire  intitulé  Vital  Siaiù* 
tics  of  Calcutta  [Journal  de  la  Soc,  de  stat.  de  Londres^i^M, 
p.  170),  a  écrit  ce  qui  suit  :  «  11  reste  une  autre  et  décisive 
explication  du  petit  nombre  d'Anglais  à  Calcutta,  c'est  l'in- 
fluence du  cHmat.  il  est  démontré  que  la  race  européenne 
pure  ne  peut  y  vivre  au  delà  de  la  troisième  génération.  Il 
n'en  est  pas  ainsi  des  enfants  provenant  des  mariages  mixtes 
ou  contractés  entre  des  Européens  et  des  indigènes.  Ils  vivent  ; 
mais  ils  deviennent  mous  et  efféminés.  Par  un  second  croise- 
ment Ms  perdent  sensiblement  de  leurs  aptitudes  physiques 
et  intellectuelles  et  finissent  par  n'avoir  plus  aucune  des  qua- 
lités des  deur  races  •,  et  plus  loin  :  —  «Après  les  Anglais  et 
leurs  descendants,  viennent  les  Portugais,  en  plus  petit 
nombre  encore;  ce  sont  les  premiers  aventuriers  qui  aient 
colonisé  le  Bengale.  Très  peu  sont  nés  en  Portugal  et  ont 
conservé^pur  le  sang  de  leur  race;  oa  ne  peut  donc  les  con- 
sidérer comme  des  étrangers.  En  effet,  de  toutes  les  races 
européennes  venues  dans  l'Inde,  c'est  celle  qui  s'est  le  plus 


mêlée  aux  indigènes.  Mais  on  remarque  que  leurs  descen- 
dants, bien  que'sensiblement  dégénérés  et  n'ayant  plus  rien 
des  hardis  aventuriers  qui  suivirent  Vasco  de  Gama  et  Albu- 
querque,  ont  mieux  réussi  que  les  autres  étrangers.  • 

Le  même  auteur  donne  les  rapports  de  mortalité  ci- après 
par  nationalité,  de  1817  à  1836,  pour  les  étrangers,  et  de 
1832  à  1837  pour  les  indigènes  : 

VifUktt 
pour  1  dépâf. 


Européens  ou  Anglais  et  descendanXs  croieéf. 

Portugais  et  Français 

Mahométans,  Mongols  et  Arabes 

lûdous  de  toute  caste  et  origine 


29 
8 

36 
9 


La  plus  grande  mortalité  des  Portugais  et  des  Français  aurait 
pour  cause,  d'après  le  docteur  Finch,  toutes  choses  égales 
d'ailleurs,  leur  situation  misérable  par  rapport  aux  Euro- 
péens, et  en  ce  qui  concerne  particulièrement  les  Portugais, 
leur  grande  fécondité.  C'est  également  à  leur  fécondité  qu'il 
faudrait  attribuer  la  plus  grande  mortalité  des  Indous  eom* 
parés  aux  mahométans.  Le  docteur  Finch  reconnaît,  au  sur* 
plus,  que  Calcutta  est  la  ville  la  plus  insalubi^e  du  monde 
connu. 

D*après  le  docteur  Hunt,  qui  a  également  servi  comme 
médecin  militaire  dans  l'Inde,  on  ne  trouve  nulle  part  au 
Bengale  une  troisième  génération  d'Anglais  non  croisé8# 
Le  major  général  Bagnold  affirme  que  le  plus  ancien  régi* 
ment  anglais  de  l'Inde,  le  Bombay  Tkougs,  quoique  mariant 
ses  hommes  avec  des  Anglaises,  n'a  jamais  pu,  depuis  le 
règne  de  Charles  U,  élever  assez  d'enfants  pour  recruter  ses 
fifres  et  ses  tambours  {Transact.  de  la  Soc,  ethnoL  de  Lon» 
dres,  1862). 

2^  Ceylan.  —  Les.  Dlue  books  ne  donnent  le  mouvement 
de  l'état  civil  que  pour  l'Ile  de  Ceylan,  située  à  peu  de  dis- 
tance du  continent  indien,  sauf  en  1868,  année  éprouvée  par 
uneforte  épidémie  cholérique.  Les  naissances,  de  1859  à  1870, 
ont  été  constamment  supérieures  aux  décès.  Reste  à  savoir 
fil  ce  fait  est  commun  aux  Européens  de  l'Ile,  et  dans  quelle 
proportion  ils  s'y  trouvent  par  rapport  aux  autres  races.  C'est 
ce  que  le  document  officiel  ne  dit  pas. 

di^  Hong-Kong  (mer  de  la  Chine).  —  La  simple  composition 
par  sexe  de  la  population  de  cette  lie  semble  devoir,  indiquer 
une  situation  défavorable.  En  1869,  on  y  a  recensé .  A889 
Européens  (3963  hommes  et  926  femmes),  et  117  091  Chinois 
(85  0&7  hommes  et  32  0/ii4  fenmies);  en  tout,  69  010. hommes 
et  32  970  fenunes.  Évidenunent,  dans  une  population  ainsi 
constituée,  on  devrait  constater  fort  peu  de  mariages  et:de 
naissances,  par  suite,  un  excédent  considérable  de  décès. 
Or  il  ne  parait  pas  en  être  ainsi  ;  si  l'état  civil  est  régulière» 
ment  tenu  en  ce  qui  concerne  les  décès,  le  coefficient  de 
mortalité  parmi  les  étrangers  résidents  aurait  été  comme 
suit  dans  ces  quatre  dernières  années  :  1873, 2Zi,50  pour  1000  ; 
^  1875,  25,9i!i  ;  1876,  22,92  et  en  1877  —  année  évidemment 
exceptionnelle  —13,78  seulement.  Pour  le  premier  trimestre 
de  1878,  il  s'était  légèrement  relevé  :  15,82.  La  même  dimi« 
nution  n'a  pas  été  constatée  pour  les  indigènes.  Ainsi  le 
coefficient  a  été,  pour  les  Chinois,  de  22,29  en  1873i  de 
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31,19  en  1874,  de  25,74  en  1875,  de  28,39  en  1876  et  de  27,41 
en  1877.  Le  document  officiel  auquel  nous  empruntons  ces 
rapports  explique  par  une  plus  grande  appropriation  aux 
exigences  d'un  climat  semi-tropical,  et  surtout  par  un  régime 
diététique  plus  séyère,  la  grande  diminution  survenue  dans 
la  mortalité  des  Européens. 

4°  Pondichéry.  —  Pour  ce  dernier  débris  de  nos  anciennes 
possessions  de  l'Inde,  le  relevé  de  l'état  civil  de  1841  à  1847 
(celui  des  années  postérieures  confond  les  races)  a  signalé 
les  mouvements  de  population  ci-après  (pour  100  habitants). 


Mariages.    NaiBtances. 


Décès 
pour  100 
Décès,     naissances. 


Créoles  . 
Métis.  . 
Indigènes 


0,93 
0,79 
0,71 


3,63 
4,69 
1,84 


3,29 
5,40 
1,90 


90 
116 
103 


Ainsi,  seuls,  les  créoles  paraissent  se  maintenir  dans  le 
pays  par  l'excédent,  assez  faible  il  est  yrai,  des  naissances 
sur  les  décès.  La  mortalité  des  métis  permet  de  croire  à  leur 
complète  disparition  dans  un  temps  donné,  à  moins  d'une 
modification  tout  à  fait  imprévue  dans  le  mouvement  de  leur 
population  (1).  Les  indigènes  ne  pourront  se  maintenir  que 
par  l'immigration. 

Le  document  qui  nous  occupe  s'applique  à  notre  possession 
tout  entière  et  non  à  la  ville  de  Pondichéry,  où  un  médecin 
de  marine,  le  docteur  Huillié  {Arch,  de  méd.,  nov.,  t.  VIII 
et  IX),  assure  qu'on  a  relevé,  en  moyenne  annuelle,  300  nais- 
sances pour  246  décès  de  1856  ii  186/i. 

5*  Cochinchine  française,  —  Nous  ne  connaissons  aucune 
publication  officielle  sur  la  vitalité  de  la  petite  population 
européenne  qui  s'est  établie,  à  la  suite  de  notre  conquête, 
dans  cette  partie  de  l'Indo-Ghine  ;  mais  des  renseignements 
indirects  nous  permettent  d'affirmer  l'insalubrité  du  pays. 

OC&LMB. 

l""  Australie.  —  Ici  les  documents  abondent  et  ils  sont 
tous  favorables.  Il  est  vrai  que  ce  sont  les  Anglais  qui  ont 
fondé  les  colonies  australiennes,  et  on  sait  qu'ils  ont  mis  la 
main  sur  les  régions  les  moins  insalubres.  Si  l'Inde  fait 
exception,  et  encore  dans  une  mesure  décroissante,  grâce  à 
d'excellentes  mesures  hygiéniques,  les  pertes  qu'ont  long- 
temps subies  leurs  garnisons  trouvent,  dans  la  grandeur  des 
intérêts  commerciaux  et  politiques,  des  compensations  con- 
sidérables. 

L'Australie  forme  la  plus  grande  partie  du  vaste  continent 
océanien  et  de  beaucoup  la  moins  marécageuse.  La  popu- 
lation européenne  s'y  accroissait  déjà  rapidement  à  la  fois 
par  l'immigration  et  l'excédent  des  naissances  sur  les  décès, 
lorsque  la  découverte  des  mines  d'or  de  Victoria  vintprovo- 


(1)  Ce  fait  d'une  mortalité  excessive  des  métis  est  en  contradic- 
tion avec  le  plus  grand  nombre  des  observations  faites  à  ce  sujet , 
mais  il  est  vrai  pour  les  mul&tres  qui,  partout,  ont  une  moindre 
mortalité  que  les  créoles  et  les  noirs 


quer  un  afflux  énorme  de  cette  même  population.  Mais,  à  cette 
époque,  la  salubrité  du  pays  était  déjà  connue.  Les  journaux 
de  la  localité  avaient  notamment  publié  le  relevé  de  Tétat 
civil  de  1846  à  1855  pour  une  partie  de  la  colonie,  et  ce 
relevé  avait  été  des  plus  favorables. 

Les  documents  recueillis  postérieurement  pour  la  colonie 
tout  entière  n'ont  pas  été  moins  concluants  et  l'accroisse- 
ment  de  sa  population,  par  l'excédent  constant  des  naissances 
sur  les  décès,  lui  attribue  une  très  grande  salubrité.  Nous 
croyons  inutile  de  les  reproduire,  car  ils  concluent  tous  dans 
le  même  sens,  aussi  bien  pour  la  Nouvelle-Galles  du  Sud 
que  pour  Victoria,  VAustralie  du  Sud  et  V Australie  occi- 
dentale, 

2»  La  Tasmanie  (séparée  par  le  détroit  de  Bass  du  conti- 
nent australien)  mérite  d'appeler  quelques  instants  notre 
attention  ;  car,  si  les  documents  officiels  sont  exacts,  elle  est 
certainement  le  pays  le  plus  salubre  du  monde.  En  effet,  en 
rapprochant  les  décès  du  nombre  des  habitants,  tels  qu'ils 
ont  été  recensés  en  1859,  1861  et  1870,  on  trouve  les  coef- 
ficients  ci-après  bien  moins  élevés  que  ceux  de  rAngieterre 
et  même  des  pays  Scandinaves  qui  ont,  en  Europe,  la  moindre 
mortalité. 


Population.  Décès. 

1859 81492  1418 

1861 89977  1477 

1870 99  328  1404 


Habitants       JDécès 

pour        pour  1000 
1  décès.     Aabitaats. 


57,48 
61,60 
71,22 


17,50 
16,25 
14,50 


Cette  immunité  —  nous  supposons  tous  les  décès  enregis- 
trés —  est  d'autant  plus  remarquable,  que  la  populaUon 
tasmanienne  (ancienne  colonie  pénitentiaire)  se  compose 
entièrement  d'immigrants  et  de  déportés  {convicts),  ces  der- 
niers aux  habitudes  dépravées,  aux  constitutions  ruinées. 

Mais  le  fait  le  plus  surprenant,  c'est  la  faible  mortalité  des 
enfants.  Ainsi,  en  1870,  les  enfants  de  moins  de  cinq  ans 
étaient  au  nombre  de  14  302,  et  on  a  enregistré,  la  même 
année,  409  décès  de  cet  âge,  soit  19  pour  1000.  En  Angleterre, 
le  pays  d'Europe  qui  perd  le  moins  d'enfants,  leur  mortalité 
au  même  âge  est  de  6,75,  et,  dans  les  districts  les  plus  favo- 
risés, de  4  pour  100. 

D'après  le  docteur  Hall,  qui  a  longtemps  habité  TAustralie, 
cette  colonie  serait  essentiellement  antiflévreuse  et,  notam* 
ment,  les  fièvres  paludéennes  de  tous  les  types  y  seraient  com- 
plètement inconnues.  Il  est  assez  remarquable  que  le  plus  petit 
nombre  seulement  des  enfants  y  est  vacciné.  Les  maladies 
mortelles  des  organes  respiratoires  (311  pour  1000  décès  en 
Angleterre)  ne  sont,  en  Tasmanie,  qu'au  nombre  de  174.  Le 
docteur  Hall  explique,  au  moins  en  partie,  cette  salubrité 
phénoménale  de  File  par  la  quantité  exceptionnelle  d'ozone 
contenue  dans  l'atmosphère  et  parles  émanations  fortifiantes 
de  l'arbre  bleu  à  gomme  (Eucalyptus  globulus).  Un  dernier 
mot:  de  1868  à  1870,  on  a  enregistré  8903  naissances  et 
seulement  4203  décès. 

3*  Nouvelle-Zélande.  —  Cette  colonie,  dont  le  climat  est 
très  tempéré,  embrasse  une  grande  variété. de  sous-climats, 
depuis  le  nord  de  l'Angleterre  jusqu*au  midi  de  la  France* 
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Elle  est  à  Tabri  des  sécheresses  prolongées  qui  se  rencontrent 
en  Australie  et  des  froids  aussi  longs  qae  rigoureux  du 
Canada;  sa  population  est  rapidement  croissante,  à  la  fois  par 
rimmigration  et  l'excédent  des  naissances  sur  les  décès.  De 
1868  à  1870,  on  a  enregistré  29  386  naissances  et  seulement 
8086  décès.  Dans  la  même  période,  on  a  compté  26  750  im- 
migrants et  18  672  émigrants.  Le  recensement  de  mars  1874 
signale  la  présence,  dans  la  colonie,  en  outre  d'Anglais  arrivés 
de  la  mère  patrie  ou  des  possessions  anglaises,  un  certain 
nombre  de  Chinois,  d'Allemands  et  d'autres  étrangers,  attirés 
à  la  fois  par  les  ressources  de  toute  nature  du  pays  et  par  la 
salubrité  du  climat. 

4®  Queensland,  —  Accroissement  incessant  de  la  population 
par  les  mômes  raisons  que  dans  la  Nouvelle-Zélande,  c'est- 
à-dire  salubrité  du  climat,  démontrée  parle  petit  nombre  des 
décès  rapprochés  des  naissances. 

5*  Taïlù  •—  Le  ministre  de  la  marine  ne  publie,  à  notre 
connaissance,  aucun  document  surla  mortalité  des  garnisons 
dans  nos  colonies.  Ce  silence  pourrait  être  considéré  comme 
l'aveu  d'une  mortalité  exceptionnelle.  En  ce  qui  concerne 
Taîti,  cette  supposition  n'est  pas  fondée,  au  moins  à  en  juger 
par  les  documents  (un  peu  anciens  certainement,  mais  qu'il 
n'y  a  aucune  raison  de  croire  modifiés  dans  un  sens  défavorable) 
donnés  par  le  docteur  Boudin.  D'après  le  savant  biologue, 
la  mortalité  de  la  garnison  française  dans  l'Ue,  de  9,8  pour 
i  000  de  l'efTectif,  de  1848  à  1855,  serait  graduellement  tombée 
à  3,9  en  1860. 

6®  Nouvelle-Calédonie.  —  Nous  manquons  de  documents 
officiels  sur  les  relevés  de  l'état  civil  pour  le  petit  nombre 
d'habitants  libres  qui  se  trouvent  dans  cette  colonie  péniten- 
tiaire. Deux  médecins  militaires  qui  ont  étudié  le  pays, 
MM.  Leroy  de  Méricourt  et  de  Rochas,  donnent  sur  son  climat 
les  renseignements  suivants  :  «  Les  murais  y  sont  nombreux 
et  en  apparence  aucun  caractère  palustre  et  fébrigène  ne 
manque  à  la  colonie.  Eh  bien,  fait  incroyable  s'il  n'était  con- 
staté par  une  observation  prolongée,  la  fièvre  intermittente  y 
est  presque  inconnue  et  les  fièvres  larvées  y  sont  même 
excessivement  rares.  La  même  immunité  existe  pour  les  Euro- 
péens comme  pour  les  indigènes  qui  vivent  dans  de  bien  pires 
conditions  et  construisent  de  préférence  leurs  cabanes  sur  le 
bord  de  la  mer  et  des  rivières...  Les  Européens  ont  pu  fouiller 
le  marais  sur  lequel  s'élève  une  partie  de  la  petite  capitale  de 
l'Ile,  le  dessécher  et  y  construire  sans  qu'aucun  cas  de  fièvre 
intermittente  se  soit  déclaré  parmi  eux.  Nos  soldats  ont  pu 
faire  des  expéditions  de  plusieurs  jours,  traversant  des  marais 
et  des  rivières  et  couchant  sur  le  sol,  sans  qu'aucun  cas 
sérieux  de  maladie  se  soit  déclaré.  • 

am£bjqu£. 

1^  Amérique  du  Nord.  —  L'acclimatement  de  la  race  euro- 
péenne dans  l'Amérique  septentrionale  est  attesté  par  de 
trop  nombreux  documents  pour  que  nous  ayons  à  insister 
sur  ce  point.  Toutefois  ces  documents  ne  s'appliquent  qu'au 
petit  nombre  de  villes  et  de  localités  rurales  qui  possèdent 
un.  état  civil  régulieri  et  ne  distinguent  que  rarement  les  races 


au  point  de  vue  du  mouvement  annuel  de  la  population.  On 
sait  seulement  que  les  noirs  ont  une  plus  forte  mortalité  que 
les  blancs  et  les  hommes  de  couleur;  toutefois  la  différence 
est  due  non  à  l'inacclimatement,  mais  à  des  travaux  pénibles 
et  à  une  situation  généralement  misérable. 

Ce  qui  est  certain,  c'est  que,  parle  fait,  surtout  de  l'immigra- 
tion, mais  aussi  de  l'excédent  des  naissances,  toutes  les 
races  s'accroissent  dans  l'Amérique  du  Nord  et  dans  des  pro- 
portions énormes. 

L'acclimatement  des  Français  au  Canada  et  leur  multipli- 
cation rapide  par  le  seul  excédent  de  leurs  naissances,  l'im- 
migration française  étant  à  peu  près  nulle,  ont  reçu  une  noto- 
riété qui  nous  dispense  de  recourir  aux  documents  officiels. 
Celui  des  Anglais  et  des  autres  races  européennes  dans  l'en- 
semble des  possessions  anglaises  de  l'Amérique  du  Nord  est 
également  démontré. 

Les  statistiques  anglaises  attribuent  également  une  très 
faible  mortalité  aux  Européens  établis  dans  Vile  du  Prince 
Edouard,  à  Terre-Neuve,  aux  Iles  Bermudes  et  dans  le  Hon* 
duras. 

2«  Amérique  centre  et  sud.  — Ici  les  documents  sont  rares, 
même  pour  les  possessions  anglaises.  Nous  ne  connaissons 
aucun  relevé  d'état  civil  pour  la  Guyane  anglaise.  Nous  savons 
seulement  que  sa  population  s'accroît,  mais  il  y  a  tout  lieu 
de  croire  que  ce  progrès  est  dû  à  l'immigration  noire  et  hin- 
doue, immigration  qui  témoigne  des  efforts  des  planteurs, 
aidés  du  gouvernement  local,  pour  remplacer  le  travail  es- 
clave, qui  a  cessé  d'exister,  par  le  travail  libre,  mais  confié  à 
peu  près  exclusivement  à  des  noirs  plus  ou  moins  volontai- 
rement importés  et  destinés  à  suppléer  à  l'insuffisance  de 
la  tâche  fournie  par  les  nègres  émancipés. 

Si  les  statistiques  anglaises  sont  muettes  sur  la  mortalité 
de  la  Guyane,  les  documents  français  ne  craignent  pas 
d'affirmer  la  complète  insalubrité  de  la  partie  de  cette  terre 
américaine  qui  nous  appartient.  Or  il  en  est  de  cette  colonie 
comme  de  toutes  nos  possessions  intertropicales;  elle  est  le 
tombeau  anticipé  de  nos  garnisons  et  de  nos  stations  navales. 
De  1840  à  1847,  les  relevés  de  l'état  civil  avùent  mis  en  lu- 
mière le  fait  douloureux  de  231  naissances  annuelles  et  de 
487  décès  pour  la  population  blanche,  qui  tend  à  disparaître. 
La  population  libre  de  couleur  s'accroissait,  au  contraire,  par 
l'excédent  de  ses  naissances  (968  pour  823  décès).  Quant  à  la 
race  noire,  n'étant  plus  alimentée  par  la  traite,  elle  dimi- 
nuait rapidement  par  un  fort  excédent  des  décès  (2005  nais- 
sauces  et  3187  décès  pour  la  période  entière).  Les  rapports 
des  médecins  militaires  sont  d'ailleurs  unanimes  à  constater 
les  déplorables  conditions  hygiéniques  du  pays. 

Au  Chili,  l'acclimatement  européen  parait  n'être  pas  Im- 
possible surtout  pour  la  race  espagnole;  cependant  il  importe 
de  remarquer  que  la  population  s'y  accroît  surtout  par  l'im- 
migration et  que  le  plus  grand  nombre  des  immigrants,  pro- 
bablement pour  se  soustraire  aux  influences  telluriques,  se 
rendent  de  préférence  dans  les  villes.  D'après  une  correspon- 
dance consulaire  française  de  Santiago,  datée  du  28  avril 
1864»  on  aurait  compté,  au  Chili,  dans  l'année  1862,  68179 
naissances  et  seulement  40  830  décès,  situation  très  favorable 
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tl  le  document  communiqué  officiellement  à  notre  con&ul  n'a 
pits  été  préparé  comme  une  sorte  d'amorce  à  l'immigration. 
Nous  serions  d'autant  plus  disposé  à  le  croire,  qu'une  autre 
correspondance,  et  de  nature  privée,  signale  une  énorme 
mortalité  des  enfants  de  moins  de  7  ans  :  68019  pour  100. 
Elle  s.'explique  en  partie  parle  grand  nombre  des  naissances 
naturelles,  surtout  dans  la  population  de  couleur  :  3i  pour 
100  naissances  légitimes. 

Nous  croyons  que  la  race  espagnole  (pure  ou  croisée,  pais 
surtout  croisée)  est  également  acclimatée  dans  la  Rëptibliqiie 
Argentine,  U  existe  cependant,  dans  cet  État,  des  localités  fort 
insalubres,  même  pour  les  plus  anciens  habitants  du  pays.  Le 
docteur  Bertholon  {opère  ciMo)  en  cite  un  certain  nombre. 
La  République  compte,  comme  toutes  les  anciennes  colonies 
espagnoles^  un  nombre  toujours  croissant  d'étrangers,  qu'y 
attirent  les  ressources  commerciales  du  pays  et  probable- 
ment aussi  les  affinités  climatériques.  Ce  sont  les  Espa- 
gnols et  les  Italiens  qui  fournissent  le  plus  fort  contingent  à 
l'immigration  européenne. 

Mais  ici,  comme  au  Chili,  les  Tilles  reçoivent  le  plus  grand 
nombre  des  nouveaux  arrivants,  non  seulement  parce  que 
les  iofluences  climatériques  y  sont  moindres,  mais  encore 
parce  que  la  charité  sous  toutes  ses  formes  y  est  plus  abon- 
dante que  dans  les  campagnes  et  le  rapatriement  plus  facile. 
L'immigration  n'est  pas  moins  grande  dans  l'État  de  Bue- 
nos-Âyres  et  surtout  dans  la  capitale  de  cet  État.  Ainsi  la  po- 
pulation de  cette  ville  de  177187,  en  1869,  s'est  élevée  à 
2d/i  622  en  1878.  Il  est  vrai  que  l'excédent  des  naissances  sur 
le^  décès  y  a  contribué  pour  une  part,  cet  excédent  étant  en  I 
moyenne  annuelle  de  /i^OOO  environ  (/(357  en  1878).  Sa  mor- 
talité normale  varie  entre  23  et  80  pour  1000  habitants, 
chiffre  relativement  peu  élevé,  mais  qui  s'accroît  très  sensi- 
blement lorsque  la  ville  est  frappée  par  la  fièvre  Jaune,  qui  y  a 
fait  20  7/i8  victimes  en  1871  et  7190  en  187/i. 

Le  Mexique  offre^t-il  aux  Européens  des  conditions  faciles 
d'acclimatement?  Nous  ne  parlerons  pas  des  pertes  considé- 
rables que  les  influences  telluriques  ont  infligées  à  notre 
armée  dans  la  triste  expédition  de  1862  63,  ces  pertes  étant 
en  partie  le  résultat  de  situations  exceptionnelles.  Mais  nous 
reproduirons  l'opinion  d'un  médecin  français  qui  a  longtemps 
habile  le  pays,  le  docteur  Jourdanet,  et  l'a  surtout  étudié  au 
point  de  vue  climatérique  :  a  Au  pied  des  montagnes,  qui 
forment  et  supportent  le  plateau  central  s'étendent  de  vastes 
côtes  servant  de  barrière  aux  deux  Océans.  C'est  là  que  l'on 
trouve  les  États  de  Yucatan,  Tabasco,  VerarCruz  etTamaulipas, 
dont  les  produits  sont  des  plus  variés.  ifa«s  un  souffle  empeetë 
y  repousse  la  colonisation  européenne*  La  fièvre  Jaune,  qui 
règne  en  tout  temps  sur  ces  contrées,  y  fait  souvent  de  cruels 
ravagea  sur  les  étrangers  agglomérés  et  sur  les  Mexicains 
eux-mêmes  qui  descendent  des  hauts  plateaux,  parce  que 
ces  pays,  situés  au  niveau  des  mers,  renferment  de  vastes 
surfaces  marécageuses  dont  les  émanations  vicient  profon- 
dément l'atmosphère.  Le  météorisme  et  l'hygiène  se  mon- 
trent donc,  au  Mexique,  sous  des  aspects  très  différents,  et 
il  en  résulte  que  les  races  qui  l'habitent  ne  peuvent  pas  y 
présenter  un  type  unique.  Aussi  les  voit-on,  tantôt  victimes 


des  températures  tonides,  tantôt  végétant  au  sein  d*i»e 
atmosphère  trop  raréfiée  par  l'altitude.  Entre  ces.  cUmats 
extrêmes,  il  est  des  lieux  fortunés  qui  éûhappent  à  Taction 
morbide  de  la  base  des  Andes  comme  à  la  lente  aspfayxle  des 
plateaux  élevés^  Mais  ces  lieux,  recherchés  à  si  juste  titre, 
ne  présentent,  nulle  part,  au  Mexique  des  espaces  élendus 
où  les  différentes  races  puissent  trouver  un  élément  de  vie 
et  de  prospérité.  »  {Du  Mexique  au  point  de  vue  de  som  ta* 
fiuence  sur  la  Die  de  l'homme,  1862.) 

Le  Brésil,  ce  vaste  pays  qui  forme  le  quinaième  de  la  eor* 
face  du  globe,  est  le  théfttre  d'une  nombreuse  isumgxilioa 
dans  laquelle  l'élément  allemand  domine,  bien  entendu,  après 
l'élément  portugais.  Cette  émigration  esl-elle  le  résultat  de 
l'opinion,  assez  accréditée  d'ailleurs,  que  lepays  est  favorable  à 
l'acclimatement  européen,  ou  bien  faut-il  l'attribuer  anx  pom- 
peuses promesses  des  compagnies  de  colonisation,  auxquelles 
le  gouvernement  accorde  de  fortes  subveniions?  A  Tappnide 
la  première  hypothèse,  on  cite  l'état  florissant  d'un  certain 
nombre  de  colonies  allemandes  dans  la  province  de  Santa- 
Catorina,  de  Porto-AUegro,  et  notamment  de  celle  de  San- 
Leopoldo,  fondée  en  1825  par  un  petit  nombre  de  familles  et 
qui  a  pris  depuis  le  plus  brillant  essor.  Chaque  année,  dit-on, 
des  jeunes  gens  en  partent  en  grand  nombre  pour  aller  colo- 
niser des  localités  plus  ou  moins  éloignées.  On  cite  eiiooro 
la  colonie  allemande  de  Santa-Cruce  qui  a^  grandi  dans  les 
mômes  conditions.  En  dehors  de  San*Leopoldo,  on  signale 
comme  très  prospères,  dans  la  province  de  Santa-Gatarina, 
les  colonies  deBlumenou  de  Santa- Isabelle,  DonnaAancisca, 
Theresopolis,  San^Pedro»  etc.,  etc.,  dont  les  populatleaa  as 
sont  très  rapidement  accrues  (Bertholon,.  opère  cîtoto). 

Mais  à  ces  établissements  véritablement  florissants,  et  qui 
n'ont  prospéré  que  parce  que  le  gouvernement  brésiMen  a  fait 
des  sacrifices  considérables  pour  les  fonder  et  les  placer  dans 
les  meilleures  conditions  hygiéniques  et  économiques  possi- 
bles —  il  serait  facile  d'en  opposer  d'autres  qui^  abandonnées  à 
elles-mêmes,  ont  misérablement  échoué  {voy«  Legoyt,  Émii§rth 
tùm  européenne,  1863).  Toutefois  nous  sommes  disposé  à 
croire  que  des  colons  choisis,  puis  installée  dans  leS'  locaMtés 
réputées  les  plus  salubree,  et  mis.  en  commuoicatioD,  psr 
de  bonnes  routes,  avec  la  mer  d'une  part,  arec  des  centres 
de  consommation  importants,  de  l'autrev  auraient,  dam  ce 
pays,  de  grandes  chances  de  succès. 

Jusqu'à  ce  que  ces  conditions,  qui  ont  étéMéalisées:  pour 
un  certain  nombre  de  colcmies  allemandesi  soient  apfllqfnées 
sur  une  certaine  échelle,  les  étrangers  oontlmieront  à  se 
concentres  dans  les  villes  et  surtout  dans  la  capHale  de  l'em- 


pure. 


ANTILLES. 


1«  Antilles  astglaises.  —  A  Bahama,  la  population  est  crws- 
santé  et  en  grande  partie  par  l'excédent  des  naissnceesur 
les  décès,  excédent  qui  nous  parait  toutefois  être  eiagéré 
par  les  statistiques  anglaises  (1  décès  pour  SO-  habUanla  eo 
1870).  —  Même  ùtuation  favorable  dans  Vile  de  Ture,  et 
très  prc^aUement  mén»  asagératiQn  da  rappevt  dee  dleès 
à  la  population  (1  sur  5&  halHlanta);  ^  ▲.  la. 
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signale  une  diminution  de  la  populalion  blanche  et  nn  ao* 
croissement  des  races  noire  et  de  couleur,  cette  dernière 
décidément  acclimatée.  Pas  de  relevé  d'état  civil.*- A  Saîn^e- 
Ltêcîe,  môme  diminution  de  la  populalion  créole  et  même  ac* 
croissement  des  deux  aufres  races;  excédent  très  (trop)  mar- 
qué des  naissances  sur  les  décès.  —  A  Sain^VincetU,  état 
stationnaire  de  la  population  créole,  progrès  sensible  des 
noirs  et  très  accentué  des  mul&ires;  excédent  des  naissances, 
mais  bien  moins  marqué  que  dans  les  colonies  dont  nous 
Tenons  de  parler.  — >  Barbade,  Légère  diminution  des  créoles 
et  accroissement  des  noirs  et  mulâtres;  fort  excédent  des 
naissances,  probablement  aussi  un  peu  exagéré  (1  décès  pour 
A6  habitants).  —  Grenade.  Accroissement  de  la  population 
(les  documents  officiels  ne  distinguent  pas  les  races]  ;  fort 
excédent  des  naissances  et  i  décès  pour  /^5  habitants.  — -  lie 
de  la  Vierge.  Diminution  des  blancs  et  accroissement  des 
autres  races;  pas  de  relevé  de  l'état  civil.  —  Saint-Christophe, 
Pas  de  distinction  de  races  en  ce  qui  concerne  l'accroisse- 
ment de  la  population;  excédent  des  naissances;  i  décès 
pour  31  habitants.  —  IVewis,  Situation  favorable;!  décès 
pour  36  habitants.  —  Anligoa.  Diminution  de  la  population 
générale;  alternatives  d'excédents  de  décès  et  de  naissances, 
1  décès  pour  28  habitants,  le  coefficient  mortuaire  le  plus 
élevé  que  nous  ayons  encore  constaté.  —  Momcrrai,  Fort 
excédent  des  naissances;  1  décès  pour  4i  habitants.  -^  La 
Dominique.  Faible  accroissement  malgré  un  excédent  très 
notable  des  naissances  ;  i  décès  pour  36  habitants.  —  Tri* 
nité.  Accroissement  de  population  rapide,  malgré  un  assez 
faible  excédent  des  naissances  sur  les  décèj,  et,  par  consé- 
quent, dû  en  grande  partie  à  l'inmiigration;  i  décès  pour 
35  habitants. 

^AntiUes  espagnoles.  —  La  perle  des  AnlilleSj  Cuba,  voit 
sa  population  de  toute  couleur  s'accroître  rapidement,  sur^ 
tout  par  l'immigration.  D'après  M.  Ramon  de  la  Sagra  (HisL 
phys.j  polil.  et  natur.  de  Cuba,  1863),  on  aurait  compté,  de 
1849-53  à  1853-57  (deux  périodes  quinquennales),  une 
moyenne  annuelle  de  12628  décès  pour  la  population  blanche, 
et  21 6&0  naissances,  soit  un  excédent  de  9017  sur  les  décès, 
ou  38,78  décès  seulement  pour  100  naissances,  résultat  qui 
nous  parait  un  peu  exagéré.  Si  nous  devions  juger  de  la  salu- 
brité du  climat  cubain  par  la  mortalité  militaire,  nous  arri- 
verions à  une  autre  conclusion  que  celle  de  M.  de  la  Sagra. 
En  effet,  d'après  une  moyenne  annuelle  déduite  des  cinq  an- 
nées de  1855^59,  il  est  entré  à  rh6pital,  pour  on  effeclii 
moyen  de  18212  hommes,  1^085  malades,  et  il  en  est  dé- 
cédé 1039,  ou  11,63  pour  100,  mortalité  tout  à  fait  exception- 
nelle. La  fièvre  jaune  figure  pour  plus  du  tiers  dans  cette 
mortalité  :  /i81  ou  36  pour  100) 

Si  la  fièvre  jaune,  qui  frappe  surtout  les  nouveaux  arri- 
vant», atteint  dans  une  pareille  proportion  des  hommes  d'élite 
dont  tous  les  besoins  doivent  être  satisliaits,  on  se  demande 
comment  la  population  civile,  qui  s'accroît  surtout  par  l'im- 
migration, peut  présenter  un  si  fort  excédent  da  naissances 
sur  les  décès? 

.  8*  MMu  fran^iici^  —  Au  dwiier  siècle»  on  était  forte- 
ment frappé^  en  France^  des  dangers  de  l'émigration  poMx  les 


régions  transatlantiques  et  notamment  pour  les  Antilles  : 
ff  L'effet  des  colonies  est  d'afbiblir  le  pays  d'od  on  les  tire, 
sans  peupler  ceux  où  on  les  envoie,  écrivait  Montesquieu 
{Lettres  persanes,  131).  »  Mohcau  assure  que  .la  moitié  des 
ouvriers  et  artisans  européens  se  rendant  aux  Antilles  meurt 
dans,  la  première  année  de  leur  arrivée.  Cette  assertion 
semble  confirmée  par  un  extrait  des  registres  de  l'état  civii 
d'une  paroisse  de  Saint-Domingue  cité  par  M.  Al.  Bonneau 
{Haïti,  son  progrès,  son  avenir,  1863).  D'après  cet  eitrait,  on 
y  aurait  compté,  de  janvier  1750  à  janvier  176/ii,  184  bap- 
têmes de  blancs  et  221  de  mulâtres,  pour  239  et  135  décès. 
Ainsi,  à  cette  époque,  les  mulftfres  étaient  acclimatés  et  les 
blancs  ne  Tétaient  pas.  —  La  Martinique.  M.  le  docteur 
Rufs,  tout  en  soutenant  la  thèse  de  la  possibilité  de  Taccli- 
matement  de  la  race  blanche  dans  cette  Antille,  est  obligé 
de  reconnaître  qu'elle  y  a  forlementdiminué  de  1738  (ik  969), 
à  1769  (12069).  D'après  les  publications  du  ministère  de  la 
marine,  la  race  blanche,  après  des  oscillations  diverses  que 
le  document  ofEciel  n'explique  pas,  tombe,  de  990â  en  1840, 
à  9542  en  1847  (date  à  partir  de  laquelle  ce  document  confond 
toutes  les  races  en  ce  qui  concerne  le  mouvement  de  la. po- 
pulation). Dans  le  même  intervalle,  elle  a  eu  1786  nais* 
sances  et  1994  décès.  La  race  noi^e  a  également  diminué  sans 
relâche  :  84  414  en  1790;  72859  en  1848;  seuls,  les  mulâtres, 
comme  partout  dans  les  Antilles,  se  sont  constamment  accrus  : 
5236  en  1790;  38  729  en  iSkS.-^  k  la  Guadeloupe,  Isuhce 
blanche  parait  augmenter:  9903  en  1843,  10  869  en  1847. 
Les  relevés  de  l'état  civil  confondant  depuis  les  trois  racée, 
on  ne  peut  plus  savoir  ei  cet  accroissement  —  en  le  suppo- 
sant réel,  l'exactitude  des  documents  officiels  lelalifs  â  nos 
populations  coloniales  laissant  beaucoup  à  désirer  —  est  dû 
à  un  excédent  de  naissances  ou  â  l'immigration.  Tout  ce  que 
nous  savons,  c'est  que,  dans  la  môme  période  (1843-47),  on  a 
compté  5869  naissances  et  6471  décès.  L'excédent  des  décès 
ne  saurait  appartenir  aux  mulâtres,  auxquels  tous  les  docu- 
ments que  nous  avons  pu  recueillir  attribuent  un  excédent 
de  naissances.  11  faut  donc  l'attribuer  aux  noirs  et  aux 
blancs. 

En  résumé,  si,  par  une  affinité  de  climat,  la  race  espagnole 
parait  (les  documents  ne  sont  pas  concluants)  s'être  accli- 
matée  dans  les  Antilles,  il  n'en  a  pas  été  de  même  de  la  race 
française. 

Rappelons,  pour  terminer  en  ce  qui  concerne  nosAntilles. 
qu'en  1880  et  dans  le  courant  de  cette  année,  la  fièvre  a  sévi 
avec  une  intensité  exceptionnelle  à  la  Martinique  et  à  la 
Guadeloupe,  où  la  terrible  maladie  fait,  d'ailleurs,  de  Gré« 
quentes  apparitions. 

Nous  sommes  arrivé&  au  terme  de  cette  longue  étude,  que 
nous  avons  abrégée  cependant  autant  qu'il  a  dépendu  de 
nous.  U  est  fadie  de  la  résumer.  La  plus  grande  partie  de 
V Afrique  est  inhabitable  pour  1a  race  européenne,  8au(  à  la 
plus  grande  distance,  passible  des  côtes  et  à  une  certain^  alti- 
tude. Nous  ne  connaissons  qu'un  seul  exemple  d'un  accUn^- 
tement  complet  dans  celle  partie  du  monde,  c'est  celui  des 
Hollandais  au  Cap.  En  Algérie,  il  est  acquis  pour  les.  Espa- 
gnols  (au  moins  dans  la  province  d'Oran),  pour  les  Italiens, 
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les  Anglo-Maltais  et  surtout  pour  les  Juirs.  Il  commence  pour 
les  Français.  Il  est  nul  pour  les  autres  nationalités. 

Eq  Asie,  le  séjour  de  Tlnde  (au  moins  de  Tlnde  anglaise) 
est  fatale  aux  Européens,  môme  croisés.  La  situation  est 
moins  mauvaise  à  Geylan.  Dans  l'Inde  française  (Pondichéry) 
les  créoles  paraissent  se  maintenir,  mais  sans  prospérer.  La 
Cochinchine  est  fatale  à  nos  garnisons  et  à  notre  station  na- 
vale. Elle  doit  l'être  aussi  à  la  population  civile. 

En  Amérique,  Tacclimalement  est  complet  dans  les  États 
du  Nord,  au  Canada  et  dans  les  autres  parties  de  TÂmérique 
nord  anglaise.  Il  est  le  résultat  de  Taffinité  des  climats.  Les 
documents  nous  ont  manqué  pour  les  États  du  sud.  Dans 
l'Amérique  sud  et  centre,  nous  avons  constaté  une  immigra- 
tion européenne  considérable,  mais  qui  se  concentre  dans 
les  villes.  Les  Allemands  paraissent  prospérer  au  Brésil  dans 
un  certain  nombre  de  colonies  dont  la  bonne  installation  a 
été  Tobjet  de  toutes  les  sollicitudes  du  gouvernement.  La 
Guyane  est  mortelle  pour  les  Français  et  probablement  aussi 
pour  les  Anglais. 

Seuls,  les  Espagnole  semblent  s'ôtre  acclimatés  aux  An- 
tilles. 

En  Océanie,  nous  avons  constaté  la  merveilleuse  salubrité 
de  TAustralie  et  des  grandes  îles  adjacentes. 

D'après  les  meilleures  autorités,  la  Nouvelle-Calédonie  peut 
devenir  une  colonie  prospère  par.  le  fait  de  ses  immunités 
climatériques. 


PHYSIQUE 
Sur  la  photomëtrie. 

Après  avoir  étudié  l'unité  de  lumière  (1),  occupons-nous 
des  méthodes  photomélriques. 

L'énergie  radiante  émise  par  un  corps  porté  à  une  tempé- 
rature assez  élevée  pour  qu'il  devienne  lumineux,  et  en  gé- 
néral par  une  source  quelconque  de  lumière,  est  composée 
d'uae  série  de  vibrations  qui  peuvent  être  développées  sui- 
vant une  échelle  de  longueur  d'onde,  et  qui  constitue  le 
spectre  normal,  continu  ou  discontinu  suivant  la  nature  de 
la  source,  du  foyer  de  lumière.  Ces  vibrations  produisent 
sur  les  couches  de  la  rétine  une  impression  physiologique 
consécutive  à  une  action  photochimique  exercée  par  elles 
sur  la  pourpre  rétinienne  (Boll,  Kûhne)  et  dont  l'intensité 
est  variable  avec  leur  longueur  d'onde,  leur  intensité  mé- 
canique et  la  sensibilité  de  l'organe  qui  les  reçoit  ;  pour  un 
même  œil,  cette  sensibilité  est  variable  d'une  extrémité  à 
l'autre  du  spectre  visible,  limites  entre  lesquelles  elle  varie 
d'une  manière  continue  pour  un  œil  normal.  En  dehors  de 
ces  limites,  c'est-à-dire  dans  l'ultra-rouge  et  Tultra-violet, 
l'action  physiologique  est  absolument  négligeable,  quoique 
les  vibrations  y  possèdent  une  énergie  mécanique  souvent 
bien  supérieure  à  celle  des  radiations  de  la  partie  visible. 
■  ■ 

(1)  Kevue  icieniifique,  3«  série,  2«  année,  p.  225  (25  février  1882). 


Il  n'existe  aucune  relation  entre  l'énergie  totale  des  vi- 
brations émises  par  une  source  de  lumière  et  l'impression 
physiologique  qu'elles  produisent  sur  l'œil;  cet  organe  est 
donc  le  seul  qui  puisse  servir  utilement  à  des  mesures  pho- 
tomélriques, puisqu'en  dehors  de  lui,  la  lumière,  c'est- 
à-dire  la  sensation  physiologique  produite  par  ces  radiations, 
n'existe  pas  ;  de  plus,  ces  mesures  devront  être  rapportées  à 
un  œil  normal  et  pourront  varier  avec  Tobservateur,  et 
même,  pour  un  observateur  déterminé,  d'un  œil  à  l'autre. 
Pour  ne  pas  compliquer  la  question  outre  mesure,  nous  les 
rapporterons  à  un  œil  sain  et  non  daltonien. 

On  peut  diviser  les  méthodes  photométriques  en  deux  ca- 
tégories :  1"  les  méthodes  photométriques  directes,  c'est- 
à-dire  celles  dans  lesquelles  l'œil  intervient  pour  juger  de 
l'égalité  d'éclairement  de  deux  surfaces  qui  reçoivent  deux 
lumières  d'intensité  inégale,  mais  dont  l'une  d'elles  est  di- 
minuée dans  un  rapport  exactement  connu,  de  manière  à 
éclairer  autant  que  la  plus  faible  ;  2«  les  méthodes  photomé- 
lriques indirectes,  ou  celles  dans  lesquelles  les  rapports  d'in- 
tensités lumineuses  sont  déterminés,  en  dehors  de  toute 
impression  visuelle,  par  des  appareils  qui  mesurent  les  rap- 
ports d'énergie  des  vibrations  lumineuses  dans  les  foyers  à 
comparer. 

MÉTHODES  PHOTOMÉTR  QUES  Dm  CTES. 

L'œil  Jouit  de  la  propriété  remarquable  de  pouvoir  appré- 
cier l'égalité  d'intensité  lumineuse  de  deux  écrans  contigas, 
éclairés  par  deux  lumières  de  môme  teinte,  avec  une  approxi- 
,  mation  que  l'on  peut  évaluer  à  1/6&  d'après  Bouguer  (1)  ; 
en  réalité,  ce  degré  est  variable  avec  chaque  œil  ;  'û  peut 
varier  de  i/60  à  i/80,  mais  rarement  au  delà,  tandis  qu'on 
ne  peut  mesurer  môme  approximativement  les  rapports 
d'intensité.  La  méthode  photométrique  la  plus  simple,  et 
ajoutons  aussi  la  plus  rigoureuse,  consistera  donc  à  éclairer 
deux  écrans  translucides  de  mômes  dimensions,  avec  cha- 
cune des  deux  lumières  à  comparer,  et  à  diminuer  l'inten- 
sité de  la  plus  puissante  jusqu'à  ce  que  les  deux  écrans  pa- 
raissent également  éclairés.  Le  rapport  des  intensités  sera 
égal  à  celui  dans  lequel  il  aura  fallu  réduire  l'intensité  de 
la  plus  forte,  pour  lui  donner  le  môme  pouvoir  éclairant 
qu'à  la  plus  faible.  Bouguer  se  servait  dans  ce  but  de  deux 
glaces  dépolies  carrées,  de  mômes  dimensions,  contigu^ 
par  un  de  leurs  côtés  et  formant  le  fond  de  deux  bottes  ou 
tubes  carrés  en  bois,  noircis  intérieurement,  pouvant  s'in- 
cliner à  volonté  l'une  sur  l'autre  et  recevant  par  leurs  ou- 
vertures  les  lumières  à  comparer,  n  put  ainsi  mesurer  le 
rapport  d'intensité  de  deux  lumières  placées  en  face  de  l'ori- 
fice des  deux  tubes  en  éloignant  la  plus  intense  jusqu'à  ce 
que  les  deux  écrans  parussent  également  éclairés  ;  cet  ap- 
pareil lui  servit  aussi  à  mesurer  le  rapport  d'éclairement  de 
deux  régions  du  ciel  vers  lesquelles  il  dirigeait  les  deux  tubes 
(lucimètre)  ;  dans  ce  cas,  il  affaiblissait  l'éclat  de  la  région 
la  plus  intense  en  allongeant  le  tube  correspondant  et  en 

{!)  Bouguer,  Traité  cP optique  sur  la  gradation  de  la  lumière,  p.  51. 
Paris,  1760. 
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calculant  les  grandeurs  apparentes  des  deux  ouvertures  vues 
de  rœil.  Enfin,  il  mesura  le  rapport  des  intensités  lumineuses 
de  deux  astres  en  munissant  les  deux  tubes  rendus  cylin- 
driques et  de  même  longueur,  de  deux  objectifs  identiques 
dont  les  surfaces  étaient  munies  d'écrans  mobiles  laissant  à 
découvert  deux  secteurs  dont  on  faisait  varier  les  angles 
jusqu'à  ce  que  les  deux  écrans,  réduits  à  de  très  faibles  di- 
mensions, parussent  également  éclairés  ;  les  intensités  sont 
alors  inversement  proportionnelles  aux  angles  de  ces  deux 
secteurs.  Le  principe  de  cet  appareil,  qui  a  été  publié  en  17/^8 
sous  le  nom  d'héliomëtre  ou  d'astromètre,  a  été,  depuis» 
souvent  utilisé. 

L'emploi  de  deux  écrans  juxtaposés  permet  d'obtenir  une 
grande  sensibilité,  surtout  si  Tespace  obscur  qui  sépare  les 
deux  écrans  est  rendu  tellement  étroit  qu'il  puisse  être  con- 
sidéré comme  une  ligne  mathématique.  Alors,  par  suite  d'une 
illusion  facile  à  concevoir,  dès  que  les  éclairements  sont 
égaux,  si  les  lumières  sont  de  môme  teinte,  la  ligne  de  dé- 
marcation disparaît,  et  l'œil  ne  voit  plus  qu'un  écran  continu 
également  éclairé  dans  toute  son  étendue  (1). 

Foucault  a  appliqué  ce  phénomène  à  la  construction  d'un 
photomètre  beaucoup  plus  parfait  que  celui  de  Bouguer  (2). 
L'écran  translucide  ferme  une  ouverture  pratiquée  dans  le 
fond  d'une  boite  noircie  intérieurement,  et  ouverte  à  la 
partie  opposée.  Une  cloison  mobile,  perpendiculairement  à 
l'écran  qu'elle  divise  en  deux  parties  égales,  est  munie  en 
face  de  l'écran  d'une  lame  étroite  noircie  dont  les  bords  sont 
rigoureusement  parallèles.  Si  l'on  place  les  deux  lumières  à 
comparer  de  chaque  côté 'de  cette  cloison,  en  face  de  l'écran 
translucide,  la  lame  projettera  sur  l'écran  deux  ombres  recti- 
lignes  et  parallèles  comprenant  entre  elles  une  bande  bril- 
lante ou  obscure  selon  la  distance  de  la  lame  à  l'écran,  et 
que  l'on  pourra  réduire  à  une  ligne  géométrique  en  dépla- 
çant lentement  la  cloison  au  moyen  d'une  crémaillère  ac- 
tionnée par  un  pignon.  L'égalité  de  teinte  et  d'éclairement 
étant  obtenue,  cette  ligne  s'évanouit,  et  l'écran  paraît  unifor- 
mément éclairé. 

ÉTUDB  DU  PHOTOMÈTRE  DE  FOUCAULT. 

Le  photomètre  de  Foucault  est  l'un  des  plus  commodes  et 
des  plus  précis;  c'est  même  le  plus  exact  et  le  plus  sensible 
de  tous,  pourvu  que  ses  conditions  soient  convenablement 
réglées. 

La  nature  de  l'écran  diffusant  a  une  grande  importance  ;  il 
faut  en  effet  que  l'œil  placé  derrière  lui  le  voie  uniforme* 
ment  éclairé,  sans  pouvoir  distinguer  à  travers  son  épaisseur 
les  lumières  qui  l'éclairent.  Les  verres  dépolis,  pour  être 
suf  âsamment  opaques,  doivent  avoir  un  grain  assez  grossier, 
ce  qui  rend  les  mesures  peu  précises  ;  si  le  grain  devient 
plus  fin,  Us  deviennent  translucides  au  point  de  laisser  voir 
les  flammes  qui  les  éclairent.  L'écran  de  Foucault  est  formé 


(1)  Voir  à  ce  sujet,  les  travaux  de  M.  Wolf,  Journal  de  physique, 
1. 1,  p.  81. 

Recueil  dei  ^avaucDicientifiques^e  Léon  Foucault,  p.  100» 


d'une  glace  sur  laquelle  on  a  laissé  déposer  une  couche  très 
égale  et  suffisamment  épaisse  d'amidon  tenu  en  suspension 
dans  l'eau  ;  cette  couche  est  protégée  par  une  glace  fixée  par 
ses  bords  sur  la  première  ;  cet  écran  est  le  plus  commode  et 
le  plus  sûr. 

On  a  essayé,  depuis  quelque  temps,  de  lui  substituer,  soit 
des  verres  opales,  soit  des  verres  émaillés.  L'emploi  de  ces 
derniers  est  très  défectueux,  car  il  est  impossible  de  les  ob- 
tenir en  couches  bien  planes,  dans  lesquelles  l'émail  ait  une 
épaisseur  constante.  Certains  verres  opales,  dans  la  pftte  des- 
quels la  matière  opaque  tenue  en  suspension  (le  plus  souvent 
du  phosphate  de  chaux)  est  amenée  à  un  état  de  ténuité 
extrême,  présentent  un  phénomène  de  diffraction  qui  doit 
^es  faire  rejeter.  D'après  le  principe  de  Babinet,  quand  les 
particules  opaques  semées  sur  le  trajet  de  la  lumière  sont 
suffisamment  petites,  les  ondes  les  plus  courtes  (bleus  et  vio- 
lettes) sont  diffusées  dans  tous  les  sens,  tandis  que  les  radia- 
tions de  grande  longueur  d'onde,  les  rouges  plus  spéciale- 
ment, se  reconstituent  au  delà  du  milieu  diffusant  qu'elles 
traversent  à  peu  près  comme  s'il  était  transparent  (1).  Aussi 
ces  verres  paraissent-ils  bleuâtres  par  diffusion,  quand  ils 
sont  éclairés  obliquement  par  la  lumière  d'une  bougie,  qui 
apparaît  directement  colorée  en  rouge  par  transmission. 

Depuis  quelque  temps  on  fabrique  des  verres  opales  très 
homogènes  ;  on  les  travaille  de  manière  à  obtenir  des  glaces 
qui,  sous  une  épaisseur  suffisante,  paraissaient  pouvoir  rem- 
placer l'écran  amidonné  de  Foucault  ;  elles  ont  un  aspect 
laiteux,  sans  grain  appréciable,  et  ne  permettent  pas  de  voir 
par  transparence  une  flamme  qui  les  éclaire  ;  mais  elles  pos- 
sèdent dans  une  certaine  mesure  l'inconvénient  dont  nous 
avons  parlé,  et  que  n'a  pas  l'écran  de  Foucault  ;  quand  on  les 
interpose  entre  une  vive  lumière  et  l'œil,  leur  teinte  parait 
rougefttre  par  rapport  &  celle  qu'elles  ont  quand  on  les  re- 
garde obliquement.  L'écran  de  Fresnel  nous  parait  donc  de- 
voir être  conservé. 

Le  photomètre  de  Foucault  est  muni,  en  arrière  de  l'écran 
diffusant,  d'un  tube  tronconique  dont  l'écran  est  la  grande 
base  ;  à  l'extrémité  la  plus  étroite  de  ce  tube,  on  fixe  l'œil 
dont  la  position  est  ainsi  rendue  constante  et  qui  est  sous- 
trait à  l'influence  de  l'éclairement  extérieur  ;  c'est  là  une 
condition  essentielle,  dont  la  nécessité  s'explique  par  des  pro- 
priétés particulières  de  l'œil. 

En  premier  lieu,  la  sensibilité  de  l'œil  diminue  lorsqu'il 
est  exposé  à  une  lumière  continue  ;  sous  ce  rapport,  le  pho- 
tomètre de  Foucault  présente  cet  avantage,  que  l'œil  ne  voit 
que  les  deux  plages  à  comparer,  réduites  à  deux  demi-cer- 
cles assez  étroits,  et  qu'il  est  soustrait  à  l'influence  de  toute 
autre  lumière.  Dans  le  photomètre  de  Rumford,  où  l'œil 
compare  l'égalité  de  deux  ombres  sur  un  fond  éclairé,  et 
dans  celui  de  Bunsen  où  il  saisit  la  disparition  d'une  tache 
sur  un  fond  également  éclairé,  l'œil  reçoit,  indépendam- 
ment des  deux  lumières  à  comparer,  la  totalité  de  celle  qui 
éclaire  l'écran,  et  sa  sensibilité  diminue.  Dans  le  photomètre 
de  Foucault  au  contraire,  si  l'on  prend  la  précaution  de  tenir 


(1)  Billet,  Optique  physique,  t.  I,  p.  160. 
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l'ceil  fenx^é  quelque  temp^,  puis  de  rouyrir  brusquement  en 
regardant  Técran  pbotométrique,  on  saisit  immédiatement 
les  plus  légères  différences  d'éclat  et  de  coloration;  si  Ton 
continue  à  observer  quelque  temps,  et  que  Ton  fasse  varier 
une  des  lumières,  la  sensibilité  de  l'œil  s'amortit,  et  Ton 
juge  les  deux  plages  égales  alors  qu'elles  ont  une  différence 
d'éclat  telle  qu'on  a  grandement  lieu  d'en  être  surpris,  lors- 
qu'après.avoir  fermé  l'œil  quelque  temps  pour  lui  rendre  sa 
sensibilité,  on  l'ouvre  brusquement.  Il  faut  donc  fermer  l'œil 
quelque  temps  avant  d*observer  et  s'en  tenir  à  la  première 
impression  (1).  On  recommence  jusqu'à  ce  que  l'égalité  d'in- 
tensité soit  obtenue  dans  ces  conditions. 

En  second  lieu,  la  sensibilité  de  la  rétine  n'est  pas  la 
même  dans  toutes  les  directions;  de  là,  la  nécessité  de  fixer 
l'œil  et  de  regarder  normalement  l'écran  qui  doit  avoir  de 
petites  dimensions  ;  le  cône  fixé  au  photomètre  de  Foucault 
permet  de  réaliser  cette  seconde  condition. 

n  est  une  autre  circonstance  qui  permet  d'obtenir  avec  ce 
photomètre  des  mesures  très  précises  ;  nous  avons  dit  que 
le  contact  rigoureux  des  deux  plages  éclairées  étant  obtenu, 
l'œil  ne  saisit  plus  la  ligne  de  démarcation,  si  les  éclaire- 
ments  sont  égaux.  Or,  pour  que  cette  condition  soit  réalisée, 
il  faut  que  les  deux  lumières  soient  à  une  distance  assez  con* 
sidérable  pour  que  leur  diamètre  apparent  soit  très  petit  ;  la 
pénombre  disparaît  alors,  et  le  contact  rigoureux  peut  être 
obtenu.  En  éloignant  beaucoup  les  deux  lumières,  on  a  de 
plus  l'avantage  d'obtenir  un  éclairage  moins  intense  de  l'écran, 
et  la  sensibilité  de  l'œil  est  augmentée.  Il  est  inutile  d'a- 
jouter que  les  déterminations  doivent  être  faites  dans  l'ob- 
squrité  complète,  et  que  Ton  doit  garantir  l'œil  du  rayonne- 
ment direct  des  deux  lumières  à  comparer  au  moyen  d'un 
écran  noir  placé  au  sommet  du  tube  conique  du  photomètre 
et  qui  laisse  passer  son  extrémité  à  laquelle  l'œil  est  appli- 
qué. 

Dans  ces  conditions,  le  photomètre  de  Foucault  est  d'une 
précision  remarquable,  pourvu  que  les  deux  lumières  à  com« 
parer  soient  de  môme  teinte  ;  mais  il  en  est  très  rarement 
ainsi,  et  leur  différence  de  coloration  est  une  des  causes  qui, 
dans  ce  photomètre,  comme  dans  tous  les  autres  photo- 
mètres directs,  rendent  les  mesures  difficiles.  11  est  en  effet 
à  peu  près  impossible  de  juger  de  Tégalité  d'éclairement  de 
deux  surfaces  de  teintes  différentes,  ou  bien,  si  l'on  y  ar- 
rive approximativement,  ce  n'est  que  par  une  sorte  de  con< 
vention,  les  deux  impressions  étant  de  nature  différente. 
Deux  observateurs  différents,  ou  le  même  observateur  à  di- 
verses époques,  jugeront  d'une  manière  variable;  de  plus, 
rHhision  par  suite  de  laquelle  la  ligne  de  contact  disparaît 
ne  peut  S'obtenir  dans  ce  cas,  ce  qui  enlève  à  l'appareil  de 
Foucault  une  partie  de  sa  valeur. 

D'après  H.  Helmhoitz  (2),  tout  essai  de  comparaison  de 
deux  sources  de  couleurs  différentes  est  impossible  :  «  de 
toutes  les  comparaisons  effectuées  à  l'aide  de  l'œil  entre  les 


(1)  Wolf,  Ea^périences  photométrique$  {JourmU  de  phyiiqtie,  t.  I, 
p.  84). 

(2)  Optique  physiologique,  p.  4S0. 


intensités  de  différentes  sortes  de  lumière  composées,  il  n'en 
est  aucune  qui  possède  une  valeur  objectiTc,  indépendante 
de  la  nature  de  l'œil  ».  Cette  assertion,  si  elle  était  rigonieu- 
sement  vraie,  serait  de  nature  à  décourager  les  ôbserratcnrs 
qui  s'occupent  de  photométrie,  et  des  mesures  d'intendlés 
relatives  seraient  h  peu  près  impossibles  dans  un  très  grand 
nombre  de  cas,  car  il  est  rare  de  trouver  deux  sources  de 
lumière  exactement  de  même  teinte  ;  le  photomètre  de  Fou- 
cault, à  cause  de  sa  grande  sensibilité,  permet  en  effet  de 
constater  des  différences  de  teinte  très  notables  entre  les 
lumières  provenant  de  sources  différentes,  et  même  eafie 
celles  qu'émet  un  même  combustible  (gai,  huiles,  etc.),  brû- 
lant dans  des  conditions  un  peu  différentes  (1). 

En  réalité,  l'œil  ne  peut  apprécier  directement  régalitë 
d'éclairement  de  deux  surfaces  contiguês  éclairées  par  des 
lumières  simples  de  couleurs  différentes;  à  ce  point  de  vue, 
l'affirmation  de  M.  Helmhoitz  est  vraie  ;  mais  il  en  est  autre- 
ment si  les  deux  lumières  à  comparer,  quoique  de  teiaiei 
très  différentes,  comme  celle  du  soleil  et  de  l'étalon  Garcel, 
donnent  l'une  et  l'autre  un  spectre  sensiblement  cootioa. 
Dans  ce  cas  (2),  j'ai  montré  qu'il  existe  toujours,  parmi  Iss 
rayons  diversement  colorés  qui  les  constituent,  une  radia- 
tion simple,  commune  aux  deux  spectres,  dont  la  comparai- 
son photométrique  (elle  est  toujours  rigoureuse  dans  ce  cas) 
donne  exactement  le  rapport  des  intensités  totales  des  deox 
sources  de  lumière.  Si  donc  on  munit  le  photomètre  de 
Foucault  d'un  dispositif  qui  permette  de  ne  recevoir  sur 
l'écran  photométrique  que  cette  seule  radiaUoB  simple  prise 
dans  les  deux  lumières  à  comparer,  ce  photomètxe  xepTené 
toute  sa  supériorité,  car  les  deux  plages  ont  exactement 
même  teinte,  et  la  ligne  de  contact  peut  être  annulée  lorsqw 
les  éclairements  sont  égaux.  Ceci  mérite  quelques  dévelop- 
pements. 

La  comparaison  photométrique  de  deux  lunaières  de  teintes 
différentes  est  impossible  d'une  manière  directe,  c'eal-à-diis 
si  l'on  opère  sur  la  totalité  des  deux  lumières»  d'abord  i 
cause  de  la  nature  différente  des  deux  impressions  et  de 
l'impossibilité  de  faire  disparaître  la  ligne  de  démarcatiea 
des  deux  plages,  ensuite,  à  cause  du  phénomène  de  Pn^ 
kinje  (3). 

Si  Ton  reçoit  sur  un  photomètre  de  Foucault  la  lumière 
de  deux  sources.  Tune  colorée  en  jaune,  Tautre  en  Usa, 
par  exemple,  et  qu'on  les  amène  approximativement  à  Fégs- 
lité  d'intensité,  en  faisant  varier  la  distance  de  l'une  4*aUis, 
de  manière  que  l'œil  juge  les  deux  plages  à  peu  près  paie- 
ment éclairées;  si  Ton  rapproche  les  deux  sources  de  nar 
nière  à  rendre  leurs  distances  àPécran  deux  iSoisplos  pelitas» 
leurs  intensités  devraient  devenir  qua^e  fois  plus  grandes 
pour  chacune  d*elles,  et  Tégalité  d'édairement  devrait  sab- 
sister.  Or,  dans  ce  cas,  la  plage  jaune  parait  plus  lamiaaase 
que  la  bleue  ;  l'intensité  des  deux  couleurs  augmentant  dam 


(1)  ReffUB  scientifique,  3«  série,  2*  année,  p.  230.. 

(2)  Comptes  rendus  de  l'Académie  des  sciences^  t.  XCUI,  p.  513^ 

(3)  Porkinje,  Zur  Physiologie  d*r  Sinne,  t.  Il,  p.  lOQ^-r^KoIçliçlti, 
Optique  physiologique,  p.  421. 
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le  même  rapport»  l'inipression  physiologique  produite  sur  la 
rétine  augmente  donc  plus  rapidement  pour  le  jaune  que 
pour  le  bleu,  tant  que  ces  intensités  sont  assez  grandes  ; 
mais  si  Ton  écarte  beaucoup  les  deux  lumières,  de  manière 
&  rendre  leurs  intensités  très  faibles,  les  sensations  physio* 
logiques  qu^elles  produisent  tendent  de  plus  en  plus  à  être 
proportionnelles  aux  quantités  de  lumière  correspondantes 
et  le  sont  en  effet  lorsque  leurs  intensités  sont  extrêmement 
faibles. 

Ce  principe  est  général;  Purkinje  Ta  énoncé  de  la  manière 
suiTtnte  :  Fintensité  de  la  sensation  est  une  fonction  de  Tin- 
tensité  lumineuse  qui  diffère  suirant  l'espèce  de  lumière. 

Si  donc  Ton  compare  au  photomètre  Foucault  deux  lu- 
mières de  teintes  différentes,  on  obtiendra  des  résultats  d*au- 
tant  plus  rapprochés  de  la  vérité^  que  Féclairement  de  Té- 
cran  diffusant  sera  plus  faible,  c'est-à-dire  que  les  lumières 
seront  plus  éloignées  ;  si,  au  contraire,  on  les  rapproche 
beaucoup,  la  lumière  la  plus  jaune  (bougies,  bec  Garcel, 
gas)  paraîtra  d'autant  plus  intense  par  rapport  à  la  lumière 
bleuâtre  (soleil,  lampes  électriques  à  arc),  que  l'intensité 
sera  plus  forte,  et  l'on  obtiendra  des  résultats  inexacts. 

Soient  deux  sources  de  lumière  de  teintes  différentes;  par 
exemple,  deux  lames  de  platine  chauffées,  l'une  au  rouge  ce- 
rise, et  l'autre  au  blanc  éblouissant;  la  lumière  émise  par 
la  première  paraîtra  rouge  en  regard  de  la  seconde,  et  leur 
comparaison  pbotométrique  sera  très  difficile.  Supposons 
étalées  en  deux  spectres  continus  adjacents  les  radiations 
simples  de  ces  deux  sources,  et  affaiblissons  la  plus  intense 
de  manière  que  son  pouToir  éclairant  moyen  soit  le  même 
.que  celui  de  la  pins  faible-.  La  seconde  donnera  un  spectre 
plus  allongé  yers  le  nolet  que  celui  de  la  première,  et  si  nous 
comparons  l'intensité  lumineuse  des  radiations  simples  de  la 
source  de.plus  haute  température  à  celle  des  radiations  iden- 
tiques de  la  source  de  température  inférieure,  ce  qui  se  fait 
facilement  an  moyen  d'un  spectrophotomètre,  nous  verrons 
qae  les  radiations  les  plus  réfrangibles  sont  plus  intenses, 
et  les  radiations  les  moins  réfrangibles  plus  faibles  dans  la 
première  que  dans  la  seconde.  (Draper,  E.  Becquerel.)  En 
d'autres  termes,  les  deux  lumières  ayant  été  amenées  à 
éclairer  également,  le  bleu  et  le  yiolet  seront  beaucoup  plus 
intenses  dans  la  source  de  plus  haute  température,  tandis 
que  rinyerse  aura  lieu  pour  le  rouge  et  le  jaune.  Il  existe 
donc  entre  les  radiations  extrêmes  communes  aux  deux 
spectres  une  certaine  radiation  simple,  pour  laquelle  les  in- 
teasités  lumineuses  seront  nécessairement  égales,  et  le  rap- 
perl  de  Féclairement  total  de  deux  sources  d'intensités  et  de 
teintes  différentes  sers  exactement  le  même  que  celui  de  la 
radiation  simple  dont  nous  venons  de  parler.  Dans  ces  nou- 
velles conditions,  le  photomètre  de  Foucault  permet  une 
comparaison  piiotométrique  facile  et  rigoureuse. 

Mais  pour  cela,  il  faudrait  :  i^  connaître  la  radiation  simple 
pour  laquelle  le  rapport  d'intensité  est  égal  à  celui  des 
éclairements  des  deux  sources,  c'est-à-dire  des  intensités 
totales  ;  2*  isoler  cette  radiation  simple  dans  les  deux  sources 
et  les  comparer  photométiiqaement.  La  solution  de  la  pre- 
mière question  s'obtient  facilement  au  moyen  d'un  spectro- 


photomètre. Pour  cela,  il  est  d'abord  nécessaire  de  détermi- 
ner le  pouvoir  éclairant  de  chaque  radiation  simple  isolée 
dans  un  spectre  déterminé.  Fraûnhofer  (1)  comparât  directe- 
ment l'intensité  de  chaque  radiation  simple  avec  celle  d*une 
surface  éclairée  par  une  lampe  qu'il  éloignait  jusqu'à  ce  que 
les  deux  intensités  parussent  égales.  Yierord  (2)  superposait 
à  la  radiation  simple  à  étudier  une  lumière  blanche  qu'il 
affaiblissait  jusqu'à  ce  que  le  ton  de  cette  radiation  ne  parût 
pas  altéré  ;  du  degré  d'affaiblissement  de  cette  lumière,  né- 
cessaire pour  satisfaire  à  cette  condition  dans  les  différentes 
régions  du  spectre,  il  déduisait  le  pouvoir  éclairant  dans 
chacune  de  ces  régions. 

Nous  avons  préféré  faire  dépendre  le  pouvoir  éclairant  de 
la  facilité  avec  laquelle  la  lumière  considérée  permet  de  dis- 
tinguer nettement  les  petits  traits  ou  caractères  tracés  sur 
une  surface  blanche,  comme  l'avait  fait  Celsius;  mais  il  est 
nécessaire,  pour  obtenir  des  résultats  exacts,  de  fixer  l'œil  à 
une  distance  constante  de  ces  caractères  et  d'affidblir  la  lu- 
mière simple  qui  les  éclaire,  jusqu'à  ce  qu'on  cesse  de  les 
distinguer  nettement.  Nous  avons  adopté  ce  principe  (3)  qui 
a  été  aussi  mis  en  pratique  par  MM.  Macé  de  Lépinay  et 
Nicati  (4),  dans  leurs  recherches  sur  la  photométrie  des  cou- 
leurs, 

La  fente  d'un  spectroscope  est  recouverte  d'un  réseau 
formé  de  traits  parallèles  très  fins  qui  la  coupent  normale- 
ment; le  spectre  parait  alors  sillonné  de  stries  longitudinales 
très  fines,  qui  disparaissent  nettement  lorsqu'on  affaiblit  la 
lumière  dans  un  rapport  connu,  variable  pour  chaque  région 
du  spectre,  en  donnant  une  valeur  convenable  à  l'angle  des 
sections  principales  de  deux  prismes  de  Mcol  placés  dans  le 
spectroscope  qui  est  aussi  transformé  en  spectrophotomètre. 

11  suffit  alors  de  tracer,  sur  une  échelle  de  longueurs 
d'ondes,  la  courbe  dont  les  ordonnéea  représentent  les  pou- 
voirs éclairants  des  diverses  radiations  simples.  Si  l'on  fait 
cette  opération  pour  deux  sources  de  lumière  de  teintes  diffé- 
rentes à  comparer,  le  rapport  des  aires  des  courbes  cones- 
pondantes  donne  le  rapport  de  leurs  pouvoirs  éclairants.  Ce 
rapport  s'obtient  facilement  par  la  pesée  des  deux  courbes  tra- 
cées sur  un  papier  bien  homogène;  il  suffit  alors  de  chercher 
dans  ces  deux  courbes  la  radiation  simple  telle  que  le  rap- 
port des  ordonnées  qui  lui  correspondent  soit  égal  à  celui 
des  aires.  Gomme  cas  particuliers  si  les  aires  sont  égales, 
c'est-à-dire  si  les  pouvoirs  éclairants  sont  les  mêmes,  la  ra- 
diation cherchée  est  ceHe  qui  correspond  à  Tordonnée  du 
point  d'intersection  des  deux  courbes, 
La  première  partie  de  la  question  est  donc  résolue. 
La  solution  de  la  seconde  est  plus  difficile  :  on  pomvatt, 
au  moyen  d'un  spectrophotomètre,  produire  les  deux  spectres 
contigus  des  deux  sources  à  comparer,  dont  les  lumières 
sont  envoyées  scr  deux  moitiés  de  la  fente  au  moyen  de  deux 

(1)  GUberff  Annales,  t.  LVI,  p.  2^7  (1S17). 

(2)  Anwendung  des  SpsctralapparateSf  etc.  TUbingeo,  1871,  —  An- 
nales de  chimie  et  de  physique,  4*  série,  t.  XVIII,  p.  493. 

(3)  Crova  et  Lagarde,  Comptes  rendiu,  t.  XCIII,  p.  959.  —  Journal 
de  physiq%têf  2*  série,  1. 1,  p.  162. 

(4)  Annales  de  chimie  et  dé  physique,  9*  série,  t. 
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prismes  réûecteurs,  isoler  ensuite  au  moyen  d'une  fente 
placée  devant  Foculaire  du  spectroscope  la  partie  des  spec- 
tres juxtaposés  des  deux  sources,  dont  le  rapport  d'intensité 
est  celui  de  Téclairement  total,  et  affaiblir  au  moyen  de 
deux  niçois  la  lumière  la  plus  vive,  de  manière  à  la  rendre 
égale  à  la  plus  faible.  Cette  méthode  que  j'ai  mise  en  pra- 
tique (Ij  est  très  rigoureuse,  mais  délicate  dans  son  applica- 
tion, et  l'on  doit  désirer,  pour  les  applications  usuelles,  une 
méthode  plus  simple  et  plus  usuelle. 

Yoici  celle  dont  j'ai  fait  usage  (2).  Si  l'on  regarde  un 
spectre  projeté  sur  un  écran  blanc,  en  plaçant  devant  l'œil 
deux  prismes  de  Nicol  dont  les  sections  droites  sont  croisées, 
entre  lesquels  est  placée  une  lame  de  quartz  de  9  milli- 
mètres d'épaisseur,  on  verra,  par  suite  d'un  phénomène  de 
polarisation  rotatoire  bien  connu,  deux  larges  bandes  noires 
obscurcir  les  extrémités  du  spectre;  le  rouge  et  le  violet  sont 
éteints,  le  jaune,  l'orangé  et  le  bleu  très  considérablement 
affaiblis,  de  sorte  qu'il  ne  reste  qu'une  bande  étroite  dans 
laquelle  le  vert  d'une  certaine  longueur  d'onde  est  entière- 
ment conservé,  tandis  que  les  couleurs  situées  de  part  et 
d'autre  sont  très  rapidement  affaiblies,  puis  éteintes  complè- 
tement. En  tournant  légèrement  l'un  des  niçois,  on  déplace 
ces  bandes  le  long  du  spectre,  et  l'on  peut  disposer  de  leur 
situation,  de  manière  à  conserver  l'intensité  maxima  à  cette 
région  du  spectre  pour  laquelle  le  rapport  des  intensités 
est  égal  &  celui  des  éclairements.  Gela  posé,  regardons 
l'écran  du  photomètre  Foucault,  dont  les  deux  moitiés  sont 
éclairées  par  les  lumières  de  teintes  très  différentes,  pour 
lesquelles  les  courbes  dont  nous  avons  parlé  ci-dessus  ont 
été  dressées;  il  nous  parattra  d'une  teinte  verte  identique 
pour  les  deux  plages  adjacentes,  si  l'angle  des  deux  niçois  a 
été  réglé  comme  nous  venons  de  le  dire.  Cet  angle  variera 
avec  la  nature  des  deux  sources  de  lumière  à  comparer; 
mais  si  l'une  d'elles  est  constante  (étalon  Carcel),  il  suffira  de 
tracer  sur  la  monture  du  nicol  mobile  un  repère  que  Ton 
fera  affleurer  avec  des  divisions  tracées  sur  le  tube  fixe,  et 
dont  chacune  correspond  à  une  lumière  de  nature  déter- 
minée (soleil,  lampes  électriques  diverses,  etc.).  Enfin,  si  les 
deux  lumières  sont  de  même  teinte,  leur  composition  spec- 
trale est  identique,  et  la  comparaison  photométrique  donne 
les  mêmes  résultats,  quelle  que  soit  l'orientation  du  nicol 
mobile  et  par  suite  la  teinte  du  champ;  mais,  dans  ce  cas,  ce 
dispositif  est  encore  utile,  car  il  permet  de  donner  &  l'écran 
photométrique  la  teinte  la  moins  fatigante  pour  l'œil. 

Dans  l'appareil  qu'a  construit  M.  Duboscq,  le  dispositif  du 
prisme  et  de  la  lame  est  fixé  dans  le  corps  d'une  lunette 
ajustée  à  l'extrémité  du  tube  conique  du  photomètre,  et  au 
moyen  de  laquelle  on  regarde  l'écran. 

On  voit  donc  que  le  problème  de  la  comparaison  photomé- 
trique de  deux  lumières  de  teintes  différentes  est  résolu  fa- 
cilement; l'appareil  qui  permet  de  la  réaliser  n'est  pas  plus 
compliqué  que  le  photomètre  de  Foucault  et  peut  être  facile- 
ment mis  en  pratique.  Ce  même  dispositif  pourrait  être 

(1)  Annales  de  chimie  et  de  physique,  5«  série,  t.  XIX,  p.  167. 

(2)  Comptes  rendus,  t.  XCUI,  p.  512. 


adapté  aussi  à  d'autres  photomètres  directs;  pour  cela  il  est 
d'abord  nécessaire  d'étudier  leurs  défauts  et  leurs  qualités. 
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.  Le  meilleur  titre  de  gloire  du  xix«  siècle  dansTaFenir  sera 
probablement  de  pouvoir  s'appeler  «  le  siècle  des  sciences  *• 
Jamais,  en  effet,  l'esprit  humain  n'avait  travaillé  avec  autant 
d'ardeur  et  de  succès  que  de  nos  jours  à  l'avancement  de  ses 
connaissances.  Des  légions  de  chercheurs,  dont  quelques-uns 
portentrabnégation  jusqu'à  l'héroïsme  et  la  sagacité  jusqu'au 
génie,  explorent  en  tous  sens  le  vaste  champ  de  la  nature  et 
accumulent  notion  sur  notion.  À  côté  des  sciences  anciennes 
qui  progressent  si  rapidement  qu'on  les  voit  se  transformer 
en  moins  d'une  génération,  des  sciences  nouvelles  s'établis- 
sent et  semblent  aussi  réservées  à  de  brillants  destins. 

Toutefois  celte  condition  même  d^une  activité  qui  se  dis- 
perse sur  mille  sujets  a  ses  inconvénients  et  ses  périls.  L'en- 
tassement de  tant  de  données  recueillies  au  hasard  de  k 
découverte  et  le  défaut  de  concert  entre  tant  d'efforts  dont 
chacun  suit  une  direction  personnelle  ne  vont  pas  sans 
quelque  désordre.  Par  suite,  notre  richesse  intellectuelle  sans 
cesse  accrue,  mais  non  encore  inventoriée,  menace  de  se 
tourner  en  confusion.  Si  l'on  n'y  porte  remède,  le  monde 
sera  exposé  à  tomber  dans  une  sorte  de  babélisme  scienti- 
fique où  les  spécialistes,  parlant  des  langues  étrangèresy 
cesseront  de  se  comprendre  et  ne  pourront  que  se  débattre 
ou  s'ignorer. 

De  là,  le  besoin  qu'ont  senti  en  ce  siècle  d'émînents  es- 
prits de  coordonner  cet  amas  de  vérités  partielles,  de  tracs 
dans  l'ensemble  des  divisions  et  subdivisions  hiérarchiques, 
de  manière  à  relier  logiquement  les  études  diverses  et  à  bize 
un  seul  tout  de  leur  multiplicité.  Il  suffit  de  rappeler  les  ten- 
tatives d'Ampère,  d'Auguste  Comte  et  d'Herbert  Spencer. 
Néanmoins  aucune  de  ces  théories  pour  systématiser  les 
ordres  de  connaissance  n'a  paru  pleinement  satisfaisante.  On 
a  fini  par  croire  (les  derniers  discours  prononcés  à  l'Acadénûe 
française  lors  de  la  réception  de  M.  Pasteur  en  seraient  U 
preuve)  que  la  classification  des  sciences  était  une  œnvre  de 
fantaisie  ou  de  convention.  Nous  croyons  au  rebours  que, 
forcément  artificielle  au  début,  elle  pourra  devenir  naturelle 
un  jour.  Penser  autrement  serait  nier  le  pouvoir  de  l'esprit 
humain  sur  le  point  qui  l'intéresse  le  plus,  l'institution 
d'une  science  unique  résumant  et  disciplinant  toutes  les 
sciences. 

M.  L.  Bourdeau  a  repris  ce  grand  problème  ;  il  s'est  pro- 
posé d'en  chercher  méthodiquement  la  solution.  Après  avoir, 
dans  l'introduction,  commencé  par  éliminer  la  multitude  in- 
finie des  sciences  particulières  qui,  étudiant  sous  des  aspects 


(1)  Théorie  des  sciences;  Plan  de  science  intégrale.  -—  2  voL  Parii, 
Germer  Baillière. 
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différents  des  groupes  convenus  de  sujets,  sont  rebelles  à. 
tout  classement  rationnel,  l'auteur  montre  qu'on  peut  ré- 
duire nos  systèmes  de  connaissances  à  un  pelit  nombre  de 
sciences  générales,  dont  Têbjet  est  de  scruter  sous  un  seul 
aspect  la  totalité  des  choses. 

Ce  sont  : 

i®  L'ontologie  positive  ou  logique,  science  des  réalités,  qui 
constate  par  intuition  directe  les  vérités  manifestes; 

2^  La  mathématique,  science  des  grandeurs,  dont  le  moyen 
de  recherches  est  la  déduction  ; 

3*  La  dynamique,  science  des  situations,  qui  a  pour  mé- 
thode l'observation  ; 

A*  La  physique,  science  des  modalités,  fondée  sur  Texpé- 
rimentation  ; 

5*  La  chimie,  science  de  la  composition,  qui  s'applique  à 
défaire  et  à  refaire  les  combinaisons  des  substances  ; 

6^  La  morphologie,  science  des  formes  qui  les  spécifie  en 
les  comparant  ; 

V  Enfin  la  science  des  fonctions  qui  développe  leur  ordre 
à  l'aide  de  la  méthode  de  connexion. 

Chacune  de  ces  sciences  est  ensuite  exposée  à  part,  mais 
sur  un  plan  commun  qui  consiste  d'abord  à  définir  nette- 
ment son  objet  d'étude,  puis  à  classer  ses  problèmes,  enfin 
à  déterminer  ses  modes  d'exploration. 

Pour  établir  le  programme  de  chaque  science,  l'auteur  dis- 
tingue :  V*  une  partie  élémentaire,  où  sont  décrits  les  faits 
les  plus  simples  et  les  plus  constants  ;  2''  une  partie  spéciale, 
consacrée  à  l'étude  des  faits  complexes  et  variables;  3^  une 
partie  comparée  où  les  relations  des  faits  sont  indiquées  par 
séries,  et  li^  une  partie  générale  qui  ramène  ces  séries  à  l'u- 
nité et  formule  les  lois  de  l'ensemble.  La  recherche,  évo  - 
luant  ainsi  à  travers  une  suite  d'analyses  et  de  synthèses,  va 
par  degrés  des  problèmes  les  plus  simples  aux  plus  complexes 
et  des  éléments  aux  vues  générales. 

Tel  est  le  plan  de  l'ouvrage.  Il  soulèverait  des  objections 
de  plusieurs  sortes.  Nous  critiquerons  d'abord  une  termino- 
logie nouvelle  pour  désigner  des  sciences  anciennes,  ce  qui 
a  pour  effet  de  désorienter  ou  d'effaroucher  le  lecteur.  L'in- 
novation en  matière  de  mots  est  toujours  périlleuse,  et  la 
logique  aurait  dû  id  céder  à  l'usage. 

On  pourrait  en  outre  s'étonner  de  voir  assigner  les  mêmes 
développements  aux  diverses  sciences,  sans  qu'il  soit  tenu 
compte  de  leur  inégale  et  croissante  complexité.  Nous  sup- 
posons qu'en  leur  imposant  à  toutes  une  mesure  fixe,  en  les 
soumettant  en  quelque  sorte  &  une  égalité  démocratique, 
l'auteur  a  simplement  voulu  les  amener  et  les  arrêter  au 
même  point  de  division,  c'est-à-dire  établir  des  cadres  et 
comme  des  titres  de  chapitre  que  chaque  science  devrait 
ensuite  remplir  suivant  ce  que  fournira  le  sujet.  Mais  nous 
craignons  que  là  encore  l'auteur  n'ait  trop  accordé  au  besoin 
de  symétrie  et  de  concordance. 

Malgré  ces  critiques  de  détail  et  d'autres  que  l'on  pourrait 
faire,  l'ouvrage  que  nous  signalons  au  pubtic  témoigne  d'un 
louable  effort  pour  mettre  dans  les  sciences  l'unité  logique 
et  la  subordination,  en  place  de  l'incohérence  et  de  l'anar- 
chie. 


M.  BodCHABD  (i)  vient  de  publier  les  leçons  qu'il  a  profes- 
sées à  la  Faculté  de  médecine  de  Paris  sur  la  pathologie  gé- 
nérale de  la  nutrition.  Il  a  choisi  pour  sujet  d'étude  les  alté- 
rations fonctionnelles  que  produisent  dans  la  nutrition 
certaines  grandes  diathèses.  Dans  les  premières  leçons  il  ex- 
pose l'histoire  de  la  chaire  de  pathologie  générale,  l'oeuvre  de 
Broussais,  d'Andral,  de  Chauffard.  Puis  il  prend  l'étude  de 
la  nutrition  à  l'état  physiologique,  ei  après  ce  résumé  som» 
maire,  entre  dans  l'histoire  des  troubles  pathologiques  de 
la  nutrition,  du  rachitisme,  de  Tostéomalacie,  de  l'oxalurie, 
de  la  lithiase  biliaire.  Après  avoir  traité  en  détail  de  cette 
dernière  diathèse,  M.  Bouchard  arrive  à  l'histoire  de  l'obésité 
et  montre  que  la  lithiase  biliaire  et  l'obésité  sont  deux  ma- 
ladies qui  s'associent  entre  elles,  deux  membres  de  la  même 
famille  morbide.  L'obésité  est  aussi  liée  à  d'autres  diathèses  : 
la  migraine  et  le  rhumatisme  principalement.  Une  grande 
partie  de  l'ouvrage  est  consacrée  à  l'étude  de  la  glycosurie, 
diathèse  pour  laquelle,  malheureusement,  les  expériences  de 
la  physiologie  n'ont  pas  apporté  de  notions  pathogéniques 
indiscutables.  Après  cette  étude  du  diabète,  vient  l'analyse 
complète  de  la  diathèse  goutteuse.  Ces  trois  maladies,  diabète, 
obésité,  goutte,  ont  un  lien  commun.  Toutes  trois  dérivent 
probablement  de  combustions  organiques  interstitielles  in- 
sufQsantes.  Dans  un  cas,  c'est  la  graisse  qui  n'est  pas  brûlée; 
dans  l'autre,  c'est  le  sucre;  dans  la  troisième  maladie,  ce  sont 
les  matériaux  azotés  qui  ne  peuvent  arriver  au  dernier  terme 
de  leur  combustion. 

Le  lien  commun  de  ces  maladies  différentes  et  de  même 
fjfuniUe,  la  cause  commune  qui  les  engendre  et  qui  les  as-» 
socle,  c'est  le  trouble  nutritif  général.  C'est  la  diathèse  carac- 
térisée par  la  nutrition  retardante.  Ce  qu'il  faut  voir  dans  la 
diathèse,  c'est  l'habitude  vicieuse  du  mouvement  nutritif,  qui 
peut  rendre  possible  la  formation  ou  l'accumulation  anor- 
male des  matières  organiques.  Pour  la  lithiase  biliaire,  l'o- 
bésité, le  diabète,  la  goutte,  le  rhumatisme,  la  modification 
nutritive  commune,  c'est  le  ralentissement  des  métamor- 
phoses (2) . 

Le  beau  livre  de  M.  Bouchard  sera  apprécié  par  les  mé- 
decins comme  par  les  savants.  Il  est  malheureusement  bien 
peu  d'ouvrages  de  médecine  conçus  et  exécutés  dans  un  es- 
prit aussi  scientifique.  C'est  pourquoi  l'on  peut  être  assuré 
que  le  succès  des  cours  de  pathologie  générale  rejaillira  sur 
le  livre  qui  en  est  la  publication. 

M.  Ch.  Livon  (3)  nous  présente  un  ouvrage  qui  rendra 
service  aux  physiologistes.  Il  y  a  maintenant  une  technique 
physiologique  qu'il  importe  de  connaître  et  dont  la  connais- 
sance approfondie  évitera  aux  expérimentateurs  de  nombreux 
déboires.  M.  Livon  nous  indique  quels  sont  les  moyens  clas- 
:9iques  qu'il  faut  employer.  Il  a  joint  à  son  ouvrage  de  nom- 

(1)  Maladies  par  ralentissement  de  la  nutrition;  Cours  de  patho- 
logie générale.  Un  vol.  in-8°  de  412  pages.  —  P&ris,  Savy,  1882. 

(2)  Les  Allemands  ont  un  mot  heureux  pour  indiquer  ces  phéno- 
mènes chimiques  interstitiels;  c'est  ce  qu'ils  appellent  Stofftuechsel. 

(3)  Manuel  des  vivisections.  ^  Un  vol.  in-12  de  340  pages.  Paris^ 
J.-B.  BaiUière,  1882. 
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brêuses  {blanches  4ont  quelques-unes  sont  fort  bonnes* 
D'autres  sont  suffisantes  ;  il  en  est  encore  qui  sont  mauTaises. 
Peut-^tre  aurait-il  mieux  valu  ne  donner  qu'un  petit  nombre 
de  plaAolies  et  éiîmiiier  celles  qui  sont  inutiles  ou  défec- 
tueuses. 

On  peut  dire,  sans  exagération,  que  ce  livre  comble  une 
lacune- réelle.  Nous  ne  possédons,  en  effet,  en  France,  sur  ce 
myet,  que  l'ouvrage  posthume  de  Claude  Bernard  (1).  Mais 
dans  eette  ceuvre  de  l'illustre  physiologiste,  on  trouve  plutôt 
l'exposé  de  ses  propres  méditations  et  expérknentations  qu'un 
traité  dogmatique  sur  la  matière.  Le  manuel  de  M.  Uvon  est 
un  travail  assurément  mcnns  original,  mais  plus  complet,  il 
a  été  écrit,  comme  le  dit  l'auteur,  dans  le  laboratoire  et  pour 
le  laboratoire. 

Nos  lecteurs  se  souviennent  des  leçons  que  M.  Hatem  a 
publiées  dans  la  Revtie  gcientifiqtie  sur  la  médication  ferrugi- 
neuse, les  principes  de  la  thérapeutique  expérimentale  et  la 
transfusion  du  sang.  Ces  leçons  faisaient  partie  du  cours  de 
thérapeutique  qu'il  avait  professé  à  la  Faculté  de  médecine 
en  l'année  1880-81.  Ce  cours  est  publié  et  forme  un  volume 
intéressant  et  original  (2).  M.  Hayem  a  pensé  avec  raison  que 
la  thérapeutique  doit  s'appuyer  sur  la  physiologie  expérimen- 
tale, et  qu'il  serait  aussi  déraisonnable  de  faire  de  la  théra- 
peutique sans  physiologie,  que  de  faire  de  la  thérapeutique 
sans  observations  médicales. 

Pour  prendre  un  exemple  dans  les  leçons  de  M.  Hayem, 
est-ce  que  la  transfusion  pourrait  être  bien  connue  sans  les 
expériences  sur  les  animaux?  Si  Lower  et  Denis  n'avaient 
pas  d'abord  essayé  la  transfusion  sur  des  moutons  et  sur 
des  chiens,  ils  n*auraient  pas  osé  proposer  cette  méthode 
pour  l'honmie.  Et,  à  propos  de  cette  transfusion,  que  de 
questions  se  posent  encore,  qui  ne  peuvent  être  résolues  que 
par  l'expérimentation  1  Faut-il  que  le  sang  soit  défibriné? 
Peut-il  être  injecté  k  des  animaux  d'espèces  différentes? 
Quelle  est  la  quantité  maxima  qu'on  peut  injecter,  et  quelle 
est  la  quantité  minima  nécessaire  pour  observer  une  ac- 
tion ?  Que  deviennent  les  globules?  Quelles  précautions  faut-il 
prendre  contre  les  germes  ?  A  quel  signe  reconnatt-on  que 
l'hémorragie  dont  on  veut  combattre  les  effets  par  la  trans- 
fusion du  sang  aura  des  conséquences  mortelles  si  l'on  n'agit 
pas  ?  Quelle  est  l'action  des  saignées  répétées  sur  la  nutri- 
tion, etc.  ?  Toutes  ces  questions  se  posent,  mais  elles  ne  sont 
pas  encore  résolues. 

Les  premières  leçons  de  H.  Hayem  sont  consacrées  à  des 
généralités  sur  la  thérapeutique.  Il  y  a  dans  la  thérapeutique 
expérimentale  deux  branches  distinctes,  la  pharmacothérapie 
et  la  pharmacodynamique.  La  pharmacodynamique  nous  tait 
connaître  le  mode  d'action  des  agents  médicamenteux  sur 
les  organes  sains,  et  elle  relève  exclusivement  de  l'expéri- 
mentation. La  pharmacothérapie  nous  indique  empirique- 

(1)  Leçons  de  physiologie  opératoire,  —  Paris,  1879. 

(2)  Leçons  sur  Us  modifUations  du  sang  sous  l'influence  des  agents 
médicamenteux  et  des  pratiques  thérapeutiques,  émissions  sanguines, 
transfkuion  du  ion^,  fer.  Un  vol.  in*8«  de  540  pages.  Paris,  Masson, 
1883. 


ment  la  valeur  thérapeutique  de  ces  agents  médicamentooi 
Quant  à  la  thérapeutique,  M.  Hayem  la  déiait,  comme  sci 
prédécesseurs,  la  science  des  indications  et  l'art  de  le! 
remplir. 

M.  Hayem,  dans  son  livre,  n'a  étudié  qu'un  eliapitse  de  k 
thérapeutique  expérimentale,  le  rôle  des  émission»  BaDgaûes 
et  de  la  transfusion  du  sang. 

Après  avoir  passé  en  revue  les  données  plus  oa  moias 
contradictoires  relatives  k  la  masse  du  sang,  il  donne  le  ré- 
sultat des  nombreuses  mensurations,  tant  à  PéUit  ooimal 
qu'à  l'état  pathologique,  du  nombre  des  globules  ronges  con- 
tenus dans  un  volume  déterminé  de  sang.  Le  procédé  qu'il  a 
imaginé  et  qu'il  décrit  en  détail  est  fondé  sur  la  com^pani- 
son  de  la  couleur  du  sang  à  examiner  avec  certains  Tenes 
colorés  en  rouge,   pris  comme  étalons.   D*aprè8  Ini^  ki 
chances  d'erreur  ne  sont  que  de  3  pour  100  environ,  c'est- 
à-dire,  en  somme,  assez  minimes.  Car  ces  différences  indivi- 
duelles (suivant  l'espèce,  Tftge,  la  santé,  etc.)  sont  de  bien 
plus  de  3  pour  100.  Il  admet  conmie  moyenne  définitive, 
chez  l'homme,  le  chiffre  de  5200000  globules  par  millimètre 
cube.  Chez  l'adulte,  ce  chiffre  est  de  5500000  en  inojeaoe 
(le  chiffre  le  plus  fort  est  6900000).  Chez  les  nouveau-nés, la 
richesse  du  sang  est  très  variable,  et  la  richesse  globulaire, 
c'est-à-dire  la  valeur  du  sang  en  hémoglobine,  est  plus 
grande  que  chez  l'adulte.  Chez  la  femme,  la  moyenne  des 
globules  est  de  /i  900  000.  Les  hématoblastes  varient  entre 
100000  et  300000.  Us  sont  bien  moins  nombreux  au  momeot 
de  la  naissance  que  quelques  jours  plus  tard.  Les  giobuks 
blancs  sont  en  moyenne  de  7000.  Chez  le  nouveau-né^  leur 
nombre  s'élève  jusqu'à  19000.  Chez  le  chien,  il  y   a  et 
moyenne  6650000  globules  (le  chiffre  le  plus  fort  a  été 
8380000),  avec  10000  globules  blancs  et  250000  hémato- 
blastes. 

D'après  ses  expériences,  H.  Hayem  pense  que,  chez  le 
chien,  la  mort  ne  survient  que  quand  la  perte  de  sang  éqoi- 

i  il 

vaut  à  plus  de  ^  du  poids  du  corps.  Les  pertes  <lo  Tq  ^  i: 

sont,  en  général,  immédiatement  mortelles. 
Due  perte  de  sang,  unique  et  faible,  ne  dépassant  pas  r. 

du  poids  du  corps,  ne  produit  qu'une  anémie  légère;  mais 
elle  suffit  cependant  pour  abaisser  pendant  prés  de  trois  se 
maines  le  nombre  normal  des  globules  rouges.  Les  tatits 
hémorragies  sont  toujours  suivies  d'une  certaine  diminutioD 
dans  le  nombre  des  globules,  diminution  qui  va  en  augmeo- 
tant  progressivement  pendant  plus  d'une  semaine  ^rès  U 
soustraction  de  sang.  Puis  la  réparation  se  fiait,  et  à  partir 
de  ce  moment  le  nombre  des  globules  augmente  chaque 
jour,  lentement  au  début,  rapidement  plus  tard.  Les  hémato- 
blastes, les  leucocytes  subissent  en  même  temps  divenei 
modifications,  quantitatives  et  qualitatives,  sur  lesquelles 
M.  Hayem  appelle  l'attention. 

Reprenant  ensuite  l'étude  de  la  transfusion,  en  analysast 
Jour  par  jour  le  nombre  des  globules  '  du  sang  à  la  suite 
d'une  hémorragie  et  d*une  transfusion,  M.  Hayem.  moolis 
que  la  transfusion  de  sang  défibriné  produit  des  effets  Mm 
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différents  de  ceux  de  la  transfusion,  pratiquée  avec  le  propre 
sang  de  Tanimal.  Elle  suraclive  alors,  en  effet,  le  processus 
de  rénovation  sanguine.  Mais  le  sang  défibriné  qu'on  injecte 
est  du  sang  mort.  Ce  n*est  pas  par  Tintroduction  de  nouveaux 
globules  qu'agit  la  transfusion,  c'est  par  la  suractivité  que 
donne  le  sang  injecté  au  sang  qui  était  resté  dans  Torga- 
nisme.  Quant  au  sang  complet  non  défibriné,  c'est  le  seul 
qui,  lorsqu'il  ne  r«ste>plus  dans  l'organisme  assez  de  liquide 
sanguin  pour  l'entretien  de  la  vie,  peut  amener  à  coup  sûr 
un  rétablissement  durable  et  définitif  de  l'animal. 
.  M.  Ilayem  termine  ses  leçons  par  l'étude  pharmacodyna- 
mique  et  pharmacotbérapique  du  fer.  Cet  excellent  médica- 
ment agit  toutes  les  fois  qu*il  existe  de  l'aglobuiie.  Son  action 
est  curative  dans  les  anémies  primitives;  elle  n'est  que  pal- 
liative dans  les  anémies  secondaires. 

En  somme,  l'ouvrage  de  M.  Hayem,  outre  les  expériences 
personnelles  et  les  vues  ingénieuses  de  l'auteur,  est  un  ex- 
posé complet  des  propriétés  biologiques  du  sang,  et  il  contient 
un  grand  nombre  de  faits  du  plus  haut  intérôt,  non  seule- 
ment au  point  de  vue  médical,  mais  encore  au  point  de  vue 
physiologique. 

M.  PfiRBiEfi  (1)  a  rassemblé  en  un  ouvrage  didactique  les 
legons  qu'il  avait  professées  depuis  1871  jusqu'en  1876  à 
l'École  normale  supérieure.  Le  prograname  de  ces  cours  cor- 
respond au  programme  officiel  pour  la  classe  de  philosophie. 
C'est  dire  que  ce  livre,  tout  en  étant  élémentaire,  doit  at- 
teindre un  certain  degré  de  développement  scientifique.  On 
comprend  que  nous  ne  puissions  l'analyser  ici.  On  analyse 
une  monographie  :  on  n'analyse  pas  un  traité  qui  comprend 
toute  i'analomie  et  toute  la  physiologie.  Il  serait  certes  à  dé- 
sirer que  les  élèves  de  la  classe  de  philosophie  pussent  con- 
naître  tous  les  faits  qu'expose  M.  Perrier.  Mais,  à  vrai  dire, 
il  nous  parait  douteux  que  leur  temps  soit  suffisant  et  leur 
intelligence  assez  développée  pour  comprendre  et  apprendre 
tout  ce  qui  est  indiqué  dans  cet  ouvrage.  Si  la  sanction  de 
l'instruction  qu'ils  ont  acquise  est  donnée  par  le  baccalauréat 
es  lettres,  il  est  douteux  que  les  interrogateurs  à  l'examen 
du  baccalauréat  puissent  obtenir  des  réponses  satisfaisantes 
sur  des  questions  comme  celle-ci  :  la  métagénèse,  la  théorie 
de  la  gastrula,  le  polymorphisme,  le  protoplasma,  l'astigma- 
tisme, l'aphasie,  la  myographie,  le  type  des  cœlentérés,  le 
type  des  spongiaires,  etc. 

Ce  n'est  pas  une  critique  que  nous  formulons,  mais  un 
point  d'interrogation  qu'il  est  nécessaire  de  poser.  Où  fau- 
dra-t-il  s'arrêter  dans  un  ouvrage  de  cette  nature  7  Le  livre 
de  M.  Perrier,  où  les  idées  générales  sont  traitées  avec  une 
grande  clarté  d'exposition  et  une  grande  largeur  de  vues, 
nous  parait  fait  plutôt  pour  les  élèves  de  l'école  normale  qui 
se  préparent  à  la  licence  es  sciences  naturelles  que  pour 
les  élèves  de  philosophie  qui  se  préparent  au  baccalauréat 


(1)  Anaiomiû  et  physiologie  animales^  rédigées  conformément  aux 
programmes  officiels  pour  renseignement  dans  la  classe  de  philoso- 
phie. Un  vol.  in-8*  de  600  pages,  avec  320  figures.  PariSf  Bachette, 


es  lettres.  Après  tout,  mieux  vaut  un  livre  trop  savant  et  trop 
élevé  qu'un  de  ces  insipides  manuels  qui  sont  la  pÀture  des 
candidats  au  baccalauréat. 
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Les  travaux  de  chimie  continuent  à  se  publier  à  l'étranger 
dans  le  môme  ordre,  la  prééminence  appartient  toujours  à 
la  chimie  organique.  Déplus, parmi  les  nombreux  mémoires 
publiés  on  ne  voit  pas  que  ceux  qui  portent  sur  des  sujets 
variés  soient  bien  intéressants,  l'intérêt  s'attàchant  toujours 
aux  recherches  d'un  petit  nombre  de  personnes  qui  ne  pa- 
raissent pas  susciter,  par  leur  exemple,  de  nombreux  émules  ; 
aussi  un  compte  rendu  de  chimie  doit-il  forcément  Ke  res- 
sembler à  lui-même  pendant  des  mois. 

Les  travaux  de  chimie  iiien  conduits  demandent  quelque- 
fois des  années  pour  6tre  menés  à  bien  avec  la  précision  que 
comportent  les  recherches  actuelles.  Nous  ne  pouvons  mieux 
faire  que  de  renseigner  nos  lecteurs  la  plupart  du  temps 
sur  l'état  des  questions  traitées  par  MM.  Baeyer,  Ladenburg, 
Filz,  Hartley,  Weidel,  Skraup,  Hofmann  et  quelques  autres 
qui,  heureusement,  ne  quittent  pas  un  sujet  avant  d'en  avoir 
tiré  tout  le  parti  possible.  Un  certain  nombre  de  sujets  étant 
ainsi  traités,  on  peut  le  dire,  par  des  spécialistes,  il  est  bien 
rare  qu'il  vienne  quelque  ihtrus  original  tirer  quelque  chose 
do  neuf  de  son  cerveau  et  lancer  sur  sa  piste  l'armée  dés 
moindres  ouvriers  qui  remplissent  les  petits  trous.  Avant  de 
marcher  il  faut  attendre  —  cela,  hélas  !  est  vrai  un  peu  par- 
tout—  que  les  esprits  les  plus  favorisés  aient  ternuné  un  de 
leurs  travaux  pour  ouvrir  une  nouvelle  voie.  Pourtant,  à  part 
quelques  hommes  supérieurs,  il  est  évident  que  ceux  qui 
trouvent  ces  sujets  courants  où  il  y  a  place  pour  tous  à 
leur  suite  sont  avant  tout  des  travailleurs  qui  observent  sou- 
vent la  nature.  Une  bonne  instruction  chimique  dans  Pétat 
actuel  de  nos  connaissances  n'est  ni  bien  longue  ni  bien  pé- 
nible à  acquérir,  et  en  sortant  des  facultés  et  des  écoles,  un 
assez  grand  nombre  d'hommes  la  possèdent  qui  pourraient 
sans  plus  attendre  faire  des  travaux  neufs  rien  qu'en  obser- 
vant et  en  manipulant  n'importe  quoi. 

Sans  que  cela  soit  encore  érigé  en  méthode,  on  aperçoit 
une  tendance  dans  toutes  les  branches  de  la  chimie  :  celle  qui 
consiste  à  se  désintéresser  des  corps  nouveaux  et  à  chercher 
plutôt  comment  les  corps  se  font,  sans  négliger  la  plus  petite 
phase  visible  des  transformations  qui  conduisent  à  un  pro- 
duit donné,  fût-il  peu  intéressant,  en  partant  de  deux  com- 
posants. Lès  nouveaux  dérivés  d'ordre  connu,  nouvel  alcool, 
nouvel  acide,  etc.,  valent  moins  que  la  connabsance  du  mé- 
canisme, de  sa  formation,  que  la  connaissance  des  étapes 
qu'il  a  traversées  pour  arrivera  Pétat  stable  où  nous' le 
voyons.  On  recherche  les  procédés  de  la  chimie. 

Comme  exemple  de  la  tendance  dont  nous  parlons  6n 
peut  donner  les  mémoires  de  M.  W.  Hoimax^n  ptthis  ditns 
divers  fascicules  des  Berichte  de  1882. 

Nous  avons  déjà  dit  que  Fauteur,  en  partant  de^  âmides, 
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(§tait  arrivé  à  des  orées  substituées  ;  il  obtient  maintenant 
des  aminés  par  la  même  réaction  et,  entre  ces  deux  points, 
amides  et  aminés,  Toici  coomient  les  choses  se  passent. 

Le  brome  transforme  Famide  en  bromamide,  en  présence 
de  la  potasse  qui  s'empare  de  Tacide  bromhydrique  formé. 

CH»-CO-AzH«+Br*==:CH»-CO-AzHBr  +  HBr 

La  bromamide  perd  facilement  HBr  toujours  en  présence 
de  la  potasse,  mais  cette  fois  on  prend  celle-ci  plus  concen- 
trée, 

CH»-CO-AaHBr  =  HBr-f-CH»-  CO-Az 

Le  corps  qui  dans  cette  réaction  devrait  logiquement  se 
former  et  avoir  la  constitution  écrite  ci-dessus  n'étant  pas 
en  réalité  observable,  ce  qu'on  obtient  est  un  éther  cyanique 
et  dans  l'exemple  choisi  ci-dessus  c'est  du  cyanate  de  mé- 
thyle  qui  se  forme, 

CH»-CO-Az=CH»0-CsAz 

Çyanate  de  méthyle 

Par  la  classique  réaction  de  M.  WQrtz  on  sait  que  les  cya- 
nates  alcooliques  sont  la  clef  des  aminés  ;  en  effet,  par  l'ac- 
tion de  la  chaleur  et  d'une  solution  de  potasse  plus  concen- 
trée encore  que  dans  les  phases  précédentes,  le  cyanate  de 
méthyle  est  converti  en  méthylamine  et  carbonate  de  po- 
tasse, CH»0-teAz+2K0Hc=C0»K*-f-CH».AzH«. 

Le  brome  en  présence  de  la  potasse  transforme  donc  les 
amides  en  aminés  :  on  connaît  le  mécanisme  de  cette  réac- 
tion, les  termes  de  passage  ne  sont  pas  négligés  ou  simple- 
ment supposés,  on  les  a  expérimentalement  observés.  Nous 
insistons  sur  la  nouvelle  transformation  de  la  réaction  de 
M.  HofmauB,  car,  en  plus  de  l'intérêt  théorique  et  de  l'élé- 
gance de  la  méthode  que  nous  venons  d'indiquer,  elle  satis- 
fait un  desideratum  pratique  depuis  longtemps  attendu  des 
chimistes.  Jusqu'à  présent  il  était  presque  impossible  de  se 
procurer  dans  les  laboratoires  des  aminés  primaires  pures, 
les  réactions  indiquées  pour  les  préparer  étant  extrêmement 
coûteuses  et  longues.  La  réaction  de  M.  Hofmann,  généra- 
lisée par  lui  et  appliquée  aux  amides  de  la  série  grasse,  per- 
met de  préparer  rapidement  les  monamines  avec  des  rende- 
ments de  80  à  85  pour  100  de  la  théorie  ;  en  réalité,  on  n'a 
plus  qu'à  se  procurer  des  acides  gras  qu'on  transforme  d'a- 
bord en  amide,  ces  amides  traitées  par  le  brome  (Br*)  et  la 
potasse  laissent  distiller  les  bases. 

La  difficulté  avec  laquelle  les  amides  se  préparent  en- 
core aujourd'hui  aurait  suffi  à  rendre  la  préparation  im- 
praticable, si  l'auteur  ne  s'était  attaché  à  la  rendre  facile 
elle-même,  simplifiant  ainsi  les  méthodes  de  préparation  de 
deux  corps  importants.  Généralement  on  prépare  les  amides 
en  faisant  digérer  l'éther  d'un  acide  gras  avec  de  l'anmio- 
niaque,  ce  qui  oblige  à  préparer  un  éther  qui  ne  se  trans- 
forme pas  toujours  facilement  en  amide.  M.  Hofmann  pré- 
pare toutes  les  amides  grasses  comme  on  prépare  l'acétamide, 
c'est-à-dire  par  la  distillation  sèche  des  sels  ammoniacaux 
correspondants,  selon  le  principe  primitif  de  M.  DUmas.  On 
modifie  seulement  un  peu  les  conditions  de  manière  à  faire, 
comme  le  dit  l'auteur,  une  digestion  sèche. 


Les  acides  gras  quelconques  saturés  à  refus  d'ammoniaque 
sèche  —  ce  qui  revient  à  faire  un  sel  d'ammonium  —  sont 
chauffés  en  vase  clos  pendant  quatre  ou  cinq  heures  à  230*, 
au  bout  de  ce  temps  les  vases  contiennent  de  l'eau  et  Ft- 
mide  cherchée  qu^on  purifie  selon  les  cas  par  distilladoD  oo 
par  cristallisation.  On  n'a  plus  qu'à  l'additionner  de  deox 
molécules  de  brome,  ajouter  de  la  potasse  en  solatloiz 
étendue,  puis  distiller  avec  de  la  potasse  concentrée  pour 
avoiit  une  monamine  pure. 

Grâce  aux  nombreux  élèves  qui  fjréquentent  les  labora- 
toires des  chimistes  allemands,  ceux-ci  peuvent  pousser  eux- 
mêmes  très  loin  l'application  de  leurs  propres  réactions  et, 
tandis  que  chez  nous  on  n'eût  fait  les  réactions  que  nous 
venons  de  signaler  que  sur  les  trois  ou  quatre  premiers 
termes  de  la  série  des  acides  gras,  qui  suffisent  à  en  montrer 
l'intérêt,  M.  Hofmann  n'a  pas  dédaigné  de  foire  en  outre  les 
amides  en  G^,  CS  G*,  G^,  G*,  G*,  G^^....  et  leurs  aminés  cor- 
respondantes, apparenunent  parce  que  cela  ne  lui  prenait 
pas  un  temps  plus  utile. 

M.  FiTz,  de  Strasbourg,  est  devenu  en  chimie  un  spéda- 
liste  d'un  genre  nouveau;  il  n'attaque  pas  les  molécules  avec 
des  réactifs  chimiques,  mais  avec  les  réactifs  vivants  qm 
sont  les  microbes.  Il  recherche  les  conditions  dans  les- 
quelles il  est  possible  de  faire  vivre  un  microbe  dans  âne 
solution  chimique  déterminée,  de  façon  à  transformer  ceDe- 
ci  et  à  étudier  ensuite  les  résultats  du  travail  chimico-biolo- 
gique. 

M.  Fi(z  s'est  attaché,  cette  fpis-ci,  à  cultiver  une  espèce 
pure  qu'il  nomme  baceillus  bulylicus  et  à  fixer  les  limites 
entre  lesquelles  U  vit  selon  la  température  et  les  milieux.  Le 
baccile  butylique  ou  ferment  butyrique  prospère  à  itO*  et  meurt 
à  U^'';  au  point  de  vue  de  la  température,  les  fermentations 
doivent  donc  être  maintenues  à  /iO<>.  Les  spores  ou  corpus- 
cules germes  de  cet  organisme  sont  toutefois  beaucoup  pins 
résistants;  un  ballon  contenant  de  ces  spores  peut  être  placé 
sur  un  fourneau  à  feu  nu  et  chauffé  jusqu'à  ce  que  le  liquide 
bouille  franchement  sans  qu'ils  soient  détruits.  Les  spores 
peuvent  supporter  une  température  de  95«  pendant  cinq  mi- 
nutes sans  être  détruits.  L'influence  de  la  température  varie 
d'ailleiirs  un  peu  avec  la  nature  du  milieu  liquide.  La  résis- 
tance de  ces  boites  de  Pandore,  qu'on  appelle  les  corpus- 
cules-germes, à  la  cuisson  nous  montre  combien  il  laot 
prendre  de  précautions  quand  on  veut  se  mettre  à  l'abri  des 
microbes,  et  combien  doivent  être  illusoires  toutes  ces  fumi- 
gations sulfureuses  et  aspersions  phéniquées  qu'on  jette  à  la 
légère  comme  une  bénédiction.  D'après  les  travaux  les  plus 
récents,  il  ne  paraît  y  avoir  que  les  oxydants  concentrés  :  le 
chlorure  de  chaux,  le  permanganate  de  potasse,  le  chlore  et 
Teau  oxygénée,  qui  puissent  entamer  la  coque  des  germes. 

M.  Fitz  a  déterminé  quelle  était  la  limite  de  concentratloa 
d'une  substance  déterminée  capable  de  provoquer  l'arrêt  de 
développement  du  baccile  butylique,  celui-ci  cesse  de  pros- 
pérer dans  des  solutions  contenant  3  pour  100  d'alcool  ordi- 
naire, 1  pour  100  d'alcool  butylique,  0,i  pour  100  d'acide 
butyrique  et  plus  de  25  pour  100  de  glycérine  ;  à  ces  doses, 
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les  corps  énumérés  sont  das  antiseptiques  pour  le  baccile, 
ce  dont  il  faut  tenir  compte  quand  on  l'emploie  comme  fer- 
ment  en  présence  de  ces  corps. 

L^auteur  a  examiné  l'action  du  baccile  butylique  pur  snr 
la  glycérine. 

Yoici  comment  l'expérience  a  été  conduite. 

Pour  180  grammes  de  glycérine ,  on  emploie  6  litres 
d'eau,  0^,1  de  phosphate  de  potassium,  0^,02  de  sulfate  de 
magnésie,  1  gramme  de  chlorhydrate  d'ammoniaque  et 
30  grammes  de  carbonate  de  chaux  ;  tout  ceci  constitue  un 
milieu  de  culture. 

Au  bout  de  vingt  et  un  jours,  la  fermentation  est  terminée 
et  on  peut  tirer  du  mélange  l/i  grammes  d'alcool  butylique, 
30  grammes  d'acide  butyrique  saturé  par  la  chaux,  3  grammes 
d'acide  lactique  et  6^',!  de  triméthylène  alcool. 

Dans  les  mêmes  conditions,  180  grammes  de  mannite  et 
US  grammes  de  carbonate  de  chaux  donnent  18  grammes 
d'alcool  butylique,  SU  grammes  d'acide  butyrique  pur  avec 
des  traces  seulement  d'acides  lactique  et  succinique. 

Avec  180  grammes  de  sucre  de  fermentation  et  70  grammes 
de  craie,  il  se  fait  1  gramme  d'alcool  butylique  et  80  grammes 
d'acide  butyrique. 

Nous  ayons  tenu  à  donner  ces  détails  et  ces  nombres, 
parce  quMls  constituent  une  préparation  pratique  des  acides 
et  alcools  précités,  en  môme  temps  qu*ils  montrent  l'action 
spécifique  du  microbe  butylique,  capable  de  transformer  des 
substances  diverses  :  C'H^O',  C«H"0®,  C*H"0®  en  un  mé- 
lange constant  des  corps  C*H*0*  et  C*H*®0. 

Sous  le  titre  de  Recueil  des  travatix  chimiques  des  Pays- 
Bas,  vient  de  paraître,  à  Leyde,  un  nouveau  journal  de 
chimie  rédigé  en  français  et  contenant  uniquement  les  tra- 
vaux des  chimistes  hollandais.  Nous  annonçons  la  publica- 
tion de  ce  journal  étranger,  parce  qu'il  peut  être  lu  directe- 
ment par  tous  les  chimistes  français  et  parce  qu'il  peut 
intéresser  spécialement  les  personnes  s'occupant  d'alca- 
loïdes, les  rédacteurs,  van  Dorp,  Hooge^erff,  Mulder,  Oude- 
mans,  Franchimont,  etc.,  étant  pour  ainsi  dire  spécialistes 
sur  ces  questions.  Le  premier  numéro  renferme  deux  mé- 
moires étendus  sur  les  alcaloïdes.  Dans  l'un  de  ces  travaux, 
M.  OrJDEHANs  s'occupe  de  l'influence  qu'exercent  la  nature  des 
acides  et  leur  concentration  sur  la  variation  du  pouvoir  rota- 
toire  des  alcaloïdes  du  quinquina. 

Dans  une  série  de  tableaux  intéressants  au  point  de  vue 
du  dosage  polarîmétrique  des  alcaloïdes,  l'auteur  donne  des 
nombres  qui  montrent  que  pour  les  bases  monacides  du 
quinquina  le  pouvoir  rotatoire  spécifique  du  sel  neutre  reste 
invariable,  quelle  que  soit  la  nature  de  l'acide;  les  variations 
qui  peuvent  se  produire  tiennent  uniquement  à  l'action  dé- 
composante que  l'eau  peut  exercer  sur  les  sels  neutres;  Dans 
le  cas  des  bases  diacides,  les  phénomènes  sont  plus  com- 
pliqués ;  le  pouvoir  rotatoire  des  alcaloïdes  combinés  à  des 
acides  minéraux,  réputés  forts,  est  beaucoup  plus  considé- 
rable qu'avec  les  acides  faibles  ou  organiques.  Le  pouvoir  ro- 
tatoire des  sels  basiques  est  moindre  que  celui  des  sels 
neutres  ;  de  plus,  en  dépassant  la  neutralité,  il  croit  avec 


la  concentréMion  de  l'acide  jusqu'à  une  certaine  limite  après 
laquelle  il  décroît  de  nouveau.  Les  pouvoirs  rotatoires  des 
sels  basiques  en  solutions  alcooliques  sont  extrêmement  va- 
riables. 

Les  numéros  du  Chemical  Society  contiennent  un  certain 
nombre  de  publications  intéressantes.  En  outre,  certains  mé- 
moires de  ce  journal  sont  luxueux,  témoin  le  travail  de 
M.  Hartlby  sur  les  spectres  des  corps  simples,  qui  contient 
des  planches  photographiques  auxquelles  nous  ne  sommes 
pas  habitués  dans  noire  pays  où,  le  plus  souvent,  science  et 
finance  ne  vont  pas  de  pair. 

Le  n*"  232  de  ce  recueil  contient  un  mémoire  de  vingt 
pages  de  MU.  Cboss  et  Bevan  sur  la  chimie  des  fibres  tex- 
tiles; nous  nous  empressons  de  signaler  ce  mémoire  et  d'en 
rendre  compte,  car  il  est  doublement  intéressant  par  sa  mé- 
thode au  point  de  vue  de  la  chimie  et  par  sa  nature  à  celui 
de  l'industrie. 

Il  convient  de  féliciter  les  chimistes  qui  ont  le  courage 
d'étudier,  analyses  en  main,  des  sujets  tels  que  celui  qui 
nous  occupe.  La  constitution  des  substances  cellulosiques 
est  un  des  trous  noirs  de  la  science,  noir  et  mystérieuse- 
ment attrayant  comme  toutes  ces  questions  complexes  qui 
font  le  jeu  de  la  vie. 

En  entrant  dans  cet  enfer  du  chimiste,  il  faut  abandonner 
l'espoir  de  voir  les  dérivés  intéressants  cristalliser  et  vous 
mener  vers  quelque  bonne  théorie  bien  claire. 

Les  auteurs,  faute  d'équations  pouvant  rattacher  nette- 
ment leurs  intéressantes  observations  à  l'ensemble  de  la 
chimie  systématique,  ont  sacrifié  cependant  à  la  théorie  en 
faisant  une  sorte  d'arbre  généalogique  représentant  la  filia- 
tion des  principes  immédiats  des  tissus  végétaux  tirant  leur 
origine  de  l'eau  et  de  l'acide  carbonique  et  finissent  par  re- 
venir à  ces  mômes  éléments. 

Dans  une  première  partie  de  leur  travail,  MM.  Cross  et 
Bevan  ont  cherché,  non  pas  à  isoler  un  nombre  plus  ou 
moins  grand  de  principes  dont  il  ne  serait  pas  possible  de 
fixer  le  poids  moléculaire,  mais  à  provoquer  des  dédouble- 
ments et  des  substitutions  pouvant  donner  une  idée  appro- 
chée de  la  constitution  des  principes  fondamentaux  des  tis- 
sus. C'est  ainsi,  par  exemple,  qu'ils  ont  pu,  sous  l'influence 
du  chlore,  dédoubler  les  fibres  de  divers  textiles  en  cellulose 
et  une  nouvelle  substance  tétrachlorée  n(C**H»*Cl*0*)  ap- 
partenant à  la  série  aromatique,  et  présentant  une  grande 
analogie  de  réactions  avec  la  tétrachloroquinone. 

Les  fibres  de  sparte,  traitées  par  l'acide  azotique  étendu, 
donnent  également  une  combinaison  aromatique  nitrée 
n  (C**  H"  (AzO*)0",  dans  laquelle  huit  atomes  d'hydrogène 
sont  remplaçables  par  des  métaux. 

Les  auteurs  ont  aussi  fondé  sur  l'emploi  alternatif  du 
chlore,  de  Tacide  sulfureux  et  de  la  potasse  une  méthode 
de  transformation  des  principes  immédiats  végétaux,  et  une 
marche  analytique  qui  d'ailleurs  ne  comporte  pas  de  progrès 
sur  les  méthodes  données  par  M.  Frémy. 

D'après  les  faits  observés,  on  pourrait  considérer  les  di- 
verses fibres  comme  des  combinaisons  de  cellulose  avec  des 
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principes  aromatiques  de  la  nature  de  la  quinone;  ces  fibres, 
ainsi  considérées,  seraient  analogues  aux  glucosides;  seule- 
ment les  celluloses  prenant  la  place  du  glucose,  on  les  appel- 
lerait des  celluUdes,  Les  auteurs  insistent  sur  ce  fait  que 
dans  les  traitements  d'une  fibre  quelconque  par  le  cblore  ou 
le  brome  en  solution  aqueuse  ou  acétique,  on  obtient  tou- 
jours des  dérivés  di  ou  tétra  substitués  appartenant  à  un 
petit  nombre  de  types  et  présentant  une  constance  remar- 
quable à  Vanalyse  élémentaire,  alors  même  qu'il  n*est  pas 
possible  de  distinguer  ces  substances  amorphes  par  l'élude 
de  leurs  caractères  extérieurs. 

M.  W.  ZoRN  [Berichie,  n^  7,  1882}  a  obtenu,  il  y  a  quelque 
temps,  un  composé  résultant  de  Taction  de  l'iodure  d'éthyle 
sur  Thypoazotite  d'argent,  sel  découvert  depuis  peu  d'années 
et  réputé  avoir  la  formule  AgAzO. 

L*analyse  de  ce  composé,  qui  est  le  diazoéthoxème,  cor- 
respond bien  à  la  formule  brute  C^H'^AzO  du  sel  d'argent, 
dont  il  dérive  par  double  décomposition  ;  mais  sa  densité  de 
vapeur  démontre  que  la  molécule  doit  ôtre  doublée  et  qu'on 
doit,  par  conséquent,  formuler 

C«H»  --  0  —  Az  e*  As  —  OC» H». 

On  connaît  encore  une  substance,  découverte  par  Frank- 

land  en  faisant  réagir  le  bîoxyde  d'azote  sur  le  zinc-éth^ le» 

qui  peut  être   considérée,  d'après   sa  formule  C*H'Az'0*, 

comme  Télher  acide  correspondant  au  diazoéthoxème  et  s'é- 
crifB  * 

C*H»  —  0  —  Az  t-  A«  —  OH. 

Guidé  par  ces  faits,  M.  Zorn  a  pensé  que  l'acide  hyponi- 
treux  et  ses  sels,  les  hypoazotites,  pourraient  ne  pas  avoir 
une  constitution  aussi  simple  qu'on  l'avait  cru  jusqu'à  pré- 
sent. 

L'bypoazotite  de  potassium,  par  exemple,  au  lieu  de  s'é- 
crire : 


prendrait  la  formule  ) 


Az\^ 


K  —  0  —  \z  =  Az  —  0  —  K 

qui  en  fait  une  sorte  de  dérivé  diazoîque  et  se  confond  nu- 
mériquement avec  la  première,  puisque  tout  y  est  divisible 
par  deux. 

Si  les  hypoazotitcs  ont  en  réalité  une  formule  double  de 
celle  qu'on  accepte,  ils  pourraient  donner  des  sels  mixtes 
ou  des  sels  acides,  tels  que  : 

K  —  0  —  Az=Az-0-H 

qui,  rendant  la  formule  indivisible,  fixeraient  le  véritable 
poids  moléculaire. 

M.  Zorn,  cherchant  dans  cet  ordre  d'idées,  a  obtenu  un 
hypoazotite  acide  de  baryum  en  traitant  l'bypoazotite  neutre 
de  ce  métal  par  une  quantité  d'acide  sulfurique  capable  de 
précipiter  la  moitié  du  baryum  qu'il  contenait. 

L'bypoazotite  acide  de  baryum  ne  iwuvaat  a'éerire  que 
aous  la  forme 

(110  — Az  =  AzO— )*  Ba 


l'auteur  pense  que  la  formule  des  byponitriles    doit  étql 

doublée.  \ 

M.  Ladenburg  entre,  je  crois,  dans  sa  troisième  année  di 
recherches  sur  le  même  point  :  l'atropine.  Il  s'est  ^t>pese 
de  savoir  un  jour  ou  l'autre  la  constitution  de  cet  aicaloiie 
oxygéné  naturel  et  d'en  faire  la  synthèse.  Dans  noe  précé- 
dentes revues,  nous  avons  tenu  nos  lecteurs  au  courant  des 
travaux  de  l'auteur  que  noua  avions  laissé  en  présence  dt 
la  tropine,  après  sa  synthèse  partielle  de  l'atropine  au  moyea 
de  cette  dernière  base  et  de  l'acide  atropique  préparé  arlii- 
ciellement.  De  la  connaissance  de  la  constitution  de  la  tr»- 
pi  ne  dépend  la  synthèse  de  cet  alcali  qui  assure  du  méiM 
coup  l'obtention  de  l'atropine. 

L'auteur  a  entrepris  l'oxydation  d'un  hydrocarbure  dérivé 
de  la  tropine  par  soustraction  d'azote  en  mettant  à  profit  la 
méthode  d'Hofmann,  qui  dédouble  les  ammoniums  quater- 
naires en  un  hydrocarbure  et  en  une  aminé  par  l'action  de 
la  potasse.  Ce  carbure  est  le  tropylène;  il  représente  la 
chaîne  primitive  de  la  tropine,  moins  l'azote. 

Le  tropylène  peut  être  oxydé  par  l'acide  azotique,  peam 
qu'on  ait  la  patience  de  n'agir  que  sur  un  deuû-gnome 
à  la  fois  en  refroidissant  dès  que  la  réaction  s'emporte  et  eo 
réchaufi'ant  dès  qu'elle  s'arrête,  l'auteur  a  ainsi  oxydt 
1 2  gramo^s  de  tropylène  en  vingt-quatre  séances.  C'est  en- 
core là  un  des  signes  du  temps  en  chimie;  un  but  étaal 
donné,  y  arriver  coûte  que  coûte,  malgré  les  moyens  impa^ 
faits  que  nous  avons.  On  ne  peut  faire  un  p^s  en  chimie 
organique  sans  avoir  la  comlitvÀion  du  corps  étudié. 

Le  tropylène  dérivé  de  la  tropine  a  donné  à  M.  Ladenbuif 
de  l'acide  adipique  normal»  par  oxydation.  C'est  Ut  un  docn- 
ment  important  pour  établir  le  plan  moléculaire  de  la  base. 

Une  seconde  réaction  de  destruction  partielle  a  été  faile 
sur  le  noyau  fondamental  de  la  tropine  au  moyen  du  brent. 

La  tropine,  chauffée  en  tube  scellé  à  iW  avec  h  mok- 
cules  de  ce  métalloïde,  se  convertit  en  bibromure  d'4thylèM« 
méthylbibromopyridine  et  acide  brombydrique  : 

C«M"Az  +  ABr*  =  C*H*Br«  +  C»fl»Br«Az  +  ÛHBr 

Tropine.  McthylbibromopyriJin  :t. 

De  celte  décompositioui  plus  imjportanle  que  la  premiiie. 
et  en  tenant  compte  de  celle-ci«  il  est  ftLcile  de  tirer  la  ooe* 
stitution  de  la  base  qui  donnerait  ces  réactions,  et  ou  aiiife 

pour  la  formule  de  la  tropine  au  schéoàa  i 


H« 


/ 

<^\ 

H«C 

CH 

-CH« 

1 

1 

HC 

Ar- 

-en» 

Ctt»OH 


H 


qui  en  fait  une  oxyéthyldihydrométhylpyridine  dent  on  peut 
déjà  escompter  la  synthèse  par  la  pipéridioe,  Tiodure  éê  \ 
méthyle  et  la  chlorhydrine  du  glycol. 

Comme  on  sait  déjà,  par  les  travaux  de  l'auteur»  ceudùair  - 
la  tropine  et  l'acide  atropique  pour  en  faire  pratiquement  k 
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l'atropine,  les  dernières  obscurités  sur  la  constitution  de 
cette  dernière  ont  dispara  ;  il  ne  reste  qu'à  la  préparer,  ce 
qui,  GspéroQS-le,  ne  tardera  pas. 

Les  travaux  de  chimie  minérale  datietinênt  de  plus  en 
plus  rares  à  l'étrangef  ;  en  Angleterre  tti<^me,  il6*en  fAit  très 
peu  d'intéressants.  Les  chimistes  anglais  sont  en  ce  mo- 
ment lancés  dans  la  chicnle  physique  et  dans  l'examen  des 
raies  et  bandes  d'absorption  spectrales.  Un  peu  tous  les  corps 
y  passent,  composés  métalliques  et  substances  organiques, 
OQ  essaye  de  rattacher  les  formules  de  constitution  schéma- 
tique employées  actuellement  aux  propriétés  optiques  ob- 
servées»  On  cherche  k  traduire  par  un  pbéaomèae  physique 
obsenrable  l'idée  de  lacaoes,  de  noa^satoration,  à  dirers  de* 
grés. 

En  Allemagne,  la  chimie  minérale  telle  que  Font  pratiquée 
Devllle,  Bunsen,  Wohler,  Fréray,  Debray,  Roâcoô,  etc.,  ne 
parait  pas  attirer  beaucoup  les  esprits,  et  ce  n*est  que  par 
hasard  qu*on  rencontre  dans  les  BericlUe  de  Berlin  un  tra- 
vail minéral  un  peu  complet. 

M.  GUnEMT  ZiUM£BHANN,  dans  le  n^  6  des  Bericàle,  publie 
un  iatéreesant  mémoire  qui  est  la  eoatinuaiioQ  de  ses  publi- 
cations précédentes  sUr  la  densité  do  vapeur  dee  cbforut^s 
et  bromures  d'uranium.  On  sait  que  Mendoleer,  dans  èa  cé- 
lèbre classification  des  corps  simples  en  séries  périodiques, 
avait  été  amené  pat  des  considérations  théoriques  à  donner 
à  Turanium  le  poids  atomique  2^0,  alors  qu'on  le  croyait 
raprésenlé  par  le  nombre  proportionnel  120. 

L'hydrogène  étant  pris  pour  unité,  l'uranium  devenait  ainsi 
le  corps  simple  du  poids  atomique  le  plus  élevé.  Ce  n'est  pas 
ua  des  moindres  mérites  de  la  classiflcation  de  Mendeleef 
que  d'avoir  provoqué  une  série  de  travaux  qui  prenaient  là 
leur  point  de  départ,  leur  idée  mère.  Le  poids  atomique  de 
l'aranium  n'étant  pas  démontré,  M.  Zimmermann  a  tenté 
cette  démonstration,  et  cela  avec  un  plein  succès. 

Depuis  la  découverte  de  l'uranium  par  M.  Péligot,en  18A2, 
les  propriétés  de  ce  métal  ont  été  peu  étudiées. 

L'auteur  a  préparé  une  assez  grande  quantité  d'uranium 
par  la  méthode  de  Péligot,c'est-^-dire  par  raction  du  sodium 
sur  le  chlorure  d'uranium,  il  opère  dans  un  cylindre  en  fer 
chauffé  simplement  au  feu  de  charbon  de  bois.  Si  la  tempé- 
rature est  peu  élevéO)  on  obtient  un  métal  pulvérulent  ;  en 
chauffant  au  rouge  blanc  le  cylindre  dans  lequel  la  prép€ira* 
tion  se  fkit,  on  obtient  l'uranium  fondu  en  gros  globules  dis*- 
séminés  dans  la  masse. 

L*uranium  fondu,  préparé  comme  il  vient  d'être  dit,  est 
tout  à  fait  pur;  11  n'a  besoin  d'aucune  préparation  subsé- 
quente. C'est  un  métal  d'un  blanc  d'argent,  assez  malléable 
et  moins  dur  que  l'acier  qui  le  raye  facilement. 

À  l'état  poli,  ce  métal  se  ternit  à  l'air  et  devient  brun  par 
suite  de  la  formation  d'une  légère  couche  d'oxyde.  Chauffé 
sur  une  lame  de  platine,  11  brûle  facilemeot  en  donnant  de 
l'oxyde  uranique. 

Ce  qu'il  était  le  plus  important  de  déterminer  sur  l'ura- 
nium  pur,  c'étaient  ses  constantes  physiques  :  6ft  deneité  et 
surtout  sa  chaleut  spécifique.  La  densité  de  Tutânium  est 


extrêmement  élevée,  ainsi  que  Péligot  l'a  constaté  lors  de 
son  premier  travail;  cette  densité  est  de  18,7. 

Oa  sait  que,  d'après  la  loi  de  Dulong  et  Petit,  le  produit  de 
la  chaleur  spécifique  par  le  poide  atomique  est  un  nombre 
constant  très  voisin  de  6,iï.  Cette  loi,  ayant  été  successive* 
ment  vérifiée  pour  tous  les  éléments  métalliqueé,  est  appli- 
quée maintenant  à  déterminer  le  poids  atomique  des  métaux 
nouveaux. 

M.  Zimmermann  a  trouvé  pour  la  chaleur  spécifique  de 
l'uranium,  comme  moyenne  de  plusieurs  observations  con- 
cordantes, le  nombre  0,0276.  Ce  nombre,  multiplié  par  120, 
le  poids  atomique  anciennement  admis  de  l'uranium,  donne 
3,'ôi,  qui  est  sensiblement  la  moitié  du  produit  6,4  de  Du- 
long et  Petit  et  constituerait  une  exception  flagrante  à  celte 
loi.  Au  contraire,  si  on  prend  2h0  pour  le  poide  atomique,  on 
a  :  240  X  0,0276  ^  6,6û,  ce  qui  est  conforme  A  la  théorie* 

Cette  constatation,  jointe  à  la  détermination  de  la  densité 
de  vapeur  du  tétrachlorure  d'uranium,  faite  aussi  par  l'au- 
teur, montre  que  le  puids  a:omique  de  ce  métal  est  plus 
grand  que  celui  de  tous  les  autres  corps  connus  jusqu'A  ce 
jour,  et  qu'au  lieu  d'écrire  : 

UpCI»      Ur«CP      Ur^Cl»      UrO     tJr*0* 

comme  cela  devait  se  faire  en  prenant  le  nombre  120  pour 
poids  atomique,  ou  devra  formuler  maintenant  ces  mêmee 
composés  : 

UrCl*      UrCl»      UrCF'      UrO*      UrO'. 

Avec  ces  formules,  les  composés  urémiques  se  rapprochent 
beaucoup  de  ceux  formés  par  le  molybdène  et  le  tungstène, 
et  les  urématos  correspondent  logiquement  aux  molybdates, 
tungslates»  chromâtes,  sulfdies,  etc.;  leur  formule  cesëe 
d'être  en  désaccord  avec  leurs  prepriétéa  analogiques. 


l^MAk 
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SÂANCa   DU  5  iOiN  iM8. 

ÉLECTfON.  —  La  section  d'économie  rurale  présente,  par 
l'organe  de  M.  Boussingault,  la  liste  suivante  de  candidats  à 
la  place  laissée  vacante  par  le  décès  de  M*  Decaisne  : 
i*  M.  SchliJBding;  2"  M.  Dehérain,  M.  DuclaUi,  M.  F.-Haottl 
Duval,  M.  LavaUée,  M*  Prillieux. 

MATaÊHATiQOEs.  —  H.  C.  Wolf  n'avalt  pas,  dans  la  note 
qu'il  a  présentée  à  l'Académie  le  8  août  1881,  suivi  l'histoire 
des  deux  mètres  de  l'histoire  de  l'Observatoife  et  du  Conser- 
vatoire^u  delà  du  16  ventôse  an  Vllf,  date  de  leuf  étalonnage 
définitif  par  Lefèbre-Gineau,  Coulomb,  Delambre  et  Méchain. 
C'est  une  facture  de.Lenoir,  appartenant  aux  archives  de 
l'institut  qui  permet  de  remonter  Un  peu  plue  loin.  L^fais- 
toire  des  mètres  en  platine  parait  donc  définitivement  fixée 
et  peut  se  résumer  comme  suit  : 

1*  La  commission  de  l'an  VII  fit  construire  par  Leûôif 
douze  mètres  en  fer  et  ajuster  à  la  même  longueur  dent  des 
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barres  de  platine  forgées  par  Jannetti.  L'un  de  ces  deux  der- 
niers mètres  est  celui  des  archives;  l'autre,  que  j'appellerai 
le  n*  2,  fut  conservé  dans  les  collections  de  rinstitut.  Les 
deux  autres  barres  de  platine,  les  n^'  3  et  4,  furent  petU-êlre 
ajustées  4^  même,  puisqu'elles  portent  le  poinçon  de  la 
commission  ;  mais  elles  n'avaient  pas  encore  été  livrées  par 
Lenoir  le  6  fructidor  an  VIL 

2^  Au  mois  de  ventôse  an  Vllf,  les  commissaires  de 
l'Académie  étalonnèrent  de  nouveau  les  barres  n^  2  et  3, 
par  comparaison  avec  l'un  des  douze  mètres  en  fer.  Le  n®  2 
prit  le  nom  de  mètre  de  V Institut;  le  n^"  3  fut  remis  à  l'Agence 
des  poids  et  mesures,  près  le  ministère  de  l'intérieur.  L'his- 
toire ultérieure  de  ce  mètre  est  connue  :  c'est  aujourd'hui 
celui  du  Conservatoire  des  arts  et  métiers. 

S*"  En  1803,  le  mètre  en  platine  et  le  mètre  en  fer  de  Tlns- 
tilut,avec  les  autres  étalons  et  les  comparateurs  appartenant 
à  cette  compagnie,  furent  transportés  à  l'Observatoire  et 
confiés  à  la  garde  du  bureau  des  longitudes. 

U'*  La  première  comparaison  du  mètre  de  l'Observatoire 
avec  celui  des  Archives,  depuis  la  retouche  du  premier  en 
l'an  YIII,  eut  lieu  le  26  janvier  1806. 

5®  Le  quatrième  mètre  en  platine,  retrouvé  par  M.  Tresca, 
s'il  a  été  ajusté  par  la  commission  de  l'an  VII,  comme  parait 
le  prouver  le  poinçon  dont  il  est  marqué,  doit  être  dans  l'état 
où  l'a  laissé  ce  premier  étalonnage. 

MÉCANiouE.  —  Note  de  M.  /.  Boussinesq  sur  les  ondes  pro- 
duites par  l'émersion  d'un  solide  à  la  surface  d'une  eau  tran- 
quille, quand  il  y  a  lieu  de  tenir  compte  des  deux  coordon- 
nées horizontales. 

Physique.—  M.  L.  Troost  détermine  la  température  d'ébul- 
lition  du  sélénium  par  la  méthode  indiquée  dans  la  séance 
du  29  mars  1880,  par  H.  Sainte-Claire  Deville  et  par  lui  ;  il 
fixe  cette  température  constante  à  665<>  sous  les  pressions 
voisines  de  760  millimètres.  Faisant  remarquer  que  l'emploi 
des  pyrites  pour  la  fabrication  de  l'acide  sulfurique  et  l'acide 
chlorhydrique  donne  du  sélénium  dans  les  boues  des 
chambres  de  plomb  ou  au  fond  des  bonbonnes,  M.  Troost 
propose  d'utiliser  la  température  constante  de  ce  métalloïde, 
facile  à  se  procurer  aujourd'hui,  coomie  celle  du  mercure  et 
du  soufre  en  ébuUition  pour  y  effectuer,  dans  le  verre  peu 
fusible,  tel  que  le  verre  de  Bohême  et  certains  verres  fran- 
çais, des  réactions  chimiques  qui  exigent  un  temps  prolongé 
et  des  déterminations  de  densités  de  vapeur  avec  toute  la 
précision  que  comporte  le  procédé  de  M.  Dumas. 

La  méthode  de  M.  Troost  offre  une  grande  supériorité  sur 
les  bains  de  zinc  ou  de  cadmium;  car  ceux-ci,  dont  la  tem^ 
pérature  d'ébuUition,  d'ailleurs  constante  et  permettant  de 
dépasser  1000<^,  nécessitent  des  ballons  de  porcelaine  qui 
offrent  une  grande  difficulté  pour  leur  fermeture  et  pour 
leur  refroidissement  graduel,  afin  d'éviter  des  ruptures  dans 
le  col  du  ballon. 

<—  M.  Violle  a  fait  construire  un  calorimètre  qui  permet 
de  mesurer  la  chaleur  spécifique  d'un  corps,  même  quand  la 
température  initiale  du  corps  est  comprise  entre  100"  et  500*, 
en  se  basant  sur  la  méthode  de  refroidissement. 

Cet  appareil  consiste  tout  simplement  en  une  petite  bou- 
teille en  verre  mince  à  col  étroit  et  à  deux  enveloppes  entre 
lesquelles  on  a  fait  le  vide.  L'appareil  porte  ainsi  avec  lui  son 
enceinte,  et  les  conditions  de  refroidissement  restent  toujours 
identiques. 


En  outre,  par  le  goulot  de  la  bouteille,  on  peut  introdoire 
à  côté  du  thermomètre  un  agitateur,  au  moyen  duquel  on 
maintiendra  la  température  constante  dans  toute  la  masse; 
on  évitera  ainsi  ces  différences  à  la  surface  et  au  centre,  qui 
sont  recueil  de  la  méthode  du  refroidissement. 

—  MM.  Thoulet  et  Lagarde,  ayant  à  déterminer  la  chaleur 
spécifique  de  divers  échantillons  de  minéraux»  dont  le  poids 
variait  de  0«,1  à  0%5,  ont  imaginé  une  méthode  où  les  cor- 
rections deviennent  inutiles;  l'on  ne  mesure  que  des  diffé- 
rences de  température  et  l'on  prend  comme  terme  de  com- 
paraison un  corps  d'ailleurs  quelconque  de  chaleur  spécifique 
connue. 

Plaçant  deux  soudures  thermo-électriques  dans  deux  petits 
tubes  contenant  un  liquide  de  chaleur  spécifique  déterminée 
(eau  ou  essence  de  térébenthine),  on  pourra,  à  l'aide  d'on 
galvanomètre,  mesurer  par  la  déviation  produite  rélévatiofl 
de  température  résultant  de  l'immersion  dans  l'un  des  tubes 
d'un  corps  élevé  à  une  température  connue,  et  la  comparer 
à  celle  que  l'on  obtient  par  une  seconde  expérience  faite  sur 
le  corps  type  (par  exemple  :  le  cuivre  pur).  Pour  échauffer  les 
corps,  on  les  place  dans  de  petits  mouûes  de  ^erre  mince 
que  Ton  garde  dans  la  bouche.  L'élévation  de  température 
résultant  de  l'immersion  des  deux  corps  étant  alors  très 
faible,  et  les  conditions  étant  exactement  les  mômes  pour  les 
deux  corps,  le  galvanomètre  accuse  rapidement  le  madmom, 
et  l'on  n'a  pas  à  tenir  compte  du  refroidissement. 

Les  tubes  renfermant  les  liquides  étaient  entourés  de  cotoo 
et  placés  dans  des  vases  de  verre.  Des  deux  aiguilles  thermo- 
électriques,  l'une  restait  toujours  dans  l'un  des  tubes  et 
l'autre  était  plongée  successivement  dans  les  deux  antres 
tubes  où  étaient  les  corps  k  comparer. 

Trois  tubes  de  verre,  mastiqués  sur  un  support  commun, 
sont  placés  au  centre  de  manchons  de  verre  fermés  par  des 
couvercles  qui  supportent  des  bouchons  servant  à  fermer  les 
tubes  intérieurs.  Le  fond  de  ces  tubes  est  traversé  par  ud 
système  de  trois  éléments  thermo-électriques  pouvant  êtn 
reliés  au  galvanomètre.  Conservant  le  tube  du  milieu  pour 
renfermer  l'eau  seule,  on  peut  ainsi  opérer  successivement 
avec  les  tubes  extrêmes  dans  chacun  desquels  on  place  les 
corps  échauffés.  Le  galvanomètre  de  Weber  est  astatisé  pv 
des  barreaux  extérieurs,  de  manière  &  donner  une  durée 
d'oscillation  de  dix-huit  secondes.  On  lit  les  déviations  à 
l'aide  d'une  lunette  par  la  méthode  de  Gauss.  Dans  ces  coo- 
ditions  on  peut  admettre  la  proportionnalité  rigoureuse  des 
tangentes  aux  arcs  de  déviation  et  aux  différences  de  tempé- 
rature. 

—  M.  i4.  Crova  fait  remarquer  les  inconvénients  qui  résul- 
tent de  l'emploi  de  l'hygromètre  de  Regnault  et  du  psycbro- 
mètre  dans  un  milieu  agité  où  l'air  se  renouvelle  continuel-  , 
lement  et  ne  peut  se  mettre  instantanément  en  équilibre  de  J 
température  avec  la  plaque  froide  de  l'instrument,  et  le  poiot 
de  rosée  se  trouve  souvent  abaissé   de  plusieurs  d^rés.  j 
M.  Crova  propose  d'atténuer  ces  erreurs  au  moyen  d'un  hy- 
gromètre qu'il  a  fait  construire  et  qui  est  basé  sur  le  principe 
suivant. 

Soit  un  petit  tube  en  laiton  mince  nickelé  et  poli  soigneo-' 
sèment  à  l'intérieur,  fermé  à  ses  deux  extrémités  par  deoi 
glaces,  l'une  dépolie,  qui  reçoit  la  lumière  du  jour  ou  celle 
d'une  lampe,  l'autre  par  laquelle  on  regarde  l'intérieur  dn 
tube  au  moyen  d'une  lentille  à  long  foyer;  munissons  ce 
tube  de  deux  tubulures  placées  à  ses  extrémités  opposées: 
par  l'une  d'elles,  l'air  est  aspiré  au  moyen  d'un  tube  en  cid- 
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vre,  du  point  dont  on  veut  déterminer  Tétat  hygrométrique  ; 
de  Fautre,  il  se  rend  dans  un  aspirateur,  de  manière  qu'un 
courant  d'air  assez  lent  traverse  le  tube  dans  le  sens  de  son 
axe.  L'œil  placé  devant  la  loupe  voit  le  verre  dépoli  sous  la 
forme  d*un  disque  lumineux,  et  la  lumière  réfléchie  sur  la 
paroi  intérieure  sous  l'aspect  d'un  disque  éclatant,  de  dia- 
mètre triple  du  précédent,  et  qui  lui  est  concentrique. 

Si  nous  refroidissons  le  tube  en  l'entourant  d'un  manchon 
en  métal  rempli  de  sulfure  de  carbone  traversé  par  un  cou- 
rant d'air,  et  dans  lequel  plonge  le  réservoir  d'un  thermo- 
mètre, quand  la  température  de  l'air  qui  circule  dans  le  tube 
arrive  à  celle  de  saturation,  la  rosée  se  dépose  et  apparaît 
obliquement  sous  la  forme  de  taches  d'un  brun  foncé,  d'ap- 
parence fuligineuse,  qui  contrastent  vivement  avec  le  fond 
éclatant  du  disque  dépoli  vu  directement.  Si  on  laisse  la 
température  s'élever  lentement,  cette  couche  fuligineuse 
disparaît  lentement,  se  réduit  à  de  simples  marbrures,  puis 
s'évanouit  lentement.  On  peut,  par  des  apparitions  et  des 
disparitions  alternées,  évaluer  le  point  de  rosée  avec  une 
approximation  de  1/10  de  degré. 

Les  indications  de  cet  hygromètre  sont  absolument  indé- 
pendantes de  l'agitation  de  l'air  et  sont  exactes,  quel  que 
soit  l'état  hygrométrique.  L'observation  peut  être  faite  dans 
une  pièce  close,  en  aspirant  l'air  à  l'extérieur  par  un  tube 
de  cuivre  qui  traverse  le  mur.  La  température  de  Tair  est 
donnée  par  un  thermomètre-fronde. 

—  M.  F.-if.  RaouU  présente  un  mémoire  sur  la  congéla- 
tion des  solutions  aqueuses  des  matières  organiques.  L'au- 
teur a  employé  dans  ces  recherches  l'appareil  qui  lui  a  déjà 
servi  pour  étudier  le  point  de  congélation  des  mélanges  al- 
cooliques (comptes  rendus  de  la  séance  du  12  avril  1880). 
La  solution  étant  constamment  agitée,  on  abaisse  lentement 
sa  température  au-dessous  de  son  point  de  congélation  et  on 
y  ajoute  une  parcelle  de  ce  liquide  probablement  congelé  ; 
la  sursaturation  cesse  et  on  voit  des  paillettes  de  glace  qui 
se  multiplient.  Alors  le  thermomètre  remonte  au  point  de 
congélation  normal  et  s'y  maintient  absolument  fixe  pendant 
quelque  temps,  après  quoi  il  s'abaisse  de  nouveau.  Il  y  a 
donc  un  minimum  d'abaissement  au-dessous  de  0  et  que 
M.  Raoult  prend  pour  abaissement  du  point  de  congélation 
(en  effet  il  ne  varie  pas  de  1/100  de  degré). 

On  a  vu  dans  le  travail  précité  que  pour  les  dissolutions 
d'alcool  qui  ne  renferment  pas  plus  de  1  équivalent  de  ma- 
tière pour  1  kilogramme  d'eau  l'abaissement  du  point  de 
congélation  est  proportionnel  au  poids  d'alcool  dissous  dans 
un  poids  d'eau  constant.  Il  en  est  de  môme  pour  vingt-neuf 
corps  que  M.  Raoult  a  pris  aussi  différents  que  possible  par 
leur  solubilité,  leur  fonction  chimique,  leur  constitution  et 
leur  poids  moléculaire.  On  peut  donc  admettre  que  la  loi 
établie  par  Blagden  pour  les  sels  minéraux  est  applicable 
pour  les  matières  organiques. 

Les  abaissements  du  point  de  congélation  par  gramme  de 
substance  dissoute  dans  100  grammes  d'eau  varient  dans  le 
rapport  de  1  à  20  ;  mais  si  l'on  multiplie  l'abaissement  cor- 
respondant à  1  gramme  par  le  poids  moléculaire  de  la  sub- 
stance, on  trouve  un  produit  à  peu  près  constant;  ce  produit 
est  toujours  compris  entre  17  et  20.  On  peut  donc  dire  que 
les  molécules  des  différentes  matières  organiques,  dissoutes 
dans  la  môme  quantité  d'eau,  amènent  sensiblement  le 
môme  retard  dans  son  point  de  congélation. 

Cela  tend  à  montrer  que,  dans  la  plupart  des  cas,  les  mo- 
lécules dos  composés  organiques  sont  simplement  séparées 


par  l'acte  de  la  dissolution  et  amenées  à  un  môme  état,  sous 
lequel  elles  exercent  la  môme  influence  sur  les  propriétés 
physiques  de  l'eau. 

La  détermination  du  point  de  congélation  des  dissolutions 
de  matières  organiques  acquiert,  par  ce  qui  précède,  une 
grande  importance  pratique.  Elle  pourra  servir  à  vérifier  la 
pureté  des  corps,  à  reconnaître  le  titre  de  leurs  dissolutions, 
à  suivre  les  altérations  lentes  qui  s'y  produisent.  Mais  son 
application  la  plus  importante  sera  la  détermination  des  poids 
moléculaires,  dans  des  cas  nombreux  où  la  mesure  des  den- 
sités de  vapeur  est  impossible.  S'il  s'agit  d'opter  entre  plu- 
sieurs poids  moléculaires  multiples  les  uns  des  autres,  on 
choisira  celui  qui,  multiplié  par  l'abaissement  dû  à  1  granmie 
de  la  substance  considérée,  donne  le  produit  le  plus  rap- 
proché du  chiffre  18,5,  ce  chiffre  représentant  rabaissement 
moléculaire  moyen  de  congélation  des  matières  organiques. 
Je  ne  connais  pas  encore  de  substance  organique  soluble, 
pour  laquelle  cette  règle  conduise  à  un  résultat  erroné  ou 
seulement  incertain. 

—  M.  /.  Joubert  propose,  pour  la  détermination  de  l'ohm, 
une  méthode  qui,  grâce  à  la  rapidité  avec  laquelle  peuvent  se 
succéder  les  comparaisons  des  deux  forces  électromotrices, 
permet  de  ne  pas  se  préoccuper  des  variations  de  la  compo- 
sante horizontale  du  magnétisme  terrestre  ;  le  circuit  induit 
restant  constamment  ouvert,  il  n'y  a  pas  à  se  préoccuper 
non  plus  des  effets  de  self-induction  ;  enfin  la  force  électro- 
motrice du  circuit  induit  intervenant  seule,  on  n'a  pas  à 
compter  avec  la  résistance  de  ce  circuit  ni  avec  la  longueur 
et  le  diamètre  du  fil. 

—  M.  D*  Tommasi,  dans  ses  recherches  sur  l'électrolyse, 
a  constaté  ce  fait  singulier,  que  la  force  électromotrice  d'un 
môme  couple  variait  suivant  que  son  électrode  positive  était 
en  platine  ou  en  charbon.  Tel  couple,  par  exemple,  inca- 
pable de  produire  l'électrolyse  de  l'eau  ou  d'une  dissolution 
saline,  bien  que  les  calories  dégagées  par  le  couple  fussent 
supérieures  aux  calories  absorbées  par  la  décomposition  de 
l'électrolyte,  si  son  électrode  positive  était  en  platine,  deve- 
nait apte  à  produire  cette  décomposition  si  son  électrode 
devenait  en  charbon. 

Chimie.  —  MM.  Berlhelol  et  Hosvan  ont  entrepris  l'étude 
des  sels  doubles  préparés  par  fusion  et  formés  par  les  sels 
d'un  môme  acide  uni  aux  bases  alcalines  et  alcalino-terreuses. 
Us  ont  étudié  ces  systèmes  doubles  peu  après  leur  solidification 
et  lorsque  les  composés  ont  atteint  un  état  final  déterminé. 

Ils  ont  reconnu  que  les  sels  doubles  anhydres  appar- 
tiennent à  deux  catégories  :  1^  les  unes  stables,  qui  se 
forment  môme  à  froid  avec  dégagement  de  chaleur;  les 
autres  préparés  par  fusion  ignée  vers  le  rouge  subsistent  tout 
d'abord  à  la  température  ordinaire,  mais  se  redécomposent 
ensuite  en  sels  simples.  Comme  toute  combinaison  directe, 
ils  sont  formés  au  rouge  avec  dégagement  de  chaleur  et  se 
décomposent  à  la  température  ordinaire,  ce  qui  explique  leur 
instabilité.  Celte  opposition  entre  les  conditions  de  forma- 
tion au  rouge  et  à  froid  résulte  de  l'inégalité  des  chaleurs 
spécifiques  et  des  chaleurs  de  fusion  ;  elle  impose  une  grande 
réserve  lorsqu'on  veut  étendre  aux  réactions  produites  à  de 
hautes  températures  les  conclusions  tirées  des  chaleurs  de 
formation  mesurées  à  la  température  ordinaire  :  la  chaleur 
de  formation  doit  ôtre  évaluée  à  la  température  de  la  réac* 
tion. 

Un  sel  double  formé  avec  dégagement  de  chaleur  vers  le 
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rouge  et  dans  Fétat  fondu  pourra  se  présenter  à  la  tempéra- 
ture ordinaire  comme  un  composé  formé  avec  absorption  de 
chaleur.  On  connaît  déjà  plus  d'un  exemple  de  combinaison 
exothermique,  susceptible  de  devenir  endothermlque  par  un 
abaissement  de  température.  Or  une  telle  combinaison  re- 
présente, dans  la  plupart  des  cas,  un  système  provisoire  et 
mobile, lequel  tend  de  lui-même  à  reprendre  son  état  d'équi- 
libre le  plus  stable,  sous  rinfluence  du  temps  et  de  certaines 
actions  mécaniques.  Il  en  est  de  même  de  ces  alliages  mé- 
talliques qui  se  réchauffent  spontanément  quelque  temps 
après  leur  solidification,  probablement  à  cause  de  la  décom- 
position exothermique  de  quelque  composé  formé  dans  l'état 

de  liquidité. 

Mais  les  sels  simples  eux-mêmes,  récemment  fondus  et 
solidifiés,  ne  prennent  pas  toujours  immédiatement  leur  état 
définitif.  En  les  examinant  de  près,  il  est  facile  de  recon- 
naître que  les  quantités  de  chaleur  ainsi  retenues  dans  les 
premiers  moments  sont  très  petites.  Person  a  trouvé  un 
écart  de -H  0««',09  pour  NaCl. 

Reprenant  la  mesure  de  ces  écarts  pour  les  sels  simples, 
ces  auteurs  ont  trouvé  qu'ils  étaient  tous  positifs,  ce  qui  en 
définit  nettement  le  caractère.  La  limite  de  l'erreur  est 

dz  0,03. 

Pour  les  sels  doubles,  les  écarts  sont  souvent  beaucoup 
plus  considérables,  parfois  dans  la  proportion  de  1  à  10. 

UM,  Berthelot  et  Hosvan  présentent  ensuite  deux  ta- 
bleaux : 

1°  L'un  comprend  la  chaleur  de  dissolution  des  sels 
simples  employés  dans  leurs  essais  k  foule  température  voi- 
sine de  i5^  dans  une  quantité  d'eau  voisine  de  100  parties 
pour  un  poids  équivalent; 

^  L'autre  contient  les  chaleurs  de  dissolution  dans  20  à 
30  parties  d'eau,  observées  avec  les  mélanges  deux  à  deux 
des  sels  précédents  dans  des  rapports  équivalents  et  fondus 

ensemble. 

Us  exposeront  ensuite  les  conséquences  qui  résultent  de 
ces  observations. 

—  M.  G.  André  a  obtenu  un  nouvel  oxychlorure  de  zinc 
en  chaufl'ant  ensemble  150  grammes  de  chlorure  de  zinc 
fondu  avec  600  grammes  d'eau  et  60  grammes  d'oxyde  de 
zinc;  puis. dissolvant,  à  l'ébuliition,  le  précipité  dans  une  so- 
lution concentrée  de  sel  ammoniac,  il  se  dépose  une  poudre 
blanche  qui,  séchée,  a  la  compoi-iiion  :  2ZnGl,  5ZnO,  26H0. 

Lavée  jusqu'à  ce  qu'elle  ne  contienne  plus  d'ammoniaque, 
elle  offre  alors  la  compos-ition  :  ZnCl,  6ZiiO,  H  HO.  i 

Après  avoir  cherché  ta  chaleur  de  formation  de  deux  com-  ^ 
posés  déjà  décrits,  le  premier,  en  chaufl'ant  une  solution  de 
chlorure  de  zinc  avec  de  l'oxyde  et  laissant  déposer  et  des- 
séchant le  précipité;  le  second,  en  traitant  du  chlorure  de 
zinc  dissous  par  une  quantité  insuffisante  d'ammoniaque, 
laissant  digérer  le  précipité  dans  le  liquide  et  le  séchant 
dans  te  vide  (ces  deux  composés  ont  alors  à  peu  près  la 
même  forniule  :  ZnCl,  3ZnO,  5 HO),  M.  André  arrive  à  ce  ré- 
sultat que  ces  oxychlorures  hydratés  sont  fbrmés  avec  des 
dégagements  de  chaleur  très  peu  différents,  variables  entre 
1 ,6  et  +  3,2,  c'est-à-dire  presque  identiques  dans  les  limites 
d'erreurs  des  expériences. 

—  M.  Alb.  Colson,  faisant  passer  sous  une  pression  à  peu 
près  constante  du  sulfure  de  carbone  desséché,  dans  un  tube 
de  porcelaine  protégé  par  un  tube  en  terre,  dans  lequel  il  a 
introduit  des  nacelles  contenant  du  silicium,  a  observé,  après 
avoir  chauffé  à  blanc  ce  tube  de  porcelaine,  que  le  conduit 


de  porcelaine  contenait  :  i'»  un  corps  jaune,  léger  et  TolatîH 
haute  température,  auquel  il  assigne  ta  formule  Si  S.;  2»oi 
auti^e  corpj^  jaunâtre,  souillé  par  des  poussières  de  sïHdtiB, 
fortement  adhérent  au  tube  et  semblant  résulter  de  son  al- 
taque,  auquel  on  donne  la  formule  SiSO. 

Les  nacelles  contiennent,  en  outre  du  slliciuin  non  atta^QÎ 
et  du  sulfure  de  silicium,  un  résidu  qui,  traité  pendant  pb- 
sieurs  heures  par  l'acide  fluorhydrlque,  donne  une  poudze 
verdàtre  qui  dégage  de  l'hydrogène  sulfuré  par  Pacide  fluor- 
hydrique  bouillant  et  offre  toujours  la  composition  constante 
Si*C*S.  Ce  composé,  chauffé  dans  un  courant  d'oiygène,  dé- 
gafïe  difficilement  de  l'acide  sulfureux  et  se  transfonne  ci 
Si*C*Ô«. 

Un  courant  d'acide  carbonique  transforme  aussi  Si*C*Sei 
Si*C*0*,  en  dégageant  de  l'oxyde  de  carbone. 

Donc,  à  une  haute  température,  1  atmosphère  de  soufre 
peut  prendre,  dans  les  composés  les  plus  différents,  la  plaee 
de  2  atmosphères  d'oxygène  et  inversement,  puisque  SrS  et 
Si*C*S,  en  brûlant,  donnent  SiO«  et  Sî*C*0*.  En  un  mot,  à 
haute  température  le  soufire  est  tétrafomfque. 

—  M.  P,-T,  Cleve  soupçonne  l'existence  d'un  nonreau  mé- 
tal qui  accompagnerait  fréquemment  le  didyme  et  auquel. 
pour  ne  pas  surcharger  la  nomenclature,  !1  propose  pro^ifd- 
rement  le  symbole  Di  p,  caractérisé  parla  raie  forte  f =ft33SA 
Il  se  fonde  sur  les  examens  spectro^copfques  de  M.  Thaks 
et  sur  les  variations  du  poids  atomique  (166  à  147)  de  dîfei> 
échantillons  de  didyme  ne  contenant  ni  du  lanthane  ni  de 
l'y I tria,  et  surtout  de  ce  que,  après  avoir  soumis  à  la  prétipi- 
talion  fractionnée  200  grammes  d'oxyde  de  didyme  exlr.il 
de  la  gadolinite,  le  poids  atomique  de  la  fraction  qui  se  pré- 
cipitait la  première  éfait  i66  et  la  dernière  {62. 

—  M.  P.  Cazeneuve  a  obtenu,  par  l'action  du  chlore  sur  UT.f 
solution  de  camphre  dans  l'alcool  absolu,  un  camphre  mottf- 
chloré  distinct  du  camphre  monochloré  de  Wbeeler  en  Cf" 
qu'il  fond  à  83*'-86^,  qu'il  (T<sîatlise  en  magnifiques  aiguiller 
prismatiques,  qu'il  distille  sans  décomposition  s^ensibfe,  qui 
résiste  au  nitrate  d'argrni  alcoolique,  à  l'ëbullition  et  à  ra- 
tion de -la  potasse  alcoolique  à  la  tempéiature  de  80®. 

La  stabilité  de  ce  camphre  monochloré  le  rapprocherait  Ib 
camphre  monobromé  produit  de  bromuralion  directe.  Tas 
étude  chimique  plus  approfondie  achèvera  d'établir  ce  panl* 
lélisme. 

D'autre  part,  la  recherche  comparée  des  dédoublements df 
notre  camphre  monochloré  et  de  celui  de  Wheeler  pemiettit 
nous  Tespérons,  de  jeter  un  nouveau  jour  sur  la  con>tîtotii'S 
du  camphre.  11  est  probable  que,  dans  notre  corps,  le  cbiuif 
est  fixé  d  ns  la  chaîne  centrale  dans  le  noyau  aromaliqoe; 
de  là,  une  certaine  stabilité.  La  portion  du  chlore  dans  la 
chaînes  latérales  pour  le  corps  de  Wheeler  expliquerait  la  in- 
cite substitution  de  l'oxhydryle  à  Cl  et  la  formation  de  i'ox|- 
camphre  C^OH^'O*. 

—  M.  A.  Béchamp,  après  avoir  rappelé  son  étade  #tfr 
la  fermenta  lion  alcoolique  et  acétique  spontanée  des  ûp«/i 
brouillés  dans  la  coquille  par  de  vigoureuses  secouss^es  (186^): 
son  étude  sur  la  fermentation  du  foie  frais  (1830},  le  tn- 
vail  de  M.  G.  Béchamp  sur  la  fermentation,  h  l'abri  dei 
germes  de  l'air,  de  la  viande  de  cheval,  et  enfin  la  note  de 
10  mai  de  lUM.  Gautier  et  Éiard,  fait  remarquer  qu'il  y  a  daiê 
cet  ensemble  de  faits  plusieurs  conclusions  à  tirer  :  i*  cet 
d'abord  que  la  viande,  le  foie,  les  œufs  brouillés  Cermentein 
sans  le  concours  d'aycune  cause  extérieure  ;  2*  puisque  ^ 
seul  élément  histologique  non  transitoire   de  rorgani^nx 
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persistant  après  la  mort  et  évoluant  en  bactérie  sont  les  mi- 
crozymas,  11  est  naturel  de  les  considérer  comme  les  fermentg 
organisés  producteurs  de  Talcool,  de  Tacide  acétique,  etc.» 
dans  Turine,  le  Iftiti  le  foie,  le  cerveau,  les  muscles,  etc.; 
3**  que  la  matière  qui  disparaît  la  première  dans  un  organe 
apirè»  U  movU  o*9«t  la  glucose,  et  que  les  produits  qui  se 
formant  sont  ceux  de  la  fermentation  alcoolique,  acétique, 
lactique  et  butyrique  ;  U^  que  la  oause  de  la  décomposition 
de  la  matière  d'un  organisjne  est  dans  cet  organisipe  et  agit 
même  dans  d'autres  conditions  pendant  la  vie  ;  5*  que  les 
microzymas,  avant  et  après  leur  évolution  bactérienne,  atta- 
quent les  matières  glycogènes  avant  les  substances  albumi- 
noïdes  et  gélatinigènes  ;  6*  que  ce  n'est  que  grâce  à  Toxy- 
g^ène  et  h  des  décompositions  successives  que  la  matière 
organique  est  détruits  en  C  0',  H*0,  et  Az,  et  qu'enfin  les 
microzymas  sont  dans  les  organismes  les  agents  chimique- 
ment et  pbysiologiquement  actifs  des  transformations  qui 
s'y  accomplissent  pendant  la  vie  et  après  la  mort. 

—  MM.  P.  Casfeneuve  et  O.  Darêmberg  appellent  Tattention 
de  l'Académie  sur  l'action  de  Feau  oxygénée  sur  plusieurs 
substances  animales. 

HisTOiAK  NATCiELLB.  -<^  M*  Lichlensteiîi,  cherchant  à  retrou- 
Ter  les  fléaux  de  la  vigne  signalés  par  les  auteurs  anciens, 
aân  de  comparer  leur  action  actuelle  sur  nos  vignobles  à 
celle  qu'ils  pouvaient  exercer  autrefois,  avait  déjà  fait  remar- 
quer que  le  phyiloxera  est  bien  certainement  d'origine  ré- 
cente et  venu  du  nouveau  monde  alors  que  Strabon  connais- 
sait la  cochenille  blanche  farineuse  {Dactjflopius  vUU)  et  que 
Réitumur  «vait  décrit  1«  gaUlnsecte  de  ta  ifigne  (P^^vin(ir%(l 

Mais  le  vrai  puceron  de  la  vigne,  VAphisintis,  dont  Bcalopi 
(1763)  eitail  ias  ravagea  en  Carniole,  auquel  Fabrioius  (1775) 
a^vait  mis  la  mention  :  habitat  in  vile  vinifera,  semblait 
avoir  dis^paru  Kaltenbacb  n'aiait  pu  le  retrouver  ;  le  profes- 
seur Passerini,  de  Palerme,  dit  ne  l'avoir  jamais  vu.  M.  Lich- 
tenstein  le  cherchait  aussi  depuis  dix  ans  et  vient  de  le  trouver 
près  de  Montpellier  sur  une  très  belle  pousse  de  Jacques,  cé- 
page américain  très  vigoureux.  Son  attention  avait  été  d'abord 
attirée  par  des  fourmis,  et  son  examen  se  porta  ensuite  sur 
les  vrilles  garnies  de  petits  pucerons  vert  fon^é,  à  queue  et 
nectaires  noirs,  et  presque  d'égale  longueur.  C'était  l'insecte 
de  Scalopi,  que  M.  Lichlenstein  va  étudier  au  point  de  vue 
biologique  et  au  point  de  vue  de  sa  nocuité. 

Anatomib  générale.  ^  M.  jRarivier^  ayant  repris  dernière- 
flDent  l'étude  de  la  névroglie,  fait  part  à  rAcadéouie  de  ses  re- 
cherches et  de  la  technique  employée  conclut  de  la  façon 
suivante.  Pour  saisir  la  signification  morphologique  des  cel- 
lules et  des  fibres  de  h  névroglie,  il  faut  les  comparer  aux 
cellules  de  soutènement  des  organes  des  sens,  celle  de  la  ré- 
tine par  exemple.  Les  cellules  de  soutènement  de  la  rétine, 
fibres  de  Mûtler,  possèdent,  comme  on  le  sait,  une  partie 
fibreuse  qui  traverse  la  membrane  suivant  uue  direction 
perpendiculaire  à  sa  surface,  et  une  masse  de  protoplasma 
latérale,  dans  laquelle  un  noyau  est  compris.  Ces  cellules 
ont  eu  à  l'origine  une  constitution  homogène.  11  s^  est  donc 
produit  une  différenciation,  en  vertu  de  laquelle  une  parlie 
de  leur  protopiasma  s'est  transfoimée  en  tibre.  C'e^t  k  un 
point  important,  car  lee  cellules  de  la  névroglie  et  les  fibres 
qui  sont  en  rapport  avec  elles  sont  évidemment  les  équiva- 
lents des  celluleft  de  sautèoepàent  4^  la  irétine. 


Seulement,  lundis  que  chacune  de  ces  dernières  cellules 
donne  naissance  à  une  seule  fibre,  les  cellules  de  la  névro- 
glie en  produisent  plusieurs.  Cette  différence  n'est  pas  fon- 
damentale, ainsi  qu'il  ressortira  d^une  communication  que 
je  nie  propose  de  faire  prochainement  sur  les  cellules  de 
soutènement  de  l'organe  de  Corti. 

Les  cellules  arrondies  et  polyédriques  de  la  névroglie  peu- 
Tcnt  être  considérées  comme  des  cellules  du  névro-épithé- 
lium  primitif  non  différenciées,  et,  à  ce  point  de  vue,  elles 
sont  les  équivalents  des  cellules  de  la  rétine  que  j'ai  dési- 
gnées sous  le  nom  de  cellules  basales»  Chez  un  embryon  de 
bœuf  de  Oi",iâ,  toutes  les  oellulea  de  la  névroglie  se  mon- 
traient sous  ces  formes.  Chez  des  embryons  plus  âgés,  j'ai 
examiné  des  embryons  de  bœuf  de  0*^,76  et  de  0"*,96  :  un 
grand  nombre  de  cellules  de  la  névroglie  étaient  étoilées  et 
présentaient  de  longs  prolongenients  ;  mais  ces  prolongements 
n^étaient  pas  encore  des  fibres  véritables  ;  ils  avaient  la  con- 
stitution du  protoplasnaa  de  la  cellule  et  se  fondaient  avec 
lui.  Ëndn,  chose  aingulière,  lea  cellules  de  la  névroglie  du 
cerveau  de  l'adulte  paraissent  ne  pas  dépasser  ce  stade  du 
développement 

Pathologie  expérimentale.  —  M.  S.  Danillo,  après  avoir  fait 
remarquer  que  certains  auteurs  (Todd,  Carpenter,  etc.)  pla- 
cent dans  les  couches  optiques  le  siège  du  seMorium  eom^ 
mune  et  (Luys,  Bail,  Hitti,  Poincavé,  Fournie,  etc.)  le  point 
de  départ  des  hallucinations,  tandis  que  d'autres  (Flourens, 
Yulpian,  Wundt,  Boiinski,  Mierzejewski,  Charcot,  Ferrier, 
Tamburini,  Hitzig,  Exner,  etc.)  envisagent  la  région  corticale 
proprement  dite  comme  le  seul  subslratum  anatomique  de 
tous  les  phénomènes  sensoriels  et  psychiques,  donne  le  ré- 
sultat d'expériences  faites  en  vue  de  rechercher  la  localisa- 
tion anatomique  des  symptônieB  du  délire  toxique. 

Pour  arriver  à  ee  résultat,  M.  Danillo  a  détruit  tantôt  une 
portion  corticale,  tantôt  leurs  couches  optiques  chez  des  chiens 
chez  lesquels  il  provoquait  le  délire  par  une  injection  d'es- 
sence d'absinthe. 

Après  l'abrasion  de  la  région  psycbo^motrice,  le  délire  ap- 
paraît, de  méine  qu'après  l'abrasion  de  )a  région  occipitale 
seulement.  Mais  alors  il  aemble  que  les  mouvements  de 
défense,  les  tentatives  pour  mordre,  etc.,  sont  moins  pro- 
noncées que  chez  un  animal  non  opéré. 

Après  l'abrasion  totale  de  la  région  corticale  (qnatre  expé- 
riences réussies),  Tinjection  de  l'essence  d'absinthe  a  tou- 
jours donné  une  attaque  d'épilepsie  très  nette,  mais  jamais 
de  délire.  Les  animaux  survivaient  à  ces  expériences  de  deux 
à  trois  heures. 

Les  résultats  de  la  première  série  dereeherchea  indiquent 
donc  que  l'intégrité  des  couches  optiques  n'est  pas  néces- 
saire pour  la  production  des  phénomènes  du  délire  toxique 
chez  le  chien. 

Ceux  de  la  seconde  série  démontrent,  semble-t-il  au 
contraire,  que  la  région  corticale,  dans  toute  son  étendue 
(psycho-u)olrice  et  psycho-sensiiive),  doit  être  exclusivement 
en  cause  dans  la  production  du  délire,  dans  les  conditions 
dont  il  s'agit. 

Ce  fait,  au  reste,  ne  contredit  pas  lee  données  générales 
de  la  physiologie  expérimentale  et  de  la  paihologle  humaine, 
sur  les  fonctions  de  la  région  corticale  du  cerveau,  don- 
nées émises  par  diyers  auteurs  anciens  et  confirmées  par  de 
non^breuses  recherches  ultérieures. 

En  outre,  les  résultats  des  recherches  deTauteursurla  ré- 
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gion  corticale  paraissent  indiquer  que  la  localisation  corticale 
étroitement  circonscrite  des  fonctions  sensitives  chez  les 
animaux  ne  doit  pas  encore  être  envisagée  actuellement 
comme  un  fait  parfaitement  incontestable.  Il  y  aurait  ainsi 
peut-être  une  certaine  analogie  k  établir  entre  les  résultats 
obtenus  et  les  données  auxquelles  ont  conduit  les  dernières 
recherches  sur  les  localisations  corticales  motrices  chez 
Tbomme  (Exner). 


CHRONIQUE 

Faculté  des  saBNCSS  db  paris.  —  Le  mardi  13  juin,  à  deux 
heures,  dans  la  salle  des  examens,  M.  Parmentier  a  soutenu,  pour 
obtenir  le  grade  de  docteur  ôs  sciences  physiques,  une  thèse  ayant 
pour  sujet  :  sur  les  silicomolybdates. 

—  Aujourd'hui  17  juin,  à  quatre  heures,  dans  la  salle  des  examens, 
M.  Chappuis  soutiendra,  pour  obtenir  le  grade  de  docteur  es  sciences 
physiques,  une  thèse  ayant  pour  sujet  :  étude  spectroscopique  sur 
Tozone. 

—  Association  britannique  pour  l^avancbment  des  soencbs.  —  Le 
52*  congrès  (1882)  commencera  le  mercredi  23  août,  dans  la  ville  de 
Southampton. 

Président  :  G.-W.  Siemens, 

Vice-présidents  :  lord  Mount-Temple,  sir  Evans,  Abel,  de  Ghau- 
mont,  Col.  Cooke,  Portai,  Prestwich,  Sclater. 

—  Exposition  internationale  n'ÉLBCTRiciTé  de  Vienne.  —  Cette 
exposition  qui  devait  avoir  lieu  au  mois  de  septembre  de  cette  année 
ne  sera  ouverte  qu'au  mois  d'août  1883. 


Le  gérant  :  Félix  Alcan. 


SEMAINE  ÉCONOMIQUE  ET  FINANCIÈRE 

Les  valeurs  turques  et  égyptiennes,  contrairement  à  ce  que 
Tf.n  pouvait  attendre,  ont  assez  bien  soutenu  le  choc  des 
nouvelles  fâcheuses  transmises  quotidiennement  du  Caire  et 
de  Constantinople.  Il  est  cependant  certain  que  le  contrôle 
européen  sur  les  finances  égyptiennes,  qui  donnait  de  bons 
résultats  depuis  quelques  années,  est  actuellement  en  dan- 
ger. On  sait  que  le  revenu  des  impôts,  au  !•'  juillet,  sera 
diminué  de  moitié  de  par  le  bon  plaisir  d'Arabi  pacha.  Si  on 
renonce  à  une  intervention  des  puissances  occidentales,  les 
intérêts  financiers  des  Européens  en  Egypte  sont  gravement 
compromis.  Il  faut  croire  que  les  porteurs  de  titres  ont 
confiance  dans  les  résultats  de  la  conférence  européenne. 

Le  monopole  des  agents  de  change  et  les  marchés  à  terme 
sont  les  deux  importantes  questions  à  l'ordre  du  jour,  et  le 
parlement  sera  très  prochainement  appelé  à  conclure  sur  les 
rapports  spéciaux  de  MM.  Naquet  et  Ménard-Dorian. 

De  son  côté,  le  ministre  de  la  justice  a  présenté  cette  se- 
maine au  président  de  la  République,  qui  Ta  revêtu  de  son 
approbation,  un  projet  de  loi  relatif  à  la  reconnaissance  du 
marché  à  terme.  C'est  une  question  délicate.  Les  débats 
auxquels  elle  ne  peut  manquer  de  donner  lieu  dans  les  deux 
Chambres  seront  intéressants  au  plus  haut  point. 

La  commission  extra-parlementaire  de  la  réforme  do  la  loi 
de  1867,  relative  aux  Sociétés  commerciales,  a  discuté  hier  la 
question  de  savoir  si  les  Sociétés  peuvent  acheter  leurs 
propres  actions  et  faire  sur  elles  des  prêts  ou  des  avances. 
Elle  a  adopté  les  dispositions  suivantes  : 

11  est  interdit  aux  Sociétés  d'acheter  leurs  propres  actions, 
sauf  dans  les  deux  cas  suivants  : 


i*  Lorsque  le  rachat  se  fait  avec  des  bénéfices  ou  .^. 
hors  la  revision  des  statuts  sur  des  actions  libérées  are 
l'autorisation  de  l'assemblée  générale,  cette  autorisadoi 
ne  sera  pas  nécessaire  si  l'opération  a  été  prévue  par  les  sta- 
tuts; 

2»  Lorsque  le  rachat  se  fera  avec  une  partie  du  capital  so- 
cial, pourvu  que  toutes  les  conditions  et  formalités  prescrites 
pour  la  réduction  de  ce  capital  aient  été  remplies. 


Le  tableau  suivant  nous  donne,  année  par  année, 
i870,  le  mouvement  de  la  navigation  dans  Tisthme  de  SÔex; 
rien  de  plus  instructif  que  ce  simple  relevé  de  cblfires  : 


Navires. 


Tonnes. 


1870  .  .  . 

.  .     486 

435  911 

5  159  321  fr. 

1871  .  .  . 

765 

761467 

8  9Q3  732 

1872  .  .  .  . 

1082 

1  439  169 

16  407  591 

1873  .  .  . 

1173 

2  085  072 

22  897  319 

1874  .  .  .  . 

1264 

2  423  672 

24  859  383 

1875  .  .  .  . 

1494 

2  940  708 

28  886  302 

1876  .  .  .  . 

1457 

3  072  107 

2Q  974  998 

1877  .  .  . 

1663 

3  418  949 

32  774  344 

1878  .  .  .  , 

1593 

3  291  535 

31098  229 

1879  .  .  . 

1477 

3  236  942 

29  686  060 

1880  .  .  .  . 

2  026 

4  344  519 

39  840  487 

1881  .  .  . 

2  727 

5  794  401 

51  274  352 

On  se  préoccupe,  dans  les  Sociétés  savanted,  du  percemoit 
de  l'isthme  de  Malacca  et  du  voyage  entrepris  à  ce  propoi 
dans  l'extrême  Orient  par  un  géographe,  M.  Delonde.  La 
question  est  toute  française.  Les  navires  qui  yiennent  de 
l'Europe  et  de  la  mer  des  Indes  pour  joindre  l'extrême  Otieot 
rencontrent  sur  leur  passage  la  presqu'île  de  Malacca,  étroite 
bande  de  terre  d'une  longueur  de  1100  Idlomètres  et  dont  k 
largeur,  sur  un  point  de  la  partie  nord,  est  de  &5  kilomèlies 
seulement.  La  presqu'île,  en  barrant  le  passage  entre  la  m^i 
des  Indes  et  le  golfe  de  Siam,  retarde  la  liavcrsée  de  troii 
ou  quatre  jours. 

On  estime  que  le  transit  des  navires  français,  anglais, 
américains,  arrive  à  plus  de  600000  tonnes.  Un  droit  de  pa&-, 
sage  de  5  francs  par  tonne,  droit  inférieur  à  l'économie  rét 
lisée  par  les  navires  qui  traverseraient  le  canal  pour  évitez 
le  détour,  donnerait  une  recette  de  3  millions;  le  canal  cofi-' 
terait  iOO  millions,  mais  il  y  aurait  lieu  de  compter  sur  um 
augmentation  pour  l'avenir. 

Lacroix. 


AVIS 

BENODVELLEMBNT  D*AB0NNB1IEIIT  DU  1*'  JDILLBT» 

Les  abonoés  dont  Tépoque  de  renouvelIemcDt  échoit  à  la  fin  à 
juin    et  qui  désirent  à   cette   occasion  changer  les  conditions  à 
leur  souscription  et  profiter  des  avantages  que  lear  présente,  ■<  | 
Tabonnement  d*un  an,  s'ils  ne  sont  abonnés  qu'au  semestre,  soit  ii  '\ 
souscription  aux  deux  Revues  Scientifique  et  Politiijtie  et  LiHérain.  .1 
sont  priés  d'en  avertir  immédiatement  MM.  Germer  Bailliëre  et  C*.  ] 

Tous  les  bureaux  de  poste  de  France  et  de  l'étranger  étant  ants- 
risés  à  recevoir  les  abonnements,  radministration  des  Revues  pi^ 
à  sa  charge  la  remise  perçue  par  l'administration  des  postes,  !ioi 
abonnés  des  départements  n'ont  donc  qu'à  verser,  au  bureau  de  pow 
de  leur  résidence,  le  montant  de  leur  aboonemeat,  tel  qa*il  est  sa* 
nonce  sur  la  couverture. 

Les  abonnés  qui,  dici  au  30  juin,  n'auront  fait  parvenir  auci 
avis  au  bureau  de  la  Revue,  seront  considérés  comme  désirant  coat 
nuer  leur  abonnement  dans  les  mêmes  conditions.  En  con! 
ils  recevront  par  l'entremise  ies  porteurs,  soit  à  Paris,  soit  dans 
départements,  une  quittance  analogue  à  celle  qui  leur  a  été 
remise  lors  do  leur  première  souscription. 
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Paris,  le  23  juin  1882. 

Une  douloureuse  nouvelle  est  parvenue,  il  y  a  quelques 
jours,  à  Paris.  La  mort  du  docteur  Crevaux  est  malheureu- 
sement un  fait  avéré.  Nous  ne  possédons  aucun  détail  sur  les 
circonstances  qui  ont  accompagné  la  mort  de  ce  courageux 
missionnaire  de  la  science.  Nous  savons  seulement  qu'il  a 
été,  avec  ses  compagnons,  massacré  par  les  Indiens. 

Ce  désastre  est  fait,  non  seulement  pour  affliger,  mais 
encore  pour  surprendre.  Tous  ceux,  en  effet,  qui  connais- 
saient la  vaillance  et  Ténergie  de  Crevaux  avaient  pleine  con- 
fiance dans  le  succès  de  son  entreprise.  Nous  pensions  que  cet 
explorateur  hardi  réussirait  dans  sa  nouvelle  mission,  comme 
il  avait  réussi  déjà  au  delà  de  toute  attente  dans  les  entre- 
prises précédentes. 

Il  s'était  embarqué  le  20  novembre  pour  Buenos-Ayres.  Il 
avait  Tintention  de  remonter  le  Paraguay  et  d'arriver  ainsi 
jusqu'aux  limites  du  bassin  de  ce  fleuve,  pour  atteindre  le 
bassin  de  l'Amazone.  Là,  il  aurait  descendu  le  Tapayos,  un 
des  principaux  affluents  du  grand  fleuve  brésilien,  et,  dans 
celte  longue  pérégrination,  traversant  des  pays  inconnus, 
Crevaux  aurait  fait  sans  doute  d'aussi  importantes  décou- 
vertes pour  la  science  et  pour  l'humanité  que  celles  qu'il 
avait  déjà  réalisées.  Quelques  sauvages  ont  mis  à  néant  toutes 
ces  espérances.  Une  horde  de  cannibales  a  extenniné  ce  petit 
groupe  de  Français  généreux. 

Ce  qu'aurait  été  le  voyage  d'exploration  de  1882,  le  voyage 
de  1879  le  lait  prévoir.  Avec  un  compagnon  fidèle,  presque 
sans  argent,  sans  munitions,  Crevaux  avait  franchi  une  éten- 
due tout  à  fait  inexplorée  avant  lui. 

«  J'ai,  dit-il  dans  la  modeste  et  sobre  narration  de  son 
voyage  (1),  exploré  dans  mes  deux  voyages  et  relevé  à  la  bous- 

(i)  BulUUn  de  la  Société  de  géographie,  mai  1880,  p.  385. 
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sole  six  cours  d'eau,  deux  fleuves  de  la  Guyane  ;  le  Maroni  et 
i'Oyapoc,  et  quatre  affluents  de  l'Amazone  :  le  Yari,  le  Parou, 
rissa  et  le  Yapoura.  Si  le  Maroni,  l'Oyapoc  et  lissa  étaient 
un  peu  connus,  je  puis  dire  que  le  Parou  et  le  Yari  étaient 
absolument  vierges  de  toute  exploration.  Quant  au  Yapoura, 
qui  mesure  cinq  cents  lieues,  il  était  inconnu  dans  les  quatre 
cinquièmes  de  son  parcours.  » 

Il  est  désolant  pour  Thumanité  que  ce  ne  soient  pas  les 
fièvres  et  les  poisons  telluriques  qui  aient  fait  mourir  ce  cou- 
rageux voyageur,  mais  bien  l'ignorance  et  la  barbarie  des 
hommes. 

D'ailleurs,  dès  le  début  de  ce  second  voyage,  Crevaux  avait 
déjà  éprouvé  les  effets  de  la  sottise  humaine.  On  l'avait  mis 
en  prison,  lui  et  ses  compagnons.  Cet  acte  inique  n'avait  pas 
été  accompli,  comme  on  pourrait  le  croire,  par  des  sauvages, 
mais  par  un  magistrat  néo-espagnol,,  par  le  représentant 
d'un  gouvernement  civilisé  (?). 

Tout  est  douloureux  dans  ce  triste  événement.  C'est  par  un 
journal  étranger  que  la  nouvelle  est  arrivée  au  Figaro,  Ni 
au  ministère  des  affaires  étrangères,  ni  au  ministère  de  l'ins- 
truction publique,  on  n'avait  connaissance  du  désastre  de  la 
mission  Crevaux.  C'est  en  lisant  le  journal  le  matin  que  les 
ministres  ont  été  informés  de  ce  fait,  en  môme  temps  que 
le  public.  Il  semble  que,  ni  à  Rio,  ni  à  Buenos-Ayres,  ni 
dans  l'Amérique  du  Sud  tout  entière,  nous  n'ayons  un  seul 
consul,  puisque  pas  un  de  ces  employés  n'a  jugé  utile  d'en 
avertir  notre  gouvernement.  Cette  insouciance  de  la  vie  d'un 
de  nos  compatriotes,  et  d'un  de  ceux  qui  peuvent  compter 
parmi  les  meilleurs,  est  pénible  à  constater.  Il  faut  le  faire 
cependant,  car  U  y  a  dans  Torganisation  de  nos  consulats 
tant  d'insuffisance  qu^il  importe  d'y  apporter  un  prompt  re- 
mède. 
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HISTOIRE  DES  SCIENCES 

DNIVBRSlTtf  DB  LBIPEIG 
COURS     DB     V.     ERB 

L'hiBtoire  de  l'électrothérapie. 

Introduction.  — >  Coup  d'œil  sur  rhistoire  de  l'électrothérapie.  Bpoque  an- 
cienne. Machine  électrique.  Biectricité  de  tension.  —  Découverte  do  Galvani  ; 
courants  électriques.  —  Première  période  :  Emploi  thérapeutique  du  galva- 
nitme  an  commencement  du  riecle. —  Courants  induits.  Deuxième  période  : 
Faradisation.  Duchenne  de  Boulogne.  ?roriep.  —  Troisième  période  :  Réin- 
troduction du  courant  gaWanique  en  médecine  parRemak.  Brennor. —  L'élec- 
trothérapie moderne,  son  but,  ses  progrès,  son  développement.  —  L'élec- 
trothérapie en  France,  en  Angleterre,  en  Amérique,  on  Italie. 

Llmmense  extension  que  la  médecine  a  prise  de  nos  jours 
nous  a  peu  à  peu  contraints  à  la  division  du  travail.  La  spé- 
cialisation des  diverses  branches  médicales  est  devenue  ab- 
solument indispensable,  car  Tesprit  le  plus  puissant  ne  peut 
embrasser  notre  domaine,  en  pénétrer  toutes  les  parties  et 
encore  moins  les  posséder  à  fond.  C'est  ainsi  que  se  sont 
constitués  des  territoires  distincts  au  point  de  vue  théorique 
et  pratique,  comme  la  pathologie  interne,  la  chirurgie  et  les 
accouchements,  dont  la  séparation  est  effectuée  depuis  long- 
temps, et  la  gynécologie,  Tophtalmologie,  Totologie,  la  der- 
matologie, la  pathologie  nerveuse  dont  la  séparation  s'effec- 
tue en  ce  moment  sous  nos  yeux. 

Cette  spécialisation  s*est  môme  étendue  jusqu'à  la  théra- 
peutique. L'emploi  de  certains  agents  qui  réclament  des 
études  et  une  habileté  particulières,  des  appareils  compli- 
qués spéciaux,  un  exercice  quoditien  et  une  connaissance 
minutieuse  des  détails  a  constitué  à  son  tour  des  spécialités, 
au  grand  avantage  de  la  science  et  des  malades;  le  seul  in- 
convénient qui  pourrait  en  résulter  serait  pour  le  médecin 
adonné  à  des  occupations  trop  exclusives. 

Ces  spécialités  thérapeutiques  sont  Thydrothérapie,  l'or- 
thopédie, le  massage  et  la  gymnastique,  la  balnéotbérapie, 
Faérothérapie  et,  en  première  ligne,  l'électrothérapie,  c'est- 
à-dire  le  traitement  des  maladies  parles  courants  électriques. 
Elle  joue  un  rôle  si  important  dans  la  pathologie  et  la  théra- 
peutique modernes,  elle  est  étudiée  de  tant  de  côtés  et  à 
tant  de  points  de  vue  dans  ses  effets  sur  l'organisme  animal, 
elle  constitue  dans  des  cas  nombreux  et  variés  un  agent  tu- 
ratif  si  puissant  et  si  souvent  indispensable,  que  c'est  réel- 
lement un  devoir  pour  tout  médecin  d'en  étudier  l'action, 
puisque  la  connaissance  et  la  guérison  des  maladies  doivent 
être  le  but  suprême  de  ses  efforts. 

Vous  savez  quel  immense  essor  a  pris  la  pathologie  ner- 
veuse depuis  quelques  dizaines  d'années;  je  n'ai  pas  à  en 
étudier  ici  les  causes  :  je  me  contenterai  de  dire  que  l'électro- 
thérapie a  été  intimement  liée  à  ses  progrès.  C'est  en  effet 
aux  travaux  des  électrothérapeutes  qu'ils  sont  dus  pour  une 
grande  part,  et,  par  contre,  l'extension  du  domaine  de  la  pa- 
thologie nerveuse,  jointe  à  son  étude  plus  approfondie,  a  eu 
le  contrecoup  le  plus  favorable  sur  l'électrothérapie. 

L'emploi  de  Télectricité  comme  moyen  d'exploration  des 
parties  excitables  de  l'organisme,  emploi  basé  sur  les  grandes 


lois  de  la  physiologie,  constituer  uu  procédé  de  dia^ostic 
puissant  et  souvent  indispensable  pour  certaines  catégories 
de  maladies  du  système  nerveux;  il  nous  fournit,  dans  beau- 
coup de  cas,  un  moyen  de  poser  le  pronostic  avec  une  exac- 
titude inconnue  jusqu'ici,  et  le  nombre  des  maladies  ner- 
veuses qui,  dans  la  société  moderne,  semble  s^accrottre  de 
jour  en  jour,  nous  pousse  à  donner  une  extension  de  pins 
en  plus  grande  à  un  moyen  thérapeutique  qui  s'est  acquis 
depuis  longtemps  une  place  prépondérante,  et  dont  l'action 
sûre,  énergique  et  multiple  ne  la  cède  à  aucun  autre  médi- 
cament connu. 

Connaître  l'électricité  et  son  influence  sur  le  corps  sain  et 
malade  est  aujourd'hui  une  nécessité  pour  tout  oêTTopatbo- 
logiste  et  constitue  pour  lui  une  étude  de  première  impor- 
tance. Et  quel  médecin  n'est  pas  aujourd'hui  névropathoto; 
giste?  Est-ce  que  les  a  névroses  »  ne  jouent  pas  oa 
prédominant  dans  la  pratique  journalière?  Il  est  donc 
chacun  de  connaître  cette  branche  de  la  thérapeul 
sans  exiger  que  tout  médecin  possède  à  fond  les  mo^ 
pratiquer  dans  tous  les  cas  l'exploration  et  le  traitement  élao- 
Iriques  —  ce  qui  serait  un  fardeau  bien  lourd  ponr  des 
épaules  déjà  si  chargées  —  il  est  juste  de  lui  demander  des 
notions  générales  suffisantes  pour  poser  les  indications  prin- 
cipales du  traitement  électrique  dans  les  cas  les  plus  impor- 
tants. 

Permettez-moi  d'abord  de  jeter  un  coup  d'œil  sur  le  déve- 
loppement de  l'électrothérapie  depuis  les  temps  anciens  jus- 
qu'à nos  jours. 

De  l'antiquité,  il  nous  est  parvenu  peu  de  chose;  tant  qu'on 
n*a  pu  produire  de  l'électricité  en  quantité  suffisante,  il 
ne  pouvait  être  question  de  l'appliquer  aux  usages  médi- 
caux. Cependant  nous  savons  que  les  sources  naturelles  d'é- 
lectricité étaient  alors  appliquées  au  traitement  des  mala- 
dies ;  ainsi  on  plongeait  des  individus  atteints  de  goutte,  de 
paralysie, etc.,  dans  des  eaux  habitées  par  des  torpilles,  dont 
les  décharges  électriques  devaient  procurer  la  guérison,  sui- 
vant d'anciens  médecins  romains. 

Mais  même  après  l'invention  de  la  machine  électrique,  qui 
cependant  facilita  et  étendit  beaucoup  l'emploi  de  l'électri- 
cité, nous  ne  constatons  pas  de  grands  progrès.  Au  siècle 
dernier,  ce  sont  principalement  de  Ha^n,  Kratzenstein,  Krû- 
ger,  en  Allemagne,  Jallabert,  Sigaud  de  la  Fond,  Bertbolon 
et  Mauduyt  en  France,  qui  employèrent  la  machine  élec- 
trique dans  un  but  thérapeutique.  Ce  dernier  publia  en  i773 
et  1778  des  comptes  rendus  très  favorables  sur  ses  tentatives. 

Mais  ce  n'est  que  par  la  grande  découverte  de  Galvani, 
en  1786  (1791),  que  l'électrothérapie  subit  une  impulsion  vive 
et  durable  :  avec  elle  commence  une  ère  nouvelle.  Ajoutons 
que  c'est  l'invention  de  la  pile  de  Yolta  (en  1800),  qui  donna 
à  là  découverte  de  Galvani  toute  sa  valeur  et  en  permit  Tap- 
piication  pratique. 

Déjà,  un  peu  auparavant,  A.  de  Humboldt  avait  publié  son 
livre  célèbre  :  De  l'excitation  des  fibres  musculaires  et  ner- 
veuses (1797),  et  ouvert  ainsi  à  l'étude  physiologique  des  cou- 
rants le  domaine  exploré  ensuite  avec  tant  de  succès. 

Les  médecins  les  plus  célèbres  de  cette  époque,  Hufeland* 
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Reil,  Sommering,  Pfafr,  etc.,  s'appliquèrent  à  Tétude  de  la 
force  merveilleuse  récemment  découverte,  et  bientôt  parurent 
sur  remploi  thérapeutique  du  galvanisme,  quelques  ouvrages 
de  médecins  allemands  (Grapengiesser,  Augustin,  Loder  et 
BischoCr,  Jacobi,  Ph.  Fr.  Walther,  etc.),  où  il  était  vanté  contre 
un  grand  nombre  de  maladies  nerveuses  et  autres,  asphyxies, 
paralysies,  faiblesse  nerveuse,  amaurose  et  cataracte,  surdité, 
aphonie,  rhumatisme  chronique,  douleurs  dentaires,  etc.  En 
France  et  en  Italie  également,  on  fit  à  cette  époque  des  essais 
de  toute  sorte  avec  le  galvanisme. 

Cependant  Télectrothérapie  ne  prit  pas  un  grand  dévelop- 
pement; elle  tomba  bientôt  dans  Toubli.  La  cause  en  était 
principalement  au  prix  élevé  et  à  Fentretien  difficile  des  ap- 
pareils, à  la  connaissance  insuffisante  de  la  plupart  des  états 
pathologiques,  et  à  cette  circonstance  que  de  nombreux 
charlatans  s'emparèrent  de  Vélectricité  qui,  d'ailleurs,  géné- 
ralement confondue  avec  le  mesmérisme  et  le  magnétisme 
animal,  perdit  beaucoup  de  son  crédit. 

En  1823,  Most  essaya  encore  de  sauver  le  galvanisme  et  de 
le  réintroduire  dans  la  thérapeutique,  mais  sans  succès. 

Peu  de  temps  après,  grâce  à  la  découverte  des  phéno- 
mènes électro-magnétiques  par  i£rsted(1820),  et  des  phéno- 
mènes d'induction  par  Faraday  (1831),  Commence  pour  l'é- 
lectrothérapie  une  nouvelle  période  :  la  période  des  courants 
induits,  de  la  faradisation. 

C'est  alors  que  furent  construits  les  premiers  appareils  qui 
donnaient  des  courants  d'induction  électromagnétiques  et 
électroYoltaïques.  Ces  appareils  engendraient  avec  facilité  et 
à  tout  moment  des  courants  intenses  et  physiologiquement 
très  actifs  ;  ils  ne  nécessitaient  pas  des  soins  longs  et  inces- 
sants, et  grâce  à  des  perfectionnements.ingénieux  (interrup- 
teurs automatiques,  etc.),  ils  devinrent  d'un  maniement  très 
commode  pour  l'usage  médical.  Comme  ils  exerçaient  une 
action  physiologique  très  marquée,  comme  les  faits  patholo- 
giques n'avaient  pas  encore  ébranlé  l'opinion  régnante,  d'a- 
près laquelle  tous  les  courants  électriques  seraient  au  fond 
identiques  dans  leur  action,  sauf  tout  au  plus  des  dififé- 
rences  de  degré,  les  médecins  choisirent  naturellement  les 
appareils  qui  fournissaient  ces  courants  de  la  façon  la  plus 
simple  et  la  plus  commode.  Les  appareils  d*induction  et  les 
appareils  à  rotation  devinrent  donc  d'un  emploi  général,  et 
par  eux,  l'électro thérapie  reprit  un  nouvel  essor. 

Il  est  un  nom  surtout  auquel  cet  essor  est  intimement  lié, 
et  devant  lequel  pâlissent  ceux  de  Marshall  Hall  et  Golding 
Blrd  en  Angleterre,  de  Froriep  en  Allemagne,  qui  cependant 
s'occupa  beaucoup  des  applications  de  la  machine  à  rotation 
magnéto-électrique  :  c'est  celui  de  Duchenne  de  Boulogne, 
en  France,  lequel,  à  l'aide  de  l'appareil  d'induction  électro- 
voltaïque,  commença  ses  célèbres  recherches  dont  les  résul- 
tats furent  si  considérables. 

C'est  à  cet  homme  éminent  que  sont  dus  les  plus  grands 
progrès  réalisés  pendant  cette  période.  Duchenne  est  le  véri- 
table fondateur  de  toute  la  nouvelle  électrothérapie,  bien  que 
ses  découvertes  capitales  ne  concernent  pas  l'électrothérapie 
proprement  dite.  Ce  qui  rendra  son  nom  impérissable,  ce 
sont  d'abord  ses  recherches  électro-physiologiques,  et  sur- 


tout ses  travaux  dans  le  domaine  de  la  pathologie  nerveuse. 
Duchenne  était  un  observateur  d'une  sagacité  extraordinaire, 
qui  mettait  dans  ses  recherches  un  soin  et  une  conscience 
extrêmes,  et  dont  les  descriptions  pathologiques  n'ont  jamais 
été  surpassées.  (Voyez  principalement  sa  description  de  l'a- 
taxie  locomotrice,de  la  paralysie  bulbaire,  de  l'atrophie  mus- 
culaire progressive,  de  la  paralysie  spinale  de  l'enfance,  des 
paralysies  partielles  des  muscles  et  des  groupes  muscu- 
laires, etc.) 

Dans  ses  recherches,  il  employait  principalement  le  cou- 
rant faradique  ;  plus  tard,  il  donna  môme  à  son  procédé  le 
nom  de  faradisation.  Il  partait  de  ce  principe  que,  par  des 
méthodes  d'application  appropriées,  on  pouvait  «  localiser  » 
ce  courant  dans  diverses  parties  situées  sous  la  peau,  et  jus- 
qu'à une  certaine  profondeur  ;  ce  principe  servit  de  base  à 
sa  méthode  de  c  faradisation  localisée  »,  avec  laquelle  il  pra- 
tiquait principalement  l'exploration  des  muscles  à  l'état  nor- 
mal et  pathologique.  La  conséquence  thérapeutique  de  ses 
vues  et  de  sa  méthode  était  qu'on  devait  localiser  le  cou- 
rant faradique  dans  les  différents  points  malades,  pour  obte- 
nir un  résultat  thérapeutique,  comme  pour  produire  des  ac- 
tions physiologiques  déterminées. 

Dès  18/i7,  il  publiait  différents  mémoires  comprenant  l'ex- 
position de  sa  méthode  (qu'il  désigna  d'abord  sous  le  nom 
de  «  galvanisation  localisée  »),  puis  des  recherches  physiolo- 
giques sur  les  fonctions  des  différents  muscles,  qui  peu  à  peu 
s'accrurent  et  formèrent  un  traité  complet  de  la  physiologie 
des  mouvements  (1857).  Il  y  donne  des  renseignements  très 
exacts  sur  les  fonctions  de  tous  les  muscles  accessibles  par 
sa  méthode  et  en  déduit  une  masse  de  conséquences  prati- 
ques pour  la  pathologie. 

Puis  vient  une  abondante  moisson  de  recherches  électro- 
diagnostiques, principalement  sur  les  paralysies  périphéri- 
ques d'origine  traumatique,  la  paralysie  spinale  de  l'enfance, 
l'atrophie  musculaire  progressive,  les  paralysies  musculaires 
pariielles,  etc.—  Tous  ces  travaux,  auxquels  furent  joints  les 
résultats  thérapeutiques  obtenus,  prirent  place  dans  l'ouvrage 
capital  de  Duchenne  :  De  l'éUctrisation  localisée,  etc.,  dont 
la  première  édition  parut  en  1855. 

Ses  recherches  et  ses  succès  thérapeutiques  s'étendirent 
aussi,  d'abord  à  ces  formes  de  paralysie  déjà  mentionnées, 
aux  paralysies  faciales,  puis  aux  névralgies  et  aux  anesthé- 
sies,  à  la  surdi-mutité,  etc.  Par  contre,  Duchenne  avoua 
sincèrement  que  le  courant  faradique  dans  les  maladies  du 
système  nerveux  central  ne  donnait  aucun  résultat  appré* 
ciable. 

Malgré  beaucoup  d'erreurs  de  physique  et  maintes  illusions 
thérapeutiques,  les  travaux  de  Duchenne  obtinrent  un  im- 
mense succès  auprès  des  médecins^  non  seulement  en  France, 
mais  encore  tout  particulièrement  en  Allemagne.  Erdmann 
donna  une  traduction  de  son  ouvrage  ;  M.  Meyer,  Baierlacher, 
Altbaus,  Schulz,  etc.,  en  reçurent  une  impulsion  féconde 
qui  détermina  l'apparition  rapide  de  leurs  excellents  tra- 
vaux. 

La  méthode  de  Duchenne,  tout  empirique  qu'elle  était  au 
fond,  fut  généralement  acceptée,  et  par  sa  simplicité  et  sa  fa-^ 
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cilité  d'application  elle  rencontra  partout  des  adhérents. 
Duchenne  avait  trouvé  que  la  faradisation  directe  —  en  op- 
position avec  Tindirecte,  par  les  troncs  nerveux  —  était  le 
procédé  le  plus  simple  pour  exciter  un  muscle  par  un  ou  plu- 
sieurs points  de  sa  surface»  et  Tamener  à  se  contracter  en 
bloc;  ces  points  étaient  ce  qu'il  appelait  les  points  d'élec- 
tion. 

R.  Remak  démontra  que  ces  points  n'étaient  autre  chose 
que  le  lieu  d'entrée  des  nerfs  moteurs,  et  qu'il  est  ordinaire- 
ment bien  préférable  d'exciter  les  muscles  par  leurs  nerfs 
moteurs  que  directement.  Là-dessus,  il  s'éleva  entre  eux  une 
discussion  interminable,  mais  qui  eut  le  mérite  de  jeter 
beaucoup  de  lumière  sur  la  question  et  de  poser  les  prin- 
cipes de  la  «  faradisation  localisée  ».  Ziemssen  reprit  l'idée 
de  Remak  et  rechercha  très  minutieusement  ces  «  points 
moteurs  n  sur  le  vivant  comme  sur  le  cadavre  ;  il  constata 
particulièrement  que  c'était  toujours  les  points  où  le  filet 
nerveux  moteur  correspondant,  soit  en  dehors,  soit  en  dedans 
de  son  muscle,  est  assez  voisin  de  la  surface  cutanée  pour 
être  atteint  par  le  courant  faradique.  Les  résultats  de  ces  re- 
cherches furent  consignes  dans  un  excellent  livre  dont  les 
éditions  ultérieures  contribuèrent  également  pour  une  large 
part  aux  progrès  de  l'électrothérapie. 

Ainsi  la  méthode  de  Duchenne,  grâce  au  zèle  et  aux  tra- 
vaux de  nombreux  savants,  devint  bientôt  le  patrimoine  de 
tous,  et  partout  on  traita  principalement  les  affections  mus- 
culaires et  les  paralysies,  et  aussi  une  partie  des  névralgies 
et  des  crampes,  par  le  courant  faradique. 

C'est  vers  cette  époque,  1850,  que  commençaient  à  paraître 
ces  travaux  grandioses  de  physiologie  sur  rélectricité  ani- 
male dans  les  nerfs  et  les  muscles  vivants,  et  leur  réaction 
au  courant  galvanique.  Les  noms  de  du  Bois-Reymond, 
Eckhard,  Pflûger,  suffisent  pour  rappeler  ces  importantes 
découvertes  du  courant  nerveux  et  musculaire,  la  théorie 
de  l'électrotonus,  la  loi  des  contractions  motrices,  etc. 

Par  une  découverte  d'Eckhard  qui  prouvait  que  le  courant 
galvanique  exerce  une  action  paralysante  sur  les  nerfs  et  les 
muscles,  R.  Remak,  en  décembre  1855,  fut  conduit  à  l'ap- 
pliquer aux  nerfs  et  aux  muscles  de  l'homme  vivant;  ce  fut 
le  signal  d'un  grand  nombre  dressais  physiologiques  prélimi- 
naires, à  la  suite  desquels,  le  22  juin  1856,  on  fit  la  première 
tentative  thérapeutique  pour  faire  disparaître  une  contrac- 
ture; le  résultat  fut  surprenant  et  se  renouvela  bientôt  dans 
d'autres  tentatives  analogues  ou  différentes.  Le  courant 
galvanique  était  ainsi  introduit  de  nouveau  dans  la  théra- 
peutique ;  c'est  le  début  de  la  période  moderne  de  l'électro- 
thérapie dans  laquelle  nous  nous  trouvons  encore  aujour- 
d'hui. 

Remak  eut  Timmense  mérite  de  poursuivre  ces  recher- 
ches avec  une  énergie  infatigable  et  une  merveilleuse  saga- 
cité, sur  un  nombre  incalculable  de  malades,  et  de  fournir 
ainsi,  pour  la  première  fois,  à  l'emploi  du  courant  galva- 
nique un  point  d'appui  inébranlable.  En  1858,  il  donna  une 
première  exposition  d'ensemble  de  ses  recherches  sous  le 
litre  de  «  galvanothérapie  des  affections  musculaires  et  ner- 
veuses ».  Outre  un  historique  détaillé  et  des  recherches  phy- 


siologiques, pathologiques  et  thérapeutiques  considérables, 
l'ouvrage  contient  surtout  une  étude  approfondie  de  ce  qu'on 
appelle  action  c  catalytique  »  du  courant  sur  les  processus 
inflammatoires  et  autres,  action  qu'il  pensait  devoir  être 
l'objet  des  applications  les  plus  étendues;  l'action  «  antîpa- 
ralytique  »  et  «  antispastique  »  du  courant  s'y  trouve  aussi 
étudiée  de  plus  près  à  ce  point  de  vue. 

Ce  livre  qui  nous  donne  les  résultats  d'observations  nom- 
breuses et  pénibles,  qui  contient  une  masse  de  faits  intéres- 
sants, qui  ouvre  au  courant  galvanique  un  cercle  d'action 
presque  indéfini,  fut  accueilli  par  le  public  médical  avec  une 
méfiance    incompréhensible;    le    renom    qu'avait    acquis 
Remak  par  des  travaux  importants  dans  d'autres  branches 
de  la  médecine  ne  le  protégea  pas  contre  cet  accueil  immé- 
rité fait  à  ses  recherches  en  électrothérapie.  11  est  certain  qoa 
l'enthousiasme  un  peu  exagéré  auquel  il  s'était  laissé  entraî- 
ner par  ses  brillants  succès,  l'invraisemblance  apparente 
d'une  bonne  partie  des  résultats  annoncés,  la  hardiesse  de 
ses  tentatives  d'explication  physiologique  et  de  ses  hypo- 
thèses diagnostiques  et  thérapeutiques,  contribuèrent  k  di- 
minuer son  crédit  et  à  nuire  à  la  cause  qu'il  défendait. 

Malheureusement,,  après  cet  ouvrage,  Remak  ne  donna 
aucune  nouvelle  publication  importante,  bien  qu'il  se  fût 
consacré  définitivement  k  l'électrothérapie  avec  le  plus 
grand  zèle  ;  il  ne  publia  plus  que  quelques  courtes  notes,  de 
petites  leçons,  etc.  En  I86/1,  il  fit  à  Paris  des  conférences  qui 
parurent  en  français  ;  elles  renfermaient  les  points  princi- 
paux de  sa  doctrine,  mais  sous  une  forme  très  abrégée  et 
par  trop  incomplète  ;  cependant  elles  renfermaient  déjà  en 
germe  mainte  théorie  nouvelle  et  maint  fait  imporlanL 
En  1865,  Remak  était  enlevé  prématurément  à  la  science.  Il  ne 
lui  fut  pas  donné  de  voir  ses  travaux  et  ses  efforts  dans  cette 
branche  de  la  médecine  complètement  appréciés  comme  ils 
le  méritaient,  bien  que,  dans  les  dernières  années  de  sa  vie, 
une  partie  de  ses  affirmations  aient  été  reconnues  vraies  par 
d'autres  observateurs,  et  que  les  préventions  qui  lui  avaient 
fait  si  longtemps  obstacle  aient  peu  à  peu  disparu. 

Mais  il  avait  fallu  un  temps  assez  long  pour  en  arriver  là. 
(^e  ne  fut  d'abord  que  quelques  électrothérapeutes  de  pro- 
fession qui  suivirent  les  travaux  de  Remak  avec  intérêt, 
sinon  sans  méfiance,  les  contrôlèrent  et  en  donnèrent  des 
comptes  rendus.  (Baierlacher,  Meyer,  Erdmann,  Schulz.) 
Ensuite  c'est  surtout  Benedîkt  de  Vienne  qui  étudia  plas 
complètement  les  applications  du  courant  galvanique  en  s'ap- 
puyant  sans  restriction  sur  la  théorie  de  Remak;  ses  pre- 
miers travaux  parurent  en  1861-62.  Plus  fard  (1868),  il  réu- 
nit l'ensemble  de  ses  travaux  dans  un  volumineux  ouvrage 
intitulé  Éleclrothérapie,  mais  qui  contient  beaucoup  d'é- 
tudes de  pathologie  nerveuse  pure.  Par  l'énorme  quantité  de 
faits  intéressants,  les  théories  ingénieuses  et  les  hypothèses 
hardies  qu'il  renferme,  la  masse  d'aperçus  nouveaux  qu'il 
ouvre,  ce  livre  a  exercé  une  influence  considérable  ;  mais, 
par  ses  erreurs  et  ses  contradictions,  par  ses  diagnostics  sou- 
vent plus  que  hardis,  ses  observations  très  incomplètes,  p^r 
ses  conclusions  souvent  très  risquées  et  ses  affirmations  in- 
suffisamment étayées,  il  a  en  même  temps  fait  du  mai  et  il 
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a  provoqué  des  critiques  très  sévères,  mais  non  imméritées, 
de  la  part  de  Brenner.  Cependaifl  on  ne  peut  lui  refuser  une 
certaine  importance  dans  le  développement  de  l'électrolbé- 
rapie. 

Environ  vers  la  môme  époque,  mais  d'une  façon  indépen- 
dante et  tout  à  fait  originale,  un  médecin  de  Saint-Péters- 
Lourg,  Brenner,  s'occupait  du  courant  galvanique  et  de  ses 
applications  thérapeutiques  et  publiait  sur  ce  sujet  une 
série  de  travaux  qui  se  distinguent  par  l'exactitude  et  la  sin- 
cérité de  l'observation,  par  la  netteté  des  conclusions  et  l'im- 
portance de  leurs  applications  pratiques.  En  1862,  Brenner 
fit  paraître  un  mémoire  qui  fondait  la  méthode  a  polaire  » 
d'exploration  et  de  traitement,  méthode  opposée  à  la  «  mé- 
thode de  direction  »  que  Remak  avait  mise  au  premier  rang 
et  que  Benedikt  et  d'autres  avaient  acceptée  comme  méthode 
principale;  elle  reposait  sur  une  base  physique  et  physiolo- 
gique bien  plus  solide  que  celle-ci  et  elle  fut  le  signal  d'im- 
portants progrès  pour  l'électrothérapie  nouvelle.  A  la  vérité, 
les  bases  de  cette  méthode  physiologique  avaient  été  peu  de 
temps  auparavant  posées  par  Baierlacher  et  Ghauveau.  Le 
premier  avait  môme  essayé  sur  l'homme  la  méthode  unipo- 
laire d'excitation  galvanique  et  établi  très  clairement  ses 
principes  essentiels  ;  mais  Brenner  est  le  premier  qui  a  re- 
connu et  apprécié  la  nécessité  de  cette  méthode  pour  le 
diagnostic  et  la  thérapeutique.  En  1868-69,  il  publia  un 
grand  ouvrage  sur  cer.ains  points  de  l'électrothérapie  qu'il 
avait  magistralement  étudiés;  ce  livre  est  un  des  plus  parfaits 
que  nous  possédions;  c'est  un  modèle  d'observations  sa- 
gaces,  de  déductions  théoriques  rigoureuses  et  d'exposition 
brillante. 

Mais  ce  qui  contribua  le  plus  à  la  diffusion  du  galvanisme, 
c'est  peut-ôtre  l'étude  d'une  série  de  faits  intéressants  con- 
statés d'abord  dans  certaines  paralysies  périphériques:  ils 
provoquèrent  en  faveur  du  courant  galvanique  un  véritable 
engouement,  —  en  partie  injustifié,  comme  on  le  vit  par  la 
suite  —  gr&ce  auquel  beaucoup  d*esprits  lui  attribuèrent  une 
supériorité  très  marquée  sur  le  courant  faradique.  11  s'agit 
de  la  «  réaction  de  dégénérescence  »  qui  excita  l'intérôt  gé- 
néral quand  elle  fut  décrite  tout  d'abord  par  Baierla- 
cher (1859),  Schulz,  Brenner,  de  Grûnewaldt,  Neumann, 
Meyer,  etc.  L'exposition  et  l'étude  détaillée  de  ces  faits,  la 
juste  appréciation  du  galvanisme  dans  la  troisième  édition 
du  traité  de  Ziemssen  ont  contribué  pour  une  bonne  part  à 
attirer  l'attention  et  à  engager  un  certain  nombre  d'obser- 
vateurs à  l'étudier  au  point  de  vue  expérimental  et  théra- 
peutique. 

Depuis  1865,  de  fervents  disciples  travaillent  à  élever  le 
nouvel  édifice.  J'ai  commencé  à  m'occuper  d'électrothérapîe 
vers  cette  époque,  en  môme  temps  qu'Hitzig,  A.  Eulenburg, 
Seeligmûller,  plus  tard  Burckhardt,  Filehne,  G.  Berger, 
Bernhardt,  E.  Remak  fils,  G.  Fischer  et  beaucoup  d'autres.  De 
1867  à  1876,  un  grand  nombre  de  travaux  sur  l'électrothéra- 
pie sont  publiés.  On  voit  paraître  pendant  cette  période  des 
ouvrages  généraux  considérables  (dont  plusieurs  éditions 
nouvelles  d'anciens  traités),  comme  ceux  de  M.  Meyer,  de 
Benedikt,  d'Erdmann,  de  M.  Rosenthal,  etc.,  soit  de  courts 


exposés  d'ensemble,  comme  les  manuels  d'Erb,  de  Seelig- 
mûller, de  Bœrwinkel,  etc.,  soit  des  travaux  spéciaux  en 
nombre  considérable  qui  étendent  et  fouillent  le  champ 
de  Télectrothérapie.  Ges  travaux  que  je  ne  puis  que  men- 
tionner très  brièvement  peuvent  ôtre  rangés  dans  différents 
groupes. 

D'abord  des  travaux  préliminaires  de  physique  qui  éclair- 
cissent  certains  points  contestés,  par  exemple  la  pénétration 
de  courant  dans  le  cerveau  et  la  moelle  (Erb,  1867.  — 
Burckhardt,  1870.  —  de  Ziemssen,  1872),  d'autres  travaux 
sur  la  marche,  la  direction,  la  répartition  du  courant  dans 
l'organisme,  suivant  les  différents  modes  d'application  des 
pôles  [Helmholtz.  —  Erb,  1867.  —  Burckhardt,  1870.  ^ 
Filehne,  1870.  —  de  Ziemssen,  1872).  Ajoutons  l'introduc- 
tion dans  la  technique  électrothérapique  de  pièces  acces- 
soires diverses,  d'un  u.^age  général:  commutateur,  rhéostat, 
galvanomètre  fidèle  et  sensible,  la  construction  de  batteries 
galvaniques  perfectionnées  et  d'excellents  appareils  trans- 
portables, ce  qui  constituait  un  progrès  immense  sur  l'é- 
poque où  Remak  démontait  et  nettoyait  tous  les  jours  sa 
batterie  de  Daniel. 

On  se  livra  particulièrement  avec  ardeur  à  des  essais  préli- 
minaires physiologiques  sur  l'homme  vivant  pour  contrôler 
les  résultats  obtenus  sur  les  animaux  et  rechercher  leur  va- 
leur pour  le  diagnostic  et  la  pathologie  du  système  nerveux. 
On  s'occupa  avant  tout  de  la  loi  des  secousses  motrices  ;  on 
en  constata  la  réalité  pour  l'homme  vivant  et  ses  différents 
nerfs,  et  l'on  vit  qu'elle  concordait  dans  ses  points  princi- 
paux avec  la  loi  des  secousses  de  Pflûger  (Baierlacher,  1859. 

—  Brenner,  1862  et  1869.  —  de  Ziemssen,  1866  et  1872.  — 
Erb,  1867.—  Benedikt,  1870.  —  Filehne,  1870.  —  Burckhardt, 
1875.  —  Rumpf,  1878). 

On  approfondit  encore  les  phénomènes  de  l'électrotonus 
chez  l'homme  vivant  et,  malgré  de  grandes  difficultés  et  quel- 
ques contradictions,  on  constata  qu'ils  concordaient  suffi- 
samment avec  les  faits  physiologiques  (A.  Eulenburg,  1867. 

—  Erb,  1867.  —  Samt,  1868.  —  Brûckner,  1868.  —  Runge, 
1870.  —  E.  Remak,  1876). 

L'étude  du  grand  sympathique  cervical  fut  particulièrement 
en  faveur  parce  qu'on  lui  attribuait  une  action  thérapeutique 
considérable  que  l'on  cherchait  à  établir  sur  une  base  phy- 
siologique, mais  avec  peu  de  succès  (Gerhardt,  1864.  — 
Benedikt,  1867.  —  Eulenburg  et  Schmidt,  1868.—  M.  Meyer, 
1868-1870.  —  Flies,  1868.  —  Beard  et  Rockwell,  1870.  — 
Otto,  1873.—  G.  Fischer,  1875-1877). 

L'action  des  courants  électriques  sur  les  organes  des  sens 
fut  également  étudiée  de  tous  côtés, et  sur  certains  points  on 
obtint  de  très  beaux  résultats;  ainsi  Brenner  principalement, 
à  la  suite  des  travaux  de  Bitter,  Purkinije  et  Helmholtz, 
étudia  la  réaction  galvanique  de  la  rétine  et  du  nerf  optique 
(1868;;  le  môme  auteur  réussit  enfin  à  établir  clairement  la 
réaction  galvanique  du  nerf  acoustique  et  traita  à  fond  cette 
question  dans  un  remarquable  travail  (Brenner,  1868.  — 
Hagen,  1869.  —  Eulenburg,  1869.  —  Erb,  1869-1871.  —  Nef- 
tel,  1871,  etc.). 

Puis  vient  l'étude  de  l'action  des  courants  galvaniques  sur 
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le  cerveau  (Brenner,  1868.— Hitzig,  4870  et  autres),èt  les  re- 
cherches sur  la  production  de  chaleur  daos  les  muscles  peu- 
dant  rélectrisation  (Ziecnssea,  1856.  —  Althaus,  1868)  avec 
d'autres  études  de  moindre  importance. 

Ces  recherches  donnèrent  naissance  aux  meilleures  mé- 
thodes d'exploration  de  l'excitabitité  normale  et  pathologique. 
C'est  ainsi  que  principalement  les  méthodes  polaires  d'ex- 
ploration furent  soumises  à  de  nombreuses  discussions 
(Brenner,  1862-69.— Erb,  1867-1872.—  Filehne,  1870.—  Burck- 
hardt,  1870.  —  Uitzig,  1873),  et  que  Ton  fonda  une  meil- 
leure méthode  pour  la  recherche  quantitative  de  Texcitabi- 
lité  (Erb,  1873.  —  E.  Remak,  1876). 

Grâce  à  ces  méthodes,  on  put  mieux  étudier  les  modifica- 
tions pathologiques  de  l'excitabilité  par  exemple,  et  Ton 
établit  l'électro-diagnostic  sur  une  base  plus  solide  ;  sa  grande 
valeur  dans  certaines  formes  de  maladies  nerveuses  et  mus- 
culaires fut  mise  ainsi  au-dessus  de  toute  discussion.  La 
partie  de  beaucoup  la  plus  importante  de  ces  recherches 
concerne  ce  qu'on  appelle  la  «  réaction  de  dégénérescence  ». 
Déjà  connue  depuis  un  certain  nombre  d'années  dans  cer- 
taines paralysies  (Baierlactier,  1859.  —  Schulz,  1860.  — 
Brenner,  de  GrQnewaldt,  1862.  —  Neumann,  1864.—  Eulen- 
burg,  de  Ziemssen,  1866.  —  Erb,  1867,  etc.),  je  la  soumis 
pour  la  première  fois  à  une  étude  expérimentale  (1867-68), 
qui  me  fournit  des  résultats  très  importants.  Ils  furent  con- 
firmés par  un  travail  presque  simultané  de  Ziemssen  et  Weiss 
(1868)etils constituent  maintenant  un  élément  diagnostique  et 
pronostique  de  très  grande  valeur  à  des  points  de  vue  diffé- 
rents  dans  un  grand  nombre  d'états  morbides  (Brenner,  1868. 
—  Eulenbûrg,  1867-68.  —  Erb,  1874,  4876,  1878.  —  Bem- 
hardt,  1874-1879.-  E.  Remak,  1876-1879.—  Goldschmidt, 
1877.  —  Leegard,  1880,  etc.). 

La  recherche  de  la  sensibilité  électro-cutanée  fut  faite  par 
Leyden,  Bernhardt,Erb,  Drosdoff,  de  Watteville-Tchirjew,elc.; 
l'étude  des  modifications  pathologiques  du  nerf  auditif  est 
due  à  Brenner  (1868)  qui  en  reconnut  l'importance  théorique 
et  pratique  ;  ceux  qui  vinrent  après  lui  (Hagen,  4869.  —  Erb, 
1868-71.  —  Eulenbûrg,  1872.  —  Hedinger,  1870,  etc.)  ne 
purent  que  confirmer  ses  résultats. 

Naturellement  les  efforts  des  électro thérapeutes  se  portè- 
rent aussi  en  première  Ugne  sur  l'action  thérapeutique  des 
courants.  Il  fallait  avant  tout  chercher  si  les  espérances  que 
les  travaux  de  Remak  avaient  fait  naître  étaient  réaUsables. 
Après  Remak,  le  courant  électrique  ne  pouvait  plus  conqué- 
rir de  nouveaux  territoires  ;  il  fallait  au  contraire  délimiter 
son  domaine  et  soumettre  les  affirmations  de  cet  auteur  à  un 
contrôle  sévère.  D'innombrables  documents  ont  été  réunis  ; 
dans  toutes  les  catégories  de  maladies  musculaires  et  ner- 
veuses, dans  beaucoup  d'affections  articulaires  et  autres,  le 
courant  s'est  montré  actif;  grâce  aux  efforts  de  quelques 
chercheurs,  il  commence  môme  à  pénétrer  sur  le  terrain  de 
la  psychiatrie  (Arndt,  1870-77.  —  Benedikt,  1870.  — •  Tigges, 
1873). 

Il  s'agissait  ensuite  d'édifier  une  théorie  claire  de  l'action 
thérapeutique  de  l'électricité;  on  n'y  est  malheureusement 
pas  encore  parvenu  ;  et  les  travaux,  les  discussions  que  cette 


question  a  suscités  n'ont  point  encore  fourni  de  résultats  sa- 
tisfaisants (Remak,  1858.  —  Brenner,  1862-68.  —  Benedikt, 
1867-74.  —Erb, 4872.  —  Holst,  4872.  — Hitzig,  1873).  Toutes 
les  tentatives  faites  pour  rapporter  l'action  des  courants  au 
petit  nombre  d'actions  physiologiques  connues  (action  exis- 
tante, modificatrice,  électrotonus ,  électrolyse ,  etc.)  n'ont 
pas  abouti.  De  môme  la  tendance  si  répandue  d'assigner  aux 
influences  vasomotrices,  principalement  à  la  galvanisation 
du  sympathique,  une  place  prépondérante  parmi  ces  actions, 
n'a  pas  notablement  avancé  la  question  au  point  de  vue 
théorique.  Il  faut  toujours  en  revenir  aux  actions  «  cataly- 
tiques  »  déjà  proclamées  par  Remak,  dont  nous  nous  occu- 
perons plus  tard  en  détail  ;  mais  nous  ne  pouvons  pas  encore 
en  pénétrer  complètement  la  nature. 

Ainsi  môme  aujourd'hui,  sur  le  terrain  proprement  dit  de 
la  thérapeutique,  nous  sommes  encore  essentiellement  des 
empiriques  ;  nous  ne  pouvons  toujours  faire  qu'une  collec- 
tion de  faits,  il  est  vrui,  à  l'aide  de  principes  physiologiques 
sûrs,  de  nos  expériences  antérieures  et  suivant  des  méthodes 
scientifiques  déterminées  ;  mais  nous  devons  être  encore 
extrômement  réservés  dans  leur  interprétation. 

Tandis  qu'en  Allemagne,  comme  vous  venez  de  le  voir, 
l'électrotbérapie  était  l'objet  d'études  très  actives,  ses  progrès 
étaient  un  peu  plus  lents  à  l'étranger. 

En  France,  sous  la  puissante  influence  de  Duchenne  qui 
toute  sa  vie  était  resté  fidèle  au  courant  faradique,  le  cou- 
rant galvanique  rencontra  de  grands  obstacles,  et  encore  au- 
jourd'hui on  peut  dire  que  le  cercle  où  son  application  a  été 
comprise  et  adoptée  est  assez  restreint.  A  côté  du  livre  de 
Tripier  (4861), il  faut  citer  surtout  celui  de  Legros  et  Onimus 
(1872),  bien  que  le  point  de  vue  auquel  ces  auteurs  se  placent 
relativement  aux  recherches  physiologiques  et  thérapeuti- 
ques ne  nous  semble  pas  très  heureux  ;  il  a  paru  deruière- 
ment  un  ouvrage  de  Teissier  (1878)  qui  donnera  en  France 
une  idée  approximative  des  travaux  allemands  et  représente 
assez  bien  l'état  actuel  de  l'électrothérapie  scientifique. 

En  Angleterre,  on  a  mis  encore  bien  plus  de  temps  à  s'in- 
téresser à  ce  sujet  et  maintenant  encore  on  n'y  trouve  que 
bien  peu  de  véritables  électrothérapeutes.  Pendant  long- 
temps, l'ouvrage  d'Althau9  (1859-1870)  fut  le  seul  que  l'on 
pût  mentionner.  Il  a  paru  récemment  quelques  mémoires  de 
Russel  Reynolds,  Vivian  Poore,  etc., et  un  petit  livre  excellent 
de  Watteville,  qui  cependant  constitue  surtout  une  introduc- 
tion à  Télectrothérapie. 

En  Amérique  on  s^est  adonné  à  l'électrothérapie  avec  bien 
plus  de  zèle.  Neftel  a  publié  plusieurs  travaux  intéressants, 
Beard  et  Rockwell  (1874)  un  excellent  manuel  qui  se  recom- 
mande par  une  étude  très  complète  de  la  question,  une 
excellente  exposition  et  beaucoup  d'originalité.  C'est  à  ces 
auteurs  que  nous  devons  la  «  faradisation  générale  »  et  «  la 
galvaaisation  centrale  ». 

En  Italie,  on  a  subi  presque  exclusivement  l'influence  fran- 
çaise, et  les  publications  assez  nombreuses  sur  ce  sujet  ont 
laissé  généralement  de  côté  les  travaux  allemands  sur  le 
courant  galvanique,  tandis  que  l'emploi  du  courant  faradique 
semble  assez  répandu  parmi  les  médecins  italiens.  Cependant 
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récemment  le  galvanisme  a  été  mieux  accueilli.  Parmi  les 
auteurs  italiens  il*  faut  nommer  Nanius,  Fubini,  Pi.  Schi- 
vardi,  Otloni,  Rodolfl,  Ciniselli,  Brunelli,  Yizioli,  etc. 

En  somme,  Télectrothérapie  nouvelle,  qui  est  déjà  devenue 
un  rameau  puissant  de  la  thérapeutique,  est  due  essentielle- 
ment aux  travaux  de  notre  pays.  Espérons  que  des  esprits 
jeunes  et  actifs  viendront  se  joindre  à  nous,  car  il  en  reste 
encore  beaucoup  à  faire. 

Erb. 


GÉOGRAPHIE 
La  Tripolitaine,  le  Fezzan  et  le  Tibesti. 

Des  quatre  pays  que  Ton  appelait  jadis  les  Étais  ou  les 
Puissances  barbaresques  il  en  est  un  que  nous  avons  con- 
quis, il  y  a  une  cinquantaine  d'années,  et  qui  est  définitive- 
ment incorporé  au  territoire  français,  tandis  que  le  second 
vient  d'être  placé  tout  récemment  sous  notre  protectorat,  en 
attendant  une  annexion  pure  et  simple  à  notre  grande  pos- 
session de  l'Afrique  du  Mord.  Le  Maroc  est  resté  indépen- 
dant et  la  Tripolitaine  est  retombée  sous  l'autorité  directe  de 
la  Sublime  Porte.  Cette  autorité,  la  Porte,  d'ordinaire,  ne  pa- 
rait guère  s'en  soucier  ;  mais  à  la  suite  des  événements  de 
Tunis,  poussée  moitié  par  son  infatuation  ordinaire,  moitié 
par  les  conseils  de  certaines  puissemces,  que  chacun  nomme 
tout  bas  ou  tout  haut,  elle  s'est  souvenue  qu'en  droit,  le  gou- 
verneur qui  siège  à  Tripoli  n'est  autre  chose  qu'un  pacha 
turc,  quelque  indépendant  qu'il  soit  en  fait.  Elle  a  envoyé 
des  troupes  dans  l'ancienne  Régence,  sans  s'inquiéter  d'ail< 
leurs  le  moins  du  monde  si  elle  avait  en  caisse  de  quoi  les 
payer,  et  il  parait  qu'elle  n'avait  pas  cet  aigent,  puisqu'on 
annonçait,  il  y  a  quelque  temps,  une  révolte  des  régiments 
turcs  stationnés  à  Tripoli  qui  se  lassaient,  comme  sœur 
Anne,  de  ne  voir  rien  venir,  ni  solde,  ni  habillements,  ni 
vivres.  Elle  se  donne  un  mal  extraordinaire  à  Tripoli,  en  Tu- 
nisie, en  Algérie,  dans  l'Afghanistan,  dans  l'Asie  centrale, 
pour  ressusciter  le  fanatisme  musulman  et  aviver  les  haines 
sourdes  des  vrais  croyants  contre  les  Roumis,  et  ce  ne  sera 
point  certainement  la  faute  du  sultan  de  Stamboul  et  de  ses 
conseillers  si  quelque  beau  jour  nos  régiments  ne  sont  pas 
forcés  d'aller  faire  dans  la  Tripolitaine  ce  que  dernièrement 
ils  ont  fait,  et  pour  leur  compte  si  bien  fait,  dans  Tancienue 
Régence  de  Tunis. 

I. 

Ce  que  nous  appelons  d'un  nom  général  la  Tripolitaine  ou 
la  Régence  de  Tripoli,  les  anciens  le  nommaient  la  Cyrénaïque  ; 
ils  y  ajoutaient  l'épithète  de  belle,  et  elle  avait  cinq  villes  — 
Gyrène,  Tencheira,  Hespéris,  Apollonia  et  Borea  —  toutes 
riches  et  florissantes.  Aujourd'hui  on  ne  s'en  douterait  guère, 
et  la  Tripolitaine,  la  région  physiquement  la  moins  heureuse 
de  l'Afrique  septentrionale,  voit  le  désert  empiéter  journelle- 
ment sur  la  zone  habitable,  au  point  qu'en  certains  endroits 


le  Sahara  pousse  ses  dunes  jusqu'au  littoral.  La  région  en- 
tière, y  compris  le  Fezzan,  n'embrasse  pas  moins  de  90  mil- 
lions d'hectares  et  n'est  peuplée  que  d'un  million  environ 
d'habitants.  Dans  la  partie  qu'on  appelle  le  Barca,  vaste  pla- 
teau calcaire  qui,  émergeant  du  désert  libyque,  se  continue, 
à  l'ouest,  à  travers  le  territoire  tripolitain,  les  habitants  sont 
tous  ou  presque  tous  des  Arabes  ;  mais,  dans  la  Tripolitaine 
proprement  dite,  ainsi  que  dans  les  oasis,  on  rencontre  de 
nombreux  Berbères  môles  à  quelques  Turcs.  Quant  aux  Fezza- 
niens,  ils  forment  une  race  mélangée  de  sang  noir,  de  sang 
arabe  et  de  sang  berbère.  La  religion  de  toutes  ces  popula- 
tions est  l'islamisme.  Il  y  a  cependant  un  assez  grand  nombre 
de  juifs  fixés  dans  le  pays  de  Barca  et  quelques  chrétiens  — 
Maltais,  Italiens,  Grecs,  Français  —  établis  dans  les  villes. 

Ges  villes  ne  sont  ni  nombreuses  ni  bien  importantes  :  ce 
sont  Morzouk,  chef-lieu  du  Fezzan,  à  laquelle  on  accorde  de 
8000  à  10  000  habitants  ;  Bengazi,  près  des  ruines  de  l'antique 
Bérénice,  aux  portes  de  laquelle  les  anciens  plaçaient  le  jardin 
des  Hespérides,qui  peut  en  avoir  15000  ;  Tripoli,  capitale  po- 
litique de  tout  le  pays,  peuplée  de  20  000  à  25  000  âmes.  Vue  de 
la  mer,  Tripoli  ofire  un  ravissant  coup  d'oeil,  avec  la  masse  pit- 
toresque de  son  chàteau-fort,  les  minarets  élancés  de  ses  mos- 
quées, ses  murailles  blanches  flanquées  d'élégantes  tourelles 
et,  dominant  le  tout,  ses  bouquets  de  sveltes  dattiers.  Mais 
le  voyageur  qui  visite  une  ville  orientale  doit  faire  une  dis- 
tinction entre  le  dehors  et  le  dedans  :  le  premier,  tout  en- 
soleillé, est  splendide  ;  le  second,  tout  sale,  misérable, ruineux. 
Tripoli  n'échappe  point  à  cette  loi,  bien  qu'elle  n'ait  pas  dé- 
péri aussi  sensiblement  que  plusieurs  des  villes  du  littoral  nord- 
africain.  Parmi  ses  édifices,  l'œil  se  fixe  sur  le  palais  du  gou- 
vernement, construction  massive  et  informe,  aux  puissantes 
murailles,  et  qui  ressemble  moins  à  un  palais  qu'à  un  châ- 
teau-fort isolé  du  reste  de  la  ville.  «  Tous  les  siècles  ont  laissé 
leur  tracée  architectonique  sur  cette  masse  étrange  :  ici  on 
dirait  d'une  tour  tans  fenêtres  ;  là,  sur  une  terrasse  aérienne, 
c'est  un  harem  aux  croisées  bardées  de  fer.  Puis  voici  une 
façade  avec  des  fenêtres  de  toute  dimension  pratiquées  aux 
niveaux  les  plus  divers...  L'ensemble  n'est  qu'anomalie  et 
disproportion  ;  l'aspect  en  est  disgracieux  et,  malgré  son 
énormité,  l'édifice  est  mesquin  (1).  » 

M.  le  docteur  Gustave  Nacbtigal,  à  qui  nous  avons  emprunté 
celte  description,  ajoute  qu'au  fond,  ce  qu'il  y  a  de  plus  cu- 
rieux et  de  plus  intéressant,  comme  aussi  de  plus  riche  à 
Tripoli,  c'est  le  Souk-el-Turk,  ou  la  rue  des  Bazars.  Là,  les 
gros  commerçants  osmanlis  se  tiennent  assis,  graves  et  dignes, 
dans  leurs  petites  boutiques,  ne  faisant  jamais  l'article  et  ne 
changeant  jamais  leurs  prix.  On  les  dirait  en  vérité  tout  à  fait 
désintéressés  de  l'achat  ou  de  la  vente,  et  ils  passent  la  journée 
soit  en  causeries  avec  leurs  voisins,  soit  dans  une  de  ces 
muettes  contemplations  qui  sont  si  chères  aux  Orientaux. 
A  côté  d'eux,  des  marchands  juifs  vendent  des  laines,  des 
cotonnades,  des  soieries  turques  ou  européennes;  mais  autant 
le  marchand  turc  est  impassible,  autant  le  juif  s'agite  et  se 
démène.  A  côté  de  ces  magasins  de  vente  en  gros  se  trou« 

(1)  Sahara  et  Soudan,  Paris,  Hachette,  1882  ;  un  vol.  (gr,  in-8*. 
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vent  une  foule  d'échoppes  de  détaillants,  où  Ton  débite  du 
tabac,  des  tcbibouques,  des  narguilés,  des  vases,  des  plats, 
des  coupes  de  cuivre  ou  de  laiton,  des  essences  et  des  par- 
fums de  Constantiuople.  Çà  et  là,  quelques  cafés,  avec  leurs 
petits  pots  et  leurs  petites  tasses,  avec  leurs  murailles  nues 
et  leurs  bancs  de  bois,  s'entremêlent  aux  boutiques,  et  il  y  a 
enfin  des  Fondouks  consistant  en  des  cours  quadrangulaires, 
entourées  d'arcades,  sur  lesquelles  s'ouvrent  des  pièces 
basses,  étroites,  sans  fenêtres,  où  les  marchands  ambulants 
serrent  leurs  bagages  et  leurs  pacotilles. 

C'est  vers  le  Souk-el-Turk  et  le  bazar  des  tailleurs  qui  le 
continue,  que  converge  le  mouvement  de  la  vie  publique  à 
Tripoli,  comme  au  surplus  dans  toutes  les  villes  musulmanes. 
Cette  ville  est  le  grand  entrepôt  commercial  des  habitants  de 
Ghadamès  qui,  commandant  par  leur  trafic  le  désert  de 
l'ouest,  sont  les  correspondants  commerciaux  des  Touaregs 
et  possèdent  des  comptoirs  dans  le  Houassa,  tandis  qu'ils 
vont  par  le  Touat  jusqu'à  Timbouctou.  Les  négociants  de  Tri- 
poli, ainsi  que  ceux  du  pays  de  Barka  et  les  habitants  des 
oasis  du  Fezzan,  trafiquent  autant  avec  le  Houassa  qu'avec  le 
Bornou.  Dans  les  derniers  temps,  ils  ont  môme  poussé  jus- 
qu'au Ouadaî.  Ils  transportent  dans  ces  divers  pays  les  mar- 
chandises et  les  tissus  du  pays,  ainsi  que  les  articles  euro- 
péens qui  leur  vieiinent,  pour  la  plupart,  par  l'intermédiaire 
des  Maltais,  gens  éminemment  propres  au  négoce  et  qui 
sont  abondamment  représentés  dans  toutes  les  villes  cûtières 
de  l'Algérie,  de  la  Tunisie  et  de  la  Tripolitaine.  Ils  en  rap- 
portent de  la  poudre  d'or,  des  plumes  d'autruche,  et  mal- 
heureusement aussi  des  esclaves.  La  traite  des  noirs,  à  la 
vérité,  est  très  sévèrement  interdite  à'  Tripoli;  mais  cela 
n'empêche  pas  qu'il  ne  s'y  fasse  encore  un  commerce  clan- 
destin d'esclaves  très  actif.  Ces  malheureux  sont  d'ailleurs 
traités  d'une  façon  fort  humaine,  comme  cela  est  l'habitude 
dans  les  pays  musulmans,  si  ce  n'est  chez  les  Turkomans 
de  l'Asie  et  les  fanatiques  Ouahabites  de  l'Arabie,  et  quand  il 
leur  prend  la  fantaisie  de  se  marier,  si  la  maison  où  ils  ser- 
vent ne  leur  ofTre  pas  la  faculté  de  se  faire  un  ménage  à  eux, 
ils  vont  chercher  un  domicile  au  dehors,  tout  en  conservant 
vis-à-vis  de  leurs  anciens  maîtres  des  liens  de  subordination 
et  d'obéissance. 

Que  dire  de  l'état  moral  de  la  Tripolilaine  qui  ne  soit  pas 
un  lieu  commun  et  qui  n'ait  été  dit  mille  fois  à  propos  de  ! 
l'Egypte,  de  la  Tunisie,  du  Maroc  et  de  la  Turquie  elle-même? 
Son  gouverneur  était,  à  T'époque  du  séjour  de  M.  Nachtigalà 
Tripoli,  un  Arabe  d'Algérie  élevé  en  France.  Riza  pacha  — 
c'était  son  nom  —  avait  à  un  haut  degré,  paratl-il,  le  sens  de 
la  civilisation  et  le  goût  du  progrès  ;  cependant  il  avait  tota- 
lement échoué  dans  ses  projets  de  régénérer  le  pays  qu'il 
gouvernait.  Il  n'avait  pu  mieux  faire  que  le  bey  de  Tunis  et 
le  khédive  d*Égypte  lui-même.  Riza  pacha  avait  bien  fait  fo- 
rer des  puits  artésiens  et  éclairer  la  ville  de  Tripoli  au  gaz, 
ainsi  que  planter  des  arbres  dans  sa  banlieue  désolée.  Il  avait 
fondé  des  écoles  et  s'apprêtait  à  établir  dans  la  partie  orien- 
tale de  la  province,  c'est-à-dire  dans  l'ancienne  Marmarica, 
sur  le  bord  des  baies  de  Bomba  et  de  Tobrouk,  des  colonies 
dont  l'ouverture  du  eanal  de  Suez  semblait  garantir  le  suc- 
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ces.  Hélas  1  La  population  tripolitaine  ne  lui  savait  aucun  gré 
de  ces  efi*orts,  et  les  fonctionnaires, Turcs  pour  la  plupart,  loin 
de  les  seconder,  faisaient  de  leur  mieux  pour  les  empêcher 
d'aboutir.  Ces  colonies  ne  sont  jamais  sorties  de  l'état  em- 
bryonnaire;  ces  puits  artésiens  sont  depuis  longtemps  com- 
blés ;  ces  arbres  sont  morts,  ces  écoles  n'ont  fait  aucun  bien, 
et  seuls  les  becs  de  gaz  de  Tripoli  subsistent  encore. 

Tant  qu'on  n'aura  point  réussi  à  créer  dans  les  pays  mu- 
sulmans une  administration  intelligente  et  honnête,  comme 
aussi  à  faire  pénétrer  dans  la  population  le  sentiment  du 
progrès,  la  régénération  de  ces  pays  restera  une  chimère.  Or, 
comme  le  dit  excellemment  le  docteur  Nachtigal,  le  change- 
ment d'idées  des  populations  musulmanes  parait  incompa- 
tible avec  l'existence  même  de  l'Islam  qui  de  sa  nature  est 
stationnaire.  Les  seules  gens  qui  prétendent  être  instruits 
dans  ces  pays  sont  les  Oulémas  et,  de  fait,  ils  connaissent 
à  fond  le  Coran,  depuis  son  premier  verset  jusqu'à  son  der- 
nier ;  mais  ce  livre  est  pour  eux  l'alpha  et  l'oméga  de  toute 
science.  Interprètes  de  la  loi,  éducateurs  de  la  jeunesse,  con- 
seillers des  puissants,  ce  sont,  en  outre,  les  ennemis  les 
plus  acharnés  de  la  culture  occidentale.  S'il  existe  quelque 
part,  dans  les  rangs  de  la  nation,  quelques  hommes  honnêtes, 
il  est  bien  rare  qu'on  aille  les  chercher  pour  en  faire  des 
fonctionnaires  ou  des  magistrats.  Dans  les  contrées  musul- 
manes, l'administration  brille  en  général  par  toute  autre 
chose  que  son  sentiment  du  devoir  et  son  incorruptibilité,  ce 
qu'attestent  tous  les  voyageurs  que  leur  malchance  a  mis  en 
rapport  avec  elle,  de  près  ou  de  loin. 
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Dans  son  ensemble,  le  Fezzan  peut  être  considéré  comme 
un  plateau  d'altitudes  assez  inégales,  variant  entre  200  et 
750  mètres,  et  il  offre  une  succession  d'oasis  et  de  ouadis,  ou 
vallées  sèches,  où  campent  les  tribus  pastorales  avec  leurs 
troupeaux.  Les  oasis  forment  trois  groupes  principaux, 
dont  l'un,  le  groupe  central,  constitue  le  Fezzan  proprement 
dit  et  les  Ouadis,  qui  sont  assez  nombreux  et  quelques-uns 
fort  étendus,  coupent  le  pays  en  diverses  directions,  mais 
surtout  de  l'ouest  à  l'est.  Les  pluies  y  sont  fort  rares  et,  à 
part  quelques  sources,  le  pays  n'a  pas  d'eaux  courantes.  Aussi 
le  climat  en  été  est-il  brûlant  ;  la  chaleur  pendant  cette  saison 
est  à  peine  supportable  pour  les  indigènes  eux-mêmes  et 
notre  compatriote  M.  Henry  Duveyrier,  quand  il  était  à  Mer- 
zouk,  a  deux  fois  observé  une  température  de  M  degrés  à 
l'ombre  (i). 

On  se  rend  de  Tripoli  au  Fezzan  par  deux  routes.  La  plus 
courte  est  celle  qui,  passant  par  Ghérian  et  Misda,  file  direc- 
tement au  sud,  pour  se  diviser  un  peu  plus  loin  en  deux 
embranchements,  dont  l'un  à  droite  par  lequel  Barth,  Over- 
weg,  Richardson  ont  passé  ;  l'autre  à  gauche,  suivi  par  Gerhard 


(1)  Voir  de  M.  Daveyrier  :  EoDplarations  du  Sahara:  les  Touaregs 
du  Nordf  Paris,  1864.  V.  aussi  le  Reise  durch  Africa  de   Geriiard 
Rohlfs,  186(i,  ainsi  que  les  V}jig'i  el  d9))Àadrtes  d-t  Bjirtb    et 
le  Voyage  du  docteur  G.  Nachtig^al. 
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Rohlfs.  La  seconde  s'infléchit  beaucoup  plus  à  Test,  et  c'est 
surtout  à  M.  Duveyrier  et  à  Vogel  qu'on  en  doit  la  connais- 
sance. Il  faut  une  trentaine  de  jours  pour  la  parcourir,  tandis 
que  le  trajet  par  l'autre  n'en  exige  que  yingt  et  un.  Quoi  qu'il 
en  soit  et  malgré  ses  circuits  considérables,  la  route  de  Test 
est  le  Yrai  chemin  des  caravanes,  parce  qu'elle  est  mieux 
pourvue  d'eau  et  que  les  temps  d'arrêt  y  sont  nombreux. 
Elle  traverse  la  petite  ville  de  Sokna,  peuplée  d'environ 
3000  habitants,  entourée  d'une  enceinte  bastionnée  et  do- 
minée par  un  château-fort  en  ruines,  et  passe  ensuite  par 
Tarchipel  à  peine  interrompu  des  oasis  du  Fezzan  propre. 
Successivement,  les  caravanes  s'arrêtent  à  Sirrben,  à  Semnou, 
à  Temenhint,  à  Sebka,  à  Aohdwa.  De  ce  dernier  point  k 
Morzouk,  on  ne  rencontre  plus  aucun  centre  de  population. 
Le  territoire  que  l'on  traverse  est  un  désert  pierreux,  forte- 
ment ondulé  et  que  coupe  seulement  une  vallée  qui  porte  le 
nom  à'Ouadi  des  Fourmis.  La  route  atteint  ensuite  la  vallée 
de  Schekva,  d'où  quelques  heures  suffisent  pour  gagner  la 
capitale  du  Fezzan. 

S'il  fallait  prendre  à  la  lettre  ce  que  les  vieillards  de  Mor- 
zouk disent  du  passé  de  cette  ville,  on  croirait  qu'elle  a  joui 
dans  le  temps  d'une  énorme  prospérité.  Il  convient  de  faire 
ici  la  part  de  l'exagération  habituelle  aux  Arabes  et  cepen- 
dant il  est  certain  que  Morzouk  s'est  progressivement  dé- 
peuplée et  qu'elle  est,  sous  le  rapport  de  la  richesse  et  de  la 
production,  en  pleine  décadence.  Dans  son  état  actuel  c'est 
une  localité  fort  triste  et  fort  ennuyeuse,  dont  l'aspect  exté- 
rieur toutefois  est  pittoresque,  imposant  même,  grâce  à  sa 
citadelle  si  fièrement  campée.  Elle  est  entourée  d'une  zone, 
tour  à  tour  pierreuse  et  sablonneuse,  qui  la  sépare  de  sa 
ceinture  de  jardins  et  de  bouquets  de  palmiers.  Il  n'y  a 
guère  que  le  marché  qui  donne  quelque  vie  et  quelque  ani- 
mation à  la  ville.  C'est  là  que  se  donnent  rendez-vous  la 
population  indigène  des  jardins  et  les  nombreux  étrangers 
qui  y  habitent.  De  grand  matin,  des  Touaregs  y  affluent,  ap- 
portant du  charbon  de  terre,  et  dans  l'après-midi,  les  gens 
de  la  banlieue  viennent  avec  leurs  légumes  et  leurs  fruits 
parmi  lesquels  domine  la  datte,  mais  où  l'on  voit  figurer 
aussi  le  melon,  la  pastèque,  le  haricot,  l'aubergine.  De  petits 
détaillants  y  tiennent  aussi  boutique  et  ofl^rent  aux  ache- 
teurs toutes  sortes  d'articles  de  provenance  européenne  ou 
venant  de  la  côte  septentrionale  de  l'Afrique,  tels  que  allu- 
mettes, papier  à  cigarettes,  tabac  turc,  friandises  de  Tripoli  ; 
batteries  de  cuisine  et  vaisselle,  fromage  de  Hollande  ;  four- 
neaux de  pipe,  aiguilles,  ciseaux,  couteaux;  miroirs,  foulards, 
fausses  perles  et  corail  ;  tissus  de  soie,  de  laine,  de  coton  ; 
du  drap  ;  tapis  et  couvertures  ;  chaussures,  selles,  outres  de 
chameau,  etc.,  etc.  Toutes  les  couleurs  de  la  peau  sont  repré- 
sentées sur  le  marché  de  Morzouk,  depuis  la  blancheur  des 
Turcs  du  Nord  Jusqu'à  la  teinte  d'ébène  qu'on  trouve  dans  les 
Nigritiens  ;depuis  l'Arabe,  rougeâtre  de  la  côte  septentrionale 
jusqu'au  Berbère  bronzé  du  désert;  depuis  le  Toubou  jus- 
qu'au nègre  proprement  dit,  avec  son  infinité  de  nuances  et 
de  variétés.  La  confusion  des  langues  n'y  est  pas  moins  re- 
marquable que  la  diversité  des  types  physiques.  Ici,  on  parle 
arabe  et  là  on  s'exprime  en  toubou,  tandis  que  dans  cer- 
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tains  groupes  résonne  Tidiome  du  Houassa,  et  dans  d'autres 
plus  nombreux,  le  Ranouri,  la  langue  du  Bornou. 

Enfin  les  costumes  et  les  allures  sont  des  plus  caractéris- 
tiques. L'un  porte  une  jaquette,  un  burnous  ou  un  pantalon, 
se  rapprochant  ainsi  du  riverain  de  la  Méditerranée  ;  un  se- 
cond, à  la  place  de  l'ample  chemise  du  Soudan  qui  est  si 
commode,  s'est  affublé  du  châle  tripolitain  et  un  troisième 
porte  toujours  la  peau  du  mouton  de  son  pays  natal.  Les 
fils  du  désert  par  excellence  —  les  Tedas  et  les  Touaregs  — 
se  reconnaissent  facilement  de  loin  à  leur  costume  sombre 
non  moins  qu'à  leur  démarche  mesurée  et  quelque  peu  so- 
lennelle ;  ils  ne  sourient  guère  et  le  Têda,  avant  de  parler, 
lance  à  distance,  d'un  air  compassé,  un  mince  filet  de  jus  de 
tabac  de  couleur  verdâtre.  L'Arabe  et  le  Berbère  du  nord, 
pleins  d'un  sentiment  de  supériorité  que  leur  état  de  civili- 
sation relative  leur  inspire  dans  un  pareil  milieu,  regardent 
autour  d'eux  avec  une  sorte  d'indilTérence ,  voire  de  dédain. 
Quant  au  Nègre,  nature  expansive  et  insouciante,  il  rit  de 
tout  et  à  propos  de  tout.  Les  uns  sont  venus  au  marché  de 
Morzouk  du  voisinage  et  n'y  séjournent  que  la  durée  d'un 
jour;  mais  d'autres  sont  de  gros  négociants  qui  se  proposent 
d'aller  au  Soudan  occidental  ou  qui,  au  contraire,  en  revien- 
nent avec  l'intention  plus  tard  de  gagner  Tripoli,  Bengbâsi, 
même  le  Caire.  Enfin,  on  rencontre  de  pieux  pèlerins  du 
nombre  de  ceux  très  nombreux  qui  parlent  du  Soudan  occi- 
dental chaque  année  pour  se  rendre,  par  le  Fezzan,  en 
Egypte  d'où  ils  s'embarquent  pour  la  Mecque. 

Dans  la  partie  du  marché  réservée  à  la  vente  des  fruits 
et  des  légumes,  c'est  l'élément  féminin  qui  domine  ;  on  n'y 
voit  guère  de  femmes  d'Arabes,  ni  même  de  femmes  de 
Touaregs,  mais  en  revanche  beaucoup  de  femmes  toubou  et 
plus  encore  de  négresses.  Les  femmes  toubou  sont  superbes, 
avec  leur  taille  élancée,  leur  peau  demi-foncée,  leurs  fines 
attaches,  leurs  minces  extrémités,  leur  châle  bleu  drapé  sur 
les  épaules  et  descendant  jusqu'aux  hanches  ;  les  innombra- 
bles tresses  de  leurs  cheveux  encadrant  le  fin  ovale  de  la 
figure.  Entre  elles  et  les  femmes  du  Fezzan  au  visage  rond, 
épais  et  sans  caractère,  il  y  a  comme  un  abîme.  Celles-ci 
portent  aux  bras  et  sur  les  jambes  une  profusion  de  brace- 
lets en  métal,  en  corne,  en  ivoire  ;  mais,  au  contraire  des 
femmes  toubou  qui  sont  très  propres ,  elles  rappellent  les 
Bédouines  par  leur  saleté  dégoûtante.  Leur  coiffure  est  très  • 
curieuse  et  ressemble,  par  son'  arrangement,  à  une  chape 
qui  enceindrait  la  tête.  Elles  ont  l'habitude  de  l'oindre  de 
graisse,  d'huile,  ou  de  beurre  fondu. 

Superficiellement,  le  Fezzan  forme  plus  du  tiers  de  la  Tri- 
politaine.  Mais  c'est  à  peine  si  sa  population  entre  pour 
un  dixième  dans  la  population  totale  de  l'ancienne  Régence, 
qu'on  évalue  à  un  million  environ,  en  y  comprenant  les  no- 
mades. C'est  la  conséquence  de  la  situation  géographique  du 
pays  et  de  son  manque  de  ressources  commerciales  ou  natu- 
relles. En  Tunisie  comme  en  Algérie,  des  pluies  régulières 
dues  au  voisinage  de  l'Océan  favorisent  la  culture  ;  dans  les 
vallées  et  sur  les  croupes  des  montagnes,  l'agriculture  et 
l'élève  du  bétail  marchent  de  compagnie.  Le  Fezzan,  lui,  est 
éloigné  de  plus  de  trente  journées  de  marche  de  la  côte  sep- 

25. 


778 


I.  DE  FONTPERTniS.  —  LA  TRIPOLITAINE. 


tentrionale  et  les  oasis  du  pays  sont  dépourvues  de  pâturages. 
Les  champs  que  Ton  y  cultive  ont  besoin  d'une  irrigation 
perpétuelle,  et  ce  qu'ils  produisent  suffit  à  peine  aux  besoins 
locaux.  Dans  les  oasis  mCme,  où  la  proximité  de  Teau  permet 
la  culture  des  dattiers  et  celle  des  céréales,  on  ne  peut  élever 
de  gros  bétail:  une  demi-douzaine  de  chameaux,  quelques 
brebis,  quelques  chèvres,  voilà  tous  les  troupeaux  ;  encore 
faut-il  le  plus  souvent  pour  les  nourrir  se  servir  du  fourrage 
d*étable.  Les  animaux  domestiques  sont  donc  loin  d'abonder 
dans  le  Fezzan,  surtout  les  bœufs,  qu'il  faut  faire  venir  du 
nord,  et  qui  sont  de  petite  taille  et  d'un  aspect  malingre.  Le 
cheval  est  un  luxe  qui  n'est  à  l'usage  que  des  gens  très 
riches.  Les  chameaux,  les  poules  et  les  pigeons,  tels  sont 
réellement  les  seuls  animaux  domestiques  que  les  Fezza- 
nals  élèvent  et  qui  se  maintiennent  chez  eux  sans  l'aide  de 
l'importation.  Le  chameau  du  Fezzan  appartient  à  la  race 
arabe,  qui  âifîère  assez  sensiblement  de  la  variété  touareg 
où  de  la  race  toubou.  H  se  distingue  par  sa  forte  structure 
comme  par  Pexcellence  de  sa  chair  et  porte,  inégalement 
distribuée  sur  les  diverses  pariies  du  corps,  une  toison 
longue,  épaisse,  laineuse,  avec  laquelle  on  fabrique  un  tissu 
solide  servant  à  la  confection  de  sacs  d'emballage  et  d'étoffes 
dé  tente. 

Au  moral,  le  docteur  Nachtigal  dépeint  les  gens  du  Fezzan 
comme  lourds,  gourmands  et  libertins,  mais  aussi  comme 
remplis  de  douceur  et  d'une  probité  exemplaire.  «  Quelque 
encouragement,  dit-il  à  ce  propos,  que  la  faiblesse  du  gouver- 
nement, la  dissétnination  des  lieux  habités  et  la  misère  gé- 
nérale, sembleraient  devoir  accorder  au  vol  et  à  la  malhon- 
nôteté,  chacun  vit  au  Fezzan  en  pleine  sécurité  sur  ce  point. 
Le  voyageur  peut  parcourir  sahs  crainte  la  longue  route  de 
Tripoli  à  Morzouk,  et  ce  n'est  que  depuis  l'arrivée  d'une 
garnison  turque  que  les  gens  de  la  ville  ont  pris  Thabitude 
de  fermer  leurs  maisons  la  nuit.nLa  différence  est  immense 
entre  l'habitant  du  Fezzan  et  ses  voisins  du  désert  ;  autant 
le  Fezzanais  est  timide,  affable,  honnôte,  mais  porté  au 
plaisir,  autant  le  Touareg  est  vaillant  et  austère  ;  autant  le 
Toubou  est  égoïste,  rapace,  rusé,  mais  frugal.  Le  Touareg  est 
également  un  musulman  fanatique,  tandis  que  le  Fezzanais 
est  un  croyant  assez  tiède,  presque  indifférent.  Jadis,  on 
comptait  dans  le  pays  beaucoup  d'adeptes  de  ces  sectes  bel- 
liqueuses qui,  du  fond  de  l'Orient  où  elles  avaient  pris  nais- 
sance, s'étaient  répandues  parmi  les  tribus  berbères  du  nord 
de  l'Afrique  et  qui  avaient  rendu  très  difHcile  aux  croyants 
orthodoxes  la  conquête  définitive  de  ce  pays.  Mais  aujour- 
d'hui tous  les  habitants  sont  de  paisibles  sunnites,  à  part  quel- 
ques prosélytes  de  la  «ecte  plus  récente  des  Senousis  origi- 
naire, croit-on,  de  Tlemcen  et  ainsi  nommée  de  Sidi-Senousi, 
son  fondateur. 

Le  docteur  Nachtigal  nous  donne  de  curieux  détails  sur  les 
procédés  de  prosélytisme  de  ces  sectaires,  ainsi  que  sur  la 
marche  et  la  direction  de  leur  propagande.  L'Egypte  ne  pa- 
raît pas  convoitée  par  eux,  pas  plus  que  Tripoli  ;  le  Fezzan 
lui-môme  ne  leur  est  qu'un  point  d'attache  et  de  départ,  et 
au  Bornou  môme  dont  les  docteurs  jouissent  dans  tout  le 
Soudan  d'une  haute  réputation  de  science  et  de  piété,  ce  n'est 


qu'avec  précaution  qu'ils  cheminent.  Le  Tibesti,  le  Bahr-el- 
Ghazal,   le  Kanem,  la  région  des  Bidjehats,  rouadaî,  avec 
ses  tribus  sauvages   et  les   oasis  égyptiennes,  tels  sont  les 
pays  que  les  Senousis  visent.  «  Et  partout  où  ils  gagnent  des 
adhérents,  ils  recueillent  une  abondante  moisson  de  biens 
terrestres,  pour  la  gloire  du  Très-Haut  ;  en  chaque   lieu    du 
désert  où  ils  établissent  leurs  pieuses  stations,  ils  commen- 
cent par  signer  avec  les  înd'^gènes  un  traité  qui  leur  livre  les 
plantations  de  dattiers.  »  Jusqu'ici  c^était  surtout  à  1* Afrique 
occidentale  qu'avait  pafu  appartenir  le  monopole  de  ces  as- 
sociations religieuses,  souvent  doublées  d'une  influence  po- 
litique et  temporelle  qui  assure  à  leurs  chefs  un  pouvoir 
supérieur  à  celui  des  princes.  Gerhard  Boblfs  nous  a   parlé 
d'un  marabout  marocain  dont  la  parole  est  toute- puissanfe 
sur  ses  coreligionnaires,  et  Ton  sait  que  les  Touaregs  ée 
l'ouest  vénèrent  l'autorité  d'une  famille,  celle  des  cTieibs 
El-Baskaî,  de  Timbouctou,  laquelle  descend  de  Sidi-Obka,  le 
célèbre  conquérant  de  l'Afrique  du  Nord.  La  partie  orientale 
du  désert  avait  échappé  longtemps  à  la  contagion  de  ces  doc- 
trines dont  le  fond  est  un  grand  fanatisme  musulman  et  une 
haine  profonde  de  la  civîlisalion  chrétienne,  du  nom  môme 
des  chrétiens,  et  c'est  Sidi-Senousi  qui  a  eu  l'honneur,  si  hon- 
neur il  y  a,  de  les  y  avoir  introduites.  Les  Senousis  se  dis- 
tinguent, en  effet,  parmi  toutes  les  sectes  de  TAfrique  islamite 
par  leur  zèle  farouche  ;  ils  ont  amplement  montré  au  docteur 
Nachtigal  dans  le  cours  de  ses  longs  voyages  qu'ils  avaient 
pour  les  chrétiens  une  aversion  forcenée  et  plus  d*une  fois 
ils  ont  mis  sa  vie  en  péril,  tandis  qu'à  Timbouctou,  Ahmed- 
el-Bakaî  accueillit  Barth  d^une  manière  très  alfable,  et  que  Sidi 
Ahmed,  le  chef  desTedjanas,  que  H.  Nachtigal  lui-même  eut 
l'occasion  de  voir  à  Tunis  quand  il  y  vint  en  1B6D,  parais- 
sait un  homme  bienveillant  et  qui  ne  se  croyait  nullement 
souillé  par  le  contact  avec  les  Boumis. 

Mais,  pour  en  revenir  au  Fezzan,  ce  n'est  point  sa  douce 
et  indolente  population  qui  fournira  jamais  un  milieu  favo- 
rable au  développement  de  ce  fanatisme  militant  et  agressif. 
M.  Henri  Duveyrier  put  s'assurer  sur  quelques  points  que 
les  Senousis  qui  y  sont  disséminés  ne  péchaient  point  par 
un  excès  de  bienveillance  et  d'amabilité  pour  les  gens  de  sa 
religion.  Cependant  on  peut  affirmer  qu*au  Fezzan,  les  rap- 
ports des  chrétiens,  non  seulement  avec  la  population,  mais 
môme  avec  ses  marabouts,  sont  meilleurs  et  plus  agréables 
qu'ils  ne  le  sont  dans  aucun  autre  pays  musulman  peut- 
Otre. 

lïL 

La  région  qu'habite  la  branche  septefntrionale  de  la  famille 
Toubou  (1)  est  appelée  Tibesli  par  les  Arabes  ;  m^s  les 
indigènes  la  désignent  sous  le  nom  de  Tu  qui,  dans  leur 
langue,  signifie  rocher.  Malgré  sa  proximité  du  Fezzan  et  de 
la  route  des  caravanes,  elle  est  restée  presque  absolument 
inconnue  jusqu'à  nos  jours.  Hérodote  parle  bien  d'un  pays 
des  Éthiopiens  troglodytes,  pays  situé  au  sud  de  celui  des 
Garamantes,  et  il  ne  répugne  pas  de  l'identifier  avec  le  11- 

(1)  C'est  lo  nom  arabe,  le  nom  local  est  Tèda. 
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be«fL  Mak  rhistoriqn  gr^  se  borpe  à  une  simple  ipention, 
et  Ptolémée  n'est  pas  plus, explicite  quand  il  mentionne  r^x* 
tension  de  la  puissance  destGaramantes  par  delà  le  désert 
oriental  jusqu'au  Soudan.  D*autre  part,  les  voyageurs  euro- 
péens qqi  ont  poussé  de  si  heureuses  pointes  dans  les  ré- 
gions nord-occidentales  delà  Péninsule  n'ont  pas  aussi  bien 
répasi  dans  le  désert  oriental,  et  tout  ce  qu'on  savait  dans 
ces  derniers  temps  du  Tibesti,  c'est  ce  qu'avaient  pu  en  ap- 
prendre de  peconde  main,  Lyon,  en  1818;  Richardson,  Barth, 
Overweg  et  Vogel,  de  18^0  à  1855,  ainsi  que  le  cqnsul  Fres- 
nel,  qui  avait  profité  de  spp  séjour  à  Benghasi  et  à  Djalp 
pour  recueillir  de  sérieuses  informations  aur  les  routes  qui, 
d'un  côté  ou  de  l'autre  du  Tu,  se  dirij;ent  vers  rOuAdi|î. 

11  élait  réservé  au  docteur  Nachtigal  de  pénétrer  le  pre- 
mier dans  cette  contrée  mystérieuse,  et  si.so|i  séjour  ^au  Ti- 
besti n'ia  pas  eu  tous  les  .résultats,  que  lui-môme  s'en  promet- 
tait et  que  la  science  avait  le  droit  d'en  attendre,  cela  n'a 
dépendu  que  de^  circonstances  fpalheureuses  dans  lesquelles 
sop  voyage  s'est  accompli.  Qn  saura  désormais  que  le  Tibesti 
proprement  dit  est  un  massif  montagneux,  qu'on  peut  con- 
sidérer comme  une  annexe  du  syslôqiie  qui,  sous  Le  nom 
de  Hoggar,  se  dresse  di^ns  la  partie  est  du  Sahara  occi- 
dept/il.  Les  Toubou  forment  la, population  principale  du  Fez- 
zan  méridIon,al  ;  ils  occupent  entiércpent  l'oasi^  de  Kaw^ar, 
et  ils  ont  des  colonies  dans  TOuadaï,  le  Kanem  et  le  Bor- 
non;  mais  leur  territoire  effectif  s'étend  en  latitude  du 
18'  au  23*  degré,  et  en  longitude  du  12*  ou  20%  embrassant 
ainsi   une  aire   approi^imative  de  bfi  millions  d'hectares, 
dont  le  Tibesli  constitue  le  noyau.  Il  va  de  soi  qu'une  con- 
trée aussi  continentale,  placée  au  sud  du  tropique,  au  centre 
d'une  imn^epse  zpne  désertique,  doit  avoir  un  climat  d'une 
chaleur  extraordinaire,  d'qoe   chaleur  telle  que  sans  les 
pluies  plus  abondantes  au  Tibesti,  à  raison  de  sa  configura- 
tion montueuse,  que  dans  les  plaines  basses  du  Sahara,  une 
grande  par^e  du  pays  resterait  inhabitée.  Ces  pluies  font 
naître  une  foule  d'herbes  fourragères,  auxquelles  les  Toubou 
doiveiit  d'Avoir  un  grand  nombre  de  moutons  et  plus  encore 
de  chèvres,  comme  aussi  de  cultiver  quelques  légumes  et 
de  récolter,  à  la  vérité,  sur  une  très  faible  échelle,  du  blé,  du 
sorgho  et  du  coton. 

La  population  du  Tibesti  est  aussi  homogène  que  celle  du 
Fezzan  est  mélangée.  C'est  une  r^ce  d'un  teint  plus  clair  en 
général  que  celui  des  peuples  du  Soudan  et  d'une  taille 
médiocre,  avec  des  membres  bien  proportionnés  etdes  extré- 
mités fines  et  déliqatçs.  Les  Toubou,  extrêmement  maigres, 
n'en  sont  pas  joaoins  d'une  surprenante  vigueur,  et  leur  agi- 
lité pour  courir  et  sauter  est  proverbiale  en  Afrique.  Per- 
sonne ne  supporte  mieux  la  /aligne,  la  faim  et  la  soif.  Sous 
le  rapport  intellectuel,  les  Toubou  sont  aussi  fort  bien  doués; 
ils  possèdent  un  étonnant  instinct  topographique  et  sont 
toifj^urs  par  miOnts .  et  par  vaux,  en  quête  de  trafic  et  de 
moyens  d'existence.  Us  ne  sauraient  avoir  la  prétention  de 
rivfjiiser  avec  les^os  négociants  4eMorzouk  ou  de  Tripoli; 
maisjls  n'ç^t  d'égaux  nulle  part  dans  l'A^frique  du  Nond 
pour  l'eBlçAle-des  aGTaixes  et  le  savoir-faire  commercial.  Ce 
savoir-faire  doit  même,  chez  eux,  revêtir  un  autre  nom  et 


un  Toubou  ,n'a  pas  le  moindre  sqrupule  sur  }e  choix  éfis 
moyens  de  gagner  sa  vie  :  il  .ne  conmdt^ue,le  profit.  «  C'est 
à  qui  fera  le  plus  de  tort  à  son  prochain*  Se  dépouiller  l'un 
l'aulre  est  la  constante  préoccupation  de  ces  peuples;  le  men- 
songe, le  vol,  le  meurtre,  topt  cQla  leur  est  bon.  Aussi,  loin 
de  vivre  en  communauté,  les  Tôdas  cachent-ils  leurs  huttes 
solitaires  parmi  les  rochers;  sur  le  sentier  désert,  Usaient 
les  traces  de  ceux  qu!ils  veulent  surprendre  .et  à  cet  effet, 
ils  profitent  ^e  préférence  des  ombres  de  la  nuiL  » 

Le  docteur  Nachtigal,  qui  montre  les  Toubou  sous  d'ausai 
défavorables  couleurs,  plaide  eu  même  ;  temps  pour  eux  les 
circonstances  Atténu,antes.  ,11  fait  remarquer  qu'en  sa  qualité 
■de  chrétien,  il  ne  lui  a  été  guère  possible  de  voir  ce  peuple 
que  sous  ses  vilains  côtés  et  qu.'en  outre>  de, |out  temps, ^tos 
Toubous  ont  été  refoulés  dans. leur  ingrat  pays. et, coudamsés 
à  se  replier  sur  eux-n^t^mes  par  des  veisins  pins  puissants  et 
plus  civilisés.  Les  princes  du  Fezzapavaieatvau^refoisl'bAbi- 
tude  de  faire  chez  eux  de  fréquentées  razzi«i8  et  de  nos  jourq, 
les  Arabes  de  la  Grande-Syrie,  aussi  t^iep.que  les  Touaregs, 
ne  manquent  pas  de  piller  les  Toubou  ^u  de  les  rançonner 
quand  ils  le  peuvent.  Ainsi  persécutés  et  traqués  de  toutes 
parts,  est-il  donc  bien  surprenant  qu'ils  soient,  à  leur  tour, 
devenus  traîtres  et  pillards  ?  Ce  qui  tendrait  à  prouver  que 
ces  vices  ne  sont  pas  ethniques,  c'est  que  les  Toubou  fixés 
dans  le  Fezzan  du  sud  s'accommodent  fort  bien  de  l'état  de 
choses  régulier  qu'ils  y  trouvent  et  y  contractent  même  des 
habitudes  de  loyauté  et  d'honnêteté  au  moins  relatives.  Quand 
ils  ont  séjourné  longtemps  chez  leurs  voisins,  ce  n'est  qu'avec 
beaucoup  de  répugnance  qu'ils  se  décident  à  venir  s'exposer 
de  nouveau  aux  coutumes  brutales  et  perfides  de  leurs  pro- 
pres concitoyens. 

Au  point  de  vue  religieux,  les  Toubou  softt  des  croyants 
pleins  d'une  ferveur  que  les  Senousis  entretiennent  et  ont  eu 
soin  de  porter  au  faiiatifme.  Us  sont  f olygames,  mais  d'un£ 
façon  très  modérée,  cequeleur  pauvreté^xpliquepeut-iêtre,  et 
les  rc^udiations  sont  plus  rares  chea  eux  que  ehez  les  autres 
musulmans.  Us  tiennent,  d'aiUeurs,  leurs  femmes  dans  un 
état  de  sujétion  complifle..  La  femme  d'un  Toubou  ne  mange 
jamais  avec  lui  ;  elle  ne  lui.  parle  qu'en  détournant  le  visage  ; 
elle  n'est  pas  dans  l'habitude  de  le  nommer  en  préseace  de 
tiers.  Si  elle  se  rend  coupable  d'adultère,  on  la  livre^àia 
vengeance  discrétionnaire  de  son  mari,  et  il  en  est  de  même 
de  son  complice.  La  prison  ne  figure  pas  dans  le  C(Ode  pénal 
des  Toubou;  ils  punissent  d'amende. les  délits  les  .xnoins 
graves,  et  le  meurtrier  est  toujours  passible  d'un  eiii  de 
longue  durée  :  il  ne  {leut  même  rentrer  un  jour  dans  .son 
pays  qu'avec  le  oonsentement  de  la  famille  de  sa  victime  et 
moyennant  une  forte  rançon. 

il  ne  nous  reste  plus,  avant  de  ftfendre  congé  du  Tîbestlet 
de  ses  habitants,  qu'à  dire  un  mot  de  leur  industrie  et  de 
leur  commerce  qui,  à  franehement  parler,  se  réduisent  l'un 
et  l'autre  à  fort  peu  de  chose.,  Les  Toub4Mi  confectionnent  des 
armes  assez  curieuses,  parmi  lesquelles  on  remarque  le  jave- 
lot {ecli'tenei)f  d'une  longueur  de  six  pieds  environ,  dont  la 
tige  est  généralement  en  fer  et  pourvue  de  dents  et  de  cro- 
chets qui  en  font  un  engin  offensif  des  plus  redoutables.  Ils 
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ont  aussi  une  autre  arme  de  fer  qu'on   appelle  mithdri, 
longue  de  trois  empans,  avec  des  appendices  tranchants  ; 
des  poignards  (loi),  de  la  dimension  à  peu  près  d'un  de  nos 
couteaux  de  chasse;  des  boucliers,  enfin,  de  forme  elliptique 
et  recouverts  de  peau  d'antilope.  Ils  se  servent  aussi  de 
lances  (edi-boni)^  longues  d'à  peu  près  neuf  à  onze  pieds,  et 
de  glaives  à  deux  tranchants  {akasou)  ;  mais  ces  glaives  sont 
importés  d'Allemagne,  de  Solingen  surtout,  tandis  que  les 
lances  sont  à  peu  près  exclusivement  fabriquées  au  Borkou, 
au  Bornou,  au  Baghirmi  et  dans  l'Ouadaî.  De  la  peau  de 
leurs  chèvres,  qu'ils  tannent  avec  l'écorce  des  fruits  du 
karad,  les  Toubou  font  des  outres  et  des  pièces  d'habille- 
ment; les  femmes,  avec  les  branchages  du  palmier,  tressent 
des  nattes  et,  avec  sa  fibre,  fabriquent  des  cordes.  C'est  du 
Kawar,  du  Borkou  et  surtout  du  Fezzan,  qu'ils  tirent  les  ar- 
ticles qui  leur  sont  indispensables,  principalement  leurs  tis- 
sus et  leurs  étoffes.  Mais  ils  n'y  exportent  en  retour  que  fort 
peu  de  chose: M.  Nachtigal  n'a  vu  sur  aucun  marché  du  Fez- 
zan le  soufre  du  Tibesti,  qui  jadis  était  commun  à  Morzouk, 
môme  au  Caire,  et  en  quelque  abondance  que  le  séné  soit 
chez  les  Toubou,  il  y  reste. 

Ad. -F.  DB  FONTPERTOIS. 
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Recherches  expérimentales  sur  rexcitatlon 
des  nerfs  moteurs  et  rélectrotonnç  (1). 

M.  Charbon nel*Salle,  maître  de  conférences  à  la  Faculté 
des  sciences  de  Lyon,  a  fait  au  laboraloire  de  médecine  ex- 
périmentale de  la  Faculté  de  Lyon,  sous  la  direction  de  M.  le 
professeur  Chauveau,  des  recherches  précises  sur  tout  un 
ordre  de  faits  importants.  On  sait  que  M.  Chauveau  avait,  en 
4859,  étudié,  avec  une  méthode  expérimentale  rigoureuse, 
les  phénomènes  de  l'excitation  électrique  des  nerfs.  Depuis 
cette  époque,  ce  sont  surtout  les  Allemands  qui  ont  repris 
l'étude  patiente  de  ces  phénomènes.  Aussi  doit-on  savoir  gré 
à  M.  Charbonnel-Salle  d^avoir  analysé  avec  soin  les  phéno- 
mènes dont  M.  Chauveau,  il  y  a  plus  de  vingt  ans,  avait  pré- 
senté une  si  importante  description. 

La  première  partie  de  ce  travail  est  consacrée  à  la  descrip- 
tion des  appareils.  M.  Charbonnel-Salle  a  mis  en  usage  des 
procédés  perfectionnés  de  la  technique  expérimentale  mo- 
derne. U  a  employé  la  méthode  graphique,  le  myographe  et 
le  cylindre  enregistreur  de  M.  Marey.  Le  mouvement  d'horlo- 
gerie de  l'appareil  enregistreur  actionnait  à  la  fois  un  rhéo- 
tome  et  un  commutateur.  L'appareil  est  réglé  de  telle  sorte 


(1)  Ce  travail  a  paru  aussi  dans  les  Annales  des  sciences  naturelles, 
6«  série,  t.  Xlf,  p.  1-110. 


que  la  commutation  se  produit  après  chaque  ouverture  et 
précède  la  fermeture  suivante.  Les  courants  sont  gradués  par 
un  rhéocorde,  et  ces  divers  appareils  sont  fixés  sur  la  table 
d'expériences,  de  manière  que  toutes  les  recherches  expé- 
rimentales soient  faites  dans  les  mômes  conditions.  Toutes 
les  excitations  ont  porté  uniquement  sur  le  nerf  sciatique  de 
la  grenouille. 

Dans  la  seconde  partie  de  sa  thèse,  M.  Charbonneî-Salle 
expose  les  faits  qu'il  a  observés.  En  premier  lieu,  il  a  étudié 
les  difiérences  de  l'excitabilité  d'un  nerf  suivant  le  point 
d'application  de  l'excitant  au  nerf.   On  sait  que,   d'après 
Pflûger,  Budge,  Heidenhain  et  d'autres  physiologistes,  l'exci- 
tabilité du  nerf  sciatique  de  la  grenouille  n'est  pas  égale  dans 
'  tous  les  points  de  ce  nerf.  Elle  présente  un  maximum  et  un 
minimum  non  seulement  quand  on  emploie  pour  la  mesure 
de  l'excitabilité  l'excitant  électrique,  mais  encore  quand  on 
emploie,  comme  M.  Xfgerstedt  et  M.  Hallsten,  des  excitants 
mécaniques.  M.  Charbonnel-Salle  a  vu  que,  sur  un  nerf  sec- 
tionné frais,  l'excitabilité  va  en  croissant  de  la  section  à  la 
périphérie,  et  que,  quand  les  altérations  du  tissu  sont  plus 
prononcées,  la  marche  de  l'excitabilité  est  en  sens  inverse. 
La  section  d'un  nerf  augmente  immédiatement  son  excitabi- 
lité, non  seulement  au  voisinage  de  la  section,  mais  encore 
dans  toute  l'étendue  du  nerf.  Sur  le  nerf  intact,  l'excitabilité 
est  maxima  au  niveau  de  l'échancrure  sciatique  et  aux  points 
d'émergence  des  branches  fémorales. 

La  suractivité  que  les  sections  donnent  aux  nerfs  ne  se  ma- 
nifeste pas  seulement  par  des  secousses  musculaires  plus 
hautes,  mais  encore  par  des  phénomènes  éleclrotoniques 
plus  énergiques. 

Il  s'ensuit  de  cette  influence  de  la  section,  que  Ton  peut, 
par  des  excitations  répétées,  faire  reparaître  l'excitabilité  af- 
faiblie et  épuisée  complètement  en  apparence. 

Le  nerf  sectionné,  en  voie  de  dépérissement,  présente,  en 
chaque  point  de  son  étendue,  une  légère  augmentation 
d*excitabilité  qui  précède  la  perte  définitive  des  propriétés 
motrices.  Il  en  résulte  que  la  loi  des  secousses  du  nerf  dé- 
périssant est  identique  à  la  loi  des  secousses  du  nerf  frais 
excité  par  des  courants  de  force  croissante. 

Interprétant  ces  divers  phénomènes,  M.  Charbonnel-Salle 
pense  qu'ils  ne  sont  pas  dus  aux  efiets  de  l'excitation  élec- 
trique, mais  qu'ils  tiennent  k  l'excitabilité  propre  du  tissu 
nerveux.  11  est  probable  que  l'électricité  ne  produit  pas  dans 
le  tissu  des  polarisations  secondaires  et  électrotoniques  qui 
modifient  la  réaction  motrice.  En  effet,  quelques  physiolo- 
gistes ont  vu  cette  même  augmentation  d'excitabilité  consé- 
cutive à  la  section  se  produire  aussi  après  des  excitations 
mécaniques. 

M.  Charbonnel-Salle,  employant  le  condensateur  pour  pro- 
voquer les  excitations  électriques,  a  vu  que  l'accroissement 
de  l'intensité  de  l'excitant  accroît  la  hauteur  des  secousses 
jusqu'à  une  certaine  limite.  La  durée  des  contractions 
augmente  aussi  avec  l'intensité  de  Texcitant,  quand  on  a  at- 
teint le  maximum  de  hauteur  de  la  secousse.  Ainsi,  dit 
M.  Charbonnel-Salle,  à  partir  de  la  secousse  minima,  la  hau- 
teur et  la  durée  vont  en  augmentant,  jusqu'à  ce  que  la  pre- 
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mière  atteigne  son  niveau  le  plus  élevé.  La  durée  seule  de  la 
secousse  continue  alors  sa  marche  progressive. 

Les  courants  ascendants  faibles  agissent  plutôt  que  les 
courants  descendants  de  même  intensité  ;  puis,  si  Ton  fait 
croître  Tintensité  de  Tezcitation,  les  deux  courants  ascendant 
et  descendant  provoquent  deux  réactions  égales.  Enfin,  Tin- 
tensité  augmentant  toujours,  le  courant  ascendant  cesse  défi- 
nitivement de  produire  des  secousses. 

Lq  sens  du  courant  ne  parait  donc  pas  avoir  cette  influence 
prédominante  que  quelques  physiologistes  lui  ont  attribuée. 
C'est  parce  que  les  points  excités  sont  inégalement  excitables 
qu'on  constate  ces  différences. 

Un  autre  phénomène,  sur  lequel  M.  Charbon nel-Salle  a 
porté  son  attention,  c'est  celui  que  les  physiologistes  alle- 
mands ont  appelé  la  lacune.  La  lacune  consiste  en  ceci  : 
que  des  excitations  électriques  d'intensité  graduellement 
croissante  provoquent  des  secousses  croissantes  ;  puis,  quoique 
le  courant  continue  à  croître,  des  secousses  nulles  ;  puis,  le 
courant  croissant  encore,  des  secousses  très  fortes.  Ce  fait 
paradoxal  a  été  constaté  aussi  par  M.  Charbonnel-Salle.  Il  re- 
jette rhypothèse  d'une  double  excitation  produite  par  une 
fermeture  et  une  ouverture  condensées  en  un  courant  instan- 
tané. 11  est  vrai  qu'il  propose  une  autre  hypothèse  :  c'est  que 
l'électrotonus  modifie  Texcitabilité  du  nerf.  Ainsi,  si  Télec- 
trotonus  diminue  l'excitabilité,  s'il  vient  à  croître  plus  vile 
que  l'excitation ,  il  en  résultera  qu'à  un  certain  moment 
l'excitation  se  trouve  annulée,  pour  ainsi  dire,  par  l'électro- 
tonus, de  sorte  que  la  réaction  produite  est  nulle. 

Enfin,  l'électrotonus  a  été  aussi  étudié  au  moyen  de  l'élec- 
tromètre  de  Lippmann.  L'auteur  a  pu  voir  que  les  courants 
électriques,  quelque  brefs  qu'ils  soient,  développent  une  va- 
riation électrotonique  très  étendue.  Il  est  très  important  de 
constater  qu'un  courant  instantané  suffit  pour  développer 
des  phénomènes  de  polarisation  dans  le  tissu  des  nerfs.  Que 
l'application  du  courant  soit  prolongée  ou  instantanée,  on 
voit,  aussi  bien  dans  un  cas  que  dans  l'autre,  se  développer 
l'état  électro-tonique. 

M.  Charbonnel-Salle  a  encore  étudié  l'excitabilité  des  nerfs 
aux  courants  rigoureusement  transversaux,  et  il  a  cru  con- 
stater que  ces  courants  transversaux  développent  un  courant 
électrotonique  très  intense,  et  que  c'est  peut-être  par  suite 
de  ce  courant  de  polarisation  qu'on  peut,  avec  une  excita- 
tion transversale,  déterminer  une  excitation  du  nerf  moteur. 

Il  était  aussi  assez  important  d  analyser  l'inûuence  de  la 
surface  plus  ou  moins  grande  du  condensateur.  Le  conden- 
sateur à  grande  surface  produit  des  effets  physiologiques 
identiques  à  l'excitation  de  fermeture  d'un  courant  continu. 
Le  condensateur  de  surface  dix  fois  moindre  produit  des  ef- 
fets analogues  à  ceux  des  courants  d'induction. 

En  somme,  ce  travail  de  M.  Charbonnel-Salle  est  entrepris 
avec  une  précision  toute  scientifique,  qui  fait  honneur  au  la- 
boratoire de  Lyon. 


VARIÉTÉS 
L'association  médicale  anglaise. 

La  Brilish  médical  Association  vient  d'atteindre  l'âge  de 
cinquante  ans  :  à  cette  occasion,  le  Brilish  fnedical  Journal, 
organe  de  l'Association,  publie  un  intéressant  travail  histo- 
rique sur  les  sessions  passées,  sur  les  principaux  travaux  qui 
y  furent  présentés  et  sur  les  discussions  célèbres  dont  elles 
furent  le  théâtre. 

C'est  en  1832  que  fut  fondée  l'Association.  Une  cinquan- 
taine de  médecins  se  réunirent  à  Worcester,  sous  la  prési- 
dence d'Edouard  Johnstone.  Le  docteur  Hastings  fit  un  dia^ 
cours  d'ouverture  dans  lequel  il  déclara  que  le  temps  était 
venu  de  fonder  une  association  médicale  provinciale.  Le» 
médecins  n'étaient  pas  assez  unis  en  corps  :  ils  avaient  be- 
soin de  se  grouper  pour  pouvoir  lutter  avec  avantage  contre 
les  charlatans  et  autres  ennemis  de  la  médecine;  leur  posi- 
tion n'était  pas  celle  qu'ils  devaient  occuper;  dans  leur 
intérêt  social  aussi  bien  que  moral  et  scientifique,  les  mé- 
decins devaient  donc  -unir  leurs  forces,  au  lieu  de  les  laisser 
isolées  et  sans  emploi.  Au  point  de  vue  scientifique,  l'Asso- 
ciation devait  se  proposer  pour  but  : 

io  De  réunir  les  faits  et  documents  médicaux  pour  les  por- 
ter à  la  connaissance  du  public  médical; 

2<^  De  créer  la  topographie  médicale  de  l'Angleterre,  au 
moyen  de  statistiques,  monographies,  enquêtes  médi- 
cales, etc.; 

3^  D'étudier  les  aspects  locaux  que  peuvent  revêtir  les 
grandes  endémies  et  épidémies,  d'y  rattacher  des  conditions 
géologiques,  climatériques  des  endroits  où  celles-ci  se  mani- 
festent, et  l'étude  des  occupations  et  de  l'hygiène  des  in- 
dividus qu'elles  atteignent  ; 

IC'  De  faire  avancer  la  médecine  légale  au  moyen  de  résu- 
més portant  sur  les  cas  soumis  aux  tribunaux  et  sur  les  so- 
lutions qui  y  ont  été  apportées  ; 

b"*  De  maintenir  l'honorabilité  et  la  respeclabUily  des 
hommes  de  la  profession  en  créant  entre  eux  des  rapports 
suivis,  en  maintenant  l'harmonie  et  l'entente  qui  doit 
régner  entre  tous  ceux  qui  s'adonnent  à  une  profession 
Ubérale.. 

Pour  atteindre  ce  but  multiple,  d'une  incontestable  utilité 
et  fort  honorable  pour  ceux  qui  se  le  proposaient,  le  docteur 
Hastings  émit  l'avis  de  tenir  chaque  année  une  réunion  gé- 
nérale des  membres  et  de  changer  chaque  année  le  lieu  du 
rendez-vous. 

L'Association  fut  donc  fondée  en  183:2,  principalement  grâce 
aux  efforts  du  docteur  Hastings  ;  les  membres  étaient  au 
nombre  de  lAO,  et  l'organisation  fut  dès  lors  décidée.  Chaque 
année,  un  membre  devait  faire  un  rapport  sur  l'état  et  les 
progrès  de  la  médecine  depuis  l'année  précédente,  ou  pro- 
noncer un  discours  sur  un  sujet  médical  quelconque. 

La  première  réunion  annuelle  (la  seconde,  en  réalité,  si 
l'on  compte  la  réunion  d'organisation)  eut  lieu  en  1833,  à 
l'infirmerie  de  Bristol;  TAssociation  comptait  316  membres; 
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son  président  était  Andrew  Carrick.  Le  conseil  de  la  Société 
décida  qu'à  l'exemple  de  FAssociation  anglaise  pour  Tavan- 
cernent  des  sciences,  des  membi^es  seraient  nommés  chaque 
année  pour  faire  des  rapports  sur  les  branches  de  Fart  mé- 
dical. A  deux  membres  fut  confié  le  soin  de  faire  un  rapport 
sur  Tétat  actuel  des  connaissances  anatomiques;  à  doux 
autres,  celui  d'exposer  les  connaissances  acquises  sur  la 
chimie  des  liquiViês  du  corps  dans  leurs  rapports  avec  la  pa- 
thologie. Le  conseil  dédda  également  que  certains  ntémbres 
seraient  chaorgés  de  se  mettre  etr  rapport  avec  des  médecins 
étrangers  éannenU  afin  d'en  obtenir  communication  des 
progrès  delà  médecine-  Ceux-ci pourraientôtre nommés  mem- 
bres honoraires  Ae  rAssocration*.  Les  secrétaires  de  FAsso- 
ctation  furent  chargés  dféerifre  à  un  comité  spécial  élu  par 
les  Chambres  des  communes,  chargé  d'exarmine]^  les  registres 
paroissiaiU,  une  lettre  par  foquetie  ils  félititalent  la  Chambre 
de  cette  innovation  et  lui  soumettaient  l'avanttLge  qu'ii  y 
atirail  à  étudier,  k  l'aide  deê  documents  aitrsi  fournis,  les 
causes  des  décès,  mx  p^int  de  vue  de  Thygiène  générale.  La 
mesure  prise  ]kar  la  Chambre  était,  en  effet,  très  judicieuse, 
et  Tavis  émis  par  rAssociiftion  Ibrt  juste.  Dans  cette  même 
réunion,  il  fort  encore  décidé  qu'au  moyen  de  souscriptions 
volontaires  on  créerait  un  fondtf  dont  les  intérêts  servi- 
raient à  établir  un  prix  annuel.  Mille  francs  furent  souscrirs  : 
c'était  insuffisant,  aussi  l'idée  fiit-elle  abandonnée  pour  un 
temps. 

En  iS'ôlij  réunioDf  à  Birmin^gham,  sous  la  présidence  du 
docteur  Jobnstone.  A  Birmingham,  fut  émise,  pour  la  première 
fois,  ridée  d'établir  une  Société  de  bienfaisance  médicale  : 
un  comité  spécial  fut  chargé  d'étudier  la  question  et  de  pré- 
senter un  rapport  sur  ce  sujet  à  la  prochaine  réunion. 

En  même  temps,  le  conseil  recommanda  un  usage  qui 
amena  plus  tard  la  création  de  sections  locales;  il  en- 
•  gagea  les  divers  membres  de  l'Association  habitant  une 
même  ville  à  se  réunir  de  temps  à  aotte,  pour  se  commu- 
niquer mutuellement  les  faits  médicaux  les  plus  impor- 
tants, aussi  bien  que  pour  créer  entre  eux  des  rapports 
suivis. 

En  1835,  réunion  à  Oxford,  sous  la  présidence  du  docteur 
Kidd.  Le  nombre  des  membres  était  alors  de  500.  La  créh- 
tion  de  la  Société  de  Bienfaisance  fut  décidée  ;  elle  avait 
pour  but  d'amener  la  formation,  par  souscription,  d'un  capi- 
tal destiné  :  r  à  aider  les  membres  incapables,  p£tr  suite  de 
maladie  ou  d'autres  causes,  d'exercer  leur  art  et  de  subvenir 
à  leurs  besoins;  2<>  à  secourir  les  veuves  et  orphelins  des 
membres  décédés;  3<»  à  venir  au  secours  des  détresses  pas- 
sagères ;  U**  à  être  mis  en  partie  à  la  disposition  des  membres 
nécessiteux  sous  forme  de  prêts.  Le  comité  chargé, à  la  pré- 
cédente réunion,  d'étudier  la  possibilité  de  former  une  bi- 
bliothèque, repoussa  cette  idée  prar  suite  de  l'impossibilité 
d'en  mettre  les  volumes  à  la  disposition  de  tous  les  membres. 
Un  comité  fut  nommé  à  la  môme  réunion  pour  étudier  les 
moyens  de  procurer  aux  |)aavres  le  secours  médical  d'une 
façon  pins  satisfaisante.  Cette  même  année  1835  vit  se  for- 
mer une  première  section  locale  (dite  de  l'Est)  de  laquelle 
firent  partie  les  médecine  du  C^mbridgeshire,  du  Norfolk, 


du  SuCTolk  et  de  l'Essex  ;  une  autre  se  forma  à  Worcester. 
En  1836,  réunion  à  Manchester,  soub  1»  p^ésiëlance  du  doc- 
teur E.  Holme.  L'Association  compte  600  membres. 

L'Association  locale  de  l'Est  fusionna  avec  hi  Société  tout 
en  persistant  sous  forme  de  section  locale  ;  des  sections  se 
formèrent  encore  à  Wells,  Bath  et  Southampton.  L'organisa- 
tion de  la  Société  de  bienfaisance  et  de  TAs^stancé  médicale 
des  pauvres  fut  l'objet  d'études  et  de  rapports  importants. 

En  1837  (Cheltenham  :  président,  M.  Boi?ragon),  TAsfo- 
ciation  comptait  940  membres;  en-  1838  (Balh  ;  président, 
M.  Barlow),  i080.  Les  sections  locales  augmentaient  de 
nombre.  Un  prix  fut  proposé  pour  Fétude  dés  fièvres  persis- 
tantes ordinaires. 

En  1839,  TAssociation  se  rénnit  à  Liverpool  (pi^^id'ent  : 
M.  Jeffreys).  Elle  demanda  qnfan  seul  corps  eût  autovité,  âms 
cbaquo  partie  du  royaume,  pour  examiner  les  cimdïMs  à 
la  pratique  de  la  médecine  et  pour  délivrer  lés  ëipldotes  con- 
férant les'  droits  de  ce  faire.  Il  se  fit,  cette  même  année,  one 
sorte  d'association  avec  deux  sociétés  noovelles,  Pone  an- 
glaise, l'antre  irlandaise,  ayant  le  même  bat  q»o  la  BriHsh 
provincial  médical  Association.  Un  rapport  intéressant  fut  lu 
sur  le  charlatanisme  en  médecine  en  Angleterre  et  sur  la 
vaccination.  L'Association  demanda  la  nomination,  dans 
chaque  district,  de  vaccinateurs  rétribués  convenablement 
et  lenani  an  compte  exact  de  leurs  opérations.  Cette  der- 
nière mesure  —  qui  n'est  pas  encore  appliquée  d'une  façon 
complète  et  irréprochable  en  France  —  était  des  plus  judi- 
cieuses. 

En  i840,  réunion  à  Southampton,  sour  là  présidence  du 
docteur  Sleed.  Le  prix  Thackeray  (sur  les  flèvrets)  fut  décerné 
au  docteur  Davidson.  Hait  travaux  avaient  été  présentés. 

L'Association  continua,  compie  par  le  passé,  à  travailler  à 
la  réforme  des  lois  sur  le  secours  médical  à  donner  aux 
pauvres. 

En  iShï,  réunion  à  York,  sous  la  présidence  du  docteur 
Goldie. 

L'Association  compte  1250  membres.  C'est  à  York  que  fut 
faite  la  première  allusion  à  la  création  d)i  journal  qui  devint 
l'organe  officiel  de  l'Association. 

La  session  de  18a2  comptait  1350  membres  ;  elle  se  tint  à 
Ëxeter,  sous  la  présidence  du  docteur  U.  James.  Un  rapport 
fut  adressé  au  secrétaire  d'État  pour  lui  exposer  les  réformes 
à  introduire  dans  le  système  des  secours  médicaux. 

En  18/i3,  réunion  à  Leeds  sous  la  présidence  du  docteur 
W.  Hey;  1628  membres  faisaient  partie  de  l'Association.  Rien 
de  particulier  à  noter  pendant  cette  année. 

Eu  iHkU  (Northampton  :  président,  docteur  Robertson; 
1784  membreb),  la  création  des  branches  locales  continue  ; 
un  comité  est  nommé  pour  étudier  les  moyens  d'organi- 
ser une  école  pour  les  fils  de  médecins.  £o  outre,  deux 
membres  furent  chargés  de  présenter  l'opinion  de  l'associa- 
tion au  comité  gouvernemental  nommé  pour  étudier  les  ques- 
tions des  secours  médicaux  aux  pauvres*  ils  avaient  pour 
mission  de  demander  la  séparation  de  l'administration  rela- 
tive au  secours  médical  des  pauvres  de  celle  des  Poor-Laws, 
,  et  la  création  ()*un  corps  chargé  de  fournir  ces  secours  d'uno 
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façon  régulière  et  organisée.  Le  comité  de  bienfaisance  con- 
tinua comme  par  le  passé  à  exercer  sa  ctiarité  de  la  madière 
exigée  par  les  règlements. 

En  i8/(5,  la  réunion  eut  lieu  à  ShefOeld,  sous  la-  porésidence 
du  docteur  Fayell.  L'Association  comptait  19^  membres. 

En  18^6,  eUe  se  réunit  àNcffwicbsous  la  présidence  du 
docteuf  Grosse.  Parmi  les  mémoires  importants,  signalons 
cehii  du  docteuf  FiHb,  mentiohnarit  la  présence  de  f  arsenic 
dao»  le  soi  de  Norwich,  et  Timportance  de  ce  fait  au  point  de 
vue  médico-légal.  L'établissement  de  Técole  projetée  pour  les 
fils  de  médedns  ayant  été  reconnu  impossible,  Tidée  fut 
abandonnée. 

En  i8/i7,  réunion  à  Derby  sous  la  préside^e  di^  docteur 
Hejgate.  Le  nombre  des  membres  est  de  1858.  Le  docteur 
Walsh  fit  une  communication  sur  rinhalation  de  Téttor.  La 
question  de  Teixereke  illégsl  de  la  médecine  fut  longuement 
discutée,  dfr  mèAie  que  celle  de  la  situation  à  Aiire  aux  sté- 
decins  chargés  de  secourir  les  pauvi^s. 

Rien  de  particulier  à  noter  en  I8/18, 18/i9,  1850  et  1851.  En 
1852,  qtrefqnes  modifications  furent  apportées  dans  le  mode 
de  publicaitlon  du  journal.  i<ien  de  particulier  en  J853. 

En  1856,  à  Manchester  (2227  membres),  M.  Conolly  lut  \in 
iliémoire  sur  le  «  no-restraint  »,  système  dans  le  traitement 
de  la  folie.  L'association  qui  renfermait  à  ceUé  époque  un 
grand  nombre  de  membres  babilant  Londres  pensa  qu'il 
serait  bon  de  changer  de  nom,  et,  cessant  d'être  purement 
provinciale,  comme  au  début,  de  prendre  le  nom  de  Brilish 
médical  odsociaêion.  Cette  motion  ne  passa  cependant 
qu'en  1856.    . 

En  1857,  l'association  fut  appelée,  dans  la  personne  de  sir 
Charles  Hastings^,  à  donner  son  avis  sur  un  bill  de  réforme 
médicale.  En  1858,  à  Edimbourg,  l'association  eutlasatisfac- 
tion  de  voir  que  le  bill  présenté  en  grande  partie  et  élaboré 
par  elle,  avait  pasisé  et  acquis  force  de  loi.  ^11  même  temps, 
l'association  lutta  énergiquement  contre  les  homœopathes 
qu'elle  se  refusait  à  considérer  comme  des  médecins.  En  1860, 
à  Torquay,  il  fut  décidé  qu'une  étude  spéciale  des  hôpitaux 
serait  faite  par  un  comité  nommé  dans  ce  but. 

En  1862,  à  la  session  de  Londres,  Tassociation  demanda 
un  bill  pour  l'enregistrement  des  décès  et  naissances  en 
Irlande. 

En  I86/1,  l'association  comptait  2/i22  membres  et  se  réunit 
à  Cambridge  sous  la  présidence  du  docteur  £•  Paget. 

En  1865,  à  Leamnigton,  l'association  demanda  qne  enquête 
gouvernementale  sur  le  cancer  e(  ses  causes  inhérentes  à  l'é- 
tat social  et  à  l'habitai.  D'importantes  questions  de  déonto- 
logie médicale  furent  discutées. 

En  4866,  Tassociation  perdit  son  fondateur,  sir  Charles 
Hastings  ;  la  môme  année,  le  British  médical  journal  passa 
des  mains  de  M.  Maikham,  son  éditeur,  dans  celles  du  doc- 
teur Ernest  Harf ,  son  éditeur  actuel. 

En  1867,  réunion  à  Dublin;  Tassociation  compte  3382  adhé- 
rents. Pour  la  première  fois,  on  constitua  des  sections  dilîé- 
rentes,  au  lieu  de  tenir  des  séances  plénières  et  générales. 
11  y  eut  une  section  de  médecine,  une  d^  chirurgie,  une  de 
physiologie  et  uqo  «le  gynécologie.  Un  bulletin  quotidien  fut 


égalemeut  publié  pendant  la^dur^e  de  cb^q^o  session,  èi  pai^ 
tir  de  celle  de  Dublin. 

En  1868,  réunion  à  Oxford  :  3627  membres.  On  y  décida 
qu'à  chaque  réunion,  il  y  aurait  une  exposition  d'instruments 
nouveaux,  de  préparations  anatomiques,  d'ouvrages  récents, 
etc.,  etc.,  destinée  à  rendre  palpables  et  accessibles  à  tous 
les  progrès  faits  depuis  la  session  précédente  dans  les  diffé- 
rentes branches  de  la  science  médicale. 

En  1869,  l'association  compte  4095  adhérents^  en  1870,  elle 
en  compte  4258.  Les  sections  sont  portées  au  nombre  de  6  : 
médecine,  chirurgie,  physiologie,  gynécologie,  hygiène  pu- 
blique et  psychologie.  Le  comité  nommé  pour  étudier  la 
question  de  l'enregistrement  des  maladies  présente  un  rap- 
port important  ;  il  fut  décidé  que  ce  rapport  serait  soumis  au 
président  du  conseil  des  Poor-Laws  afin  de  faire  mettre  en 
pratique  les  dispositions  proposées. 

En  1871,  à  la  réunion  de  Plymputh,  l'association  eut  la 
satisfaction  de  voir  adopter  par  le  gouvernement  ses  vues 
sur  l'enregistrement  des  maladies.  Comme  par  le  passé,  le 
comité  chargé  de  surveiller  les  bills  présentés  au  parlement, 
et  concernant  l'hygiène  publique  et  l'art  médical  en  général, 
continuait  à  étudier  ces  bills  et  à  donner  son  avis  sur  ces 
sujets. 

Rien  de  spécial  à  noter  en  1»72  et  1873.  En  1874,  l'associa- 
tion compte  5443  membres  ;  elle  se  fait  incorporer  afin  de  pou- 
voir protéger  elficacement  sa  propriété  et  agir  devant  les  tri- 
bunaux en  personne  légale.  Le  docteur  Bennett  lut  un  inté- 
ressant mémi^lte  sm  l'antagonisme  des  médicaments. 

A  Edimbourg,  en  - 1875,  Tassociation  compte  6112  adhé- 
rents ;  elle  s'occupe  activement  des  restrictions  légales  à  ap- 
porter contre  l'ivrognerie,  à  cause  des  rapports  de  celle-ci 
avec  la  folie.  Un  comité  est  nommé  pour  faire  l'étude  com- 
parée des  divers  agents  anesthésiques. 

En  1877,  il  y  a  7147  adhérents.  En  1878,  l'association  décide 
qu'aucune  dame  ne  sera  éligible  comme  membre  titulaire. 

En  1879,  il  y  a  7810  membres.  Le  comité  des  subventions, 
pour  aider  aux  recherches  scientifiques,  a  accordé  351  livres 
sterling,  près  de  9000  francs. 

En  1^80,  réunion  à  Cambridge  :  8U52  adhérents.  En  1881, 
elle  eut  lieu  dans  l'Ile  4e  Wight  :  9209  a(|bérents.  On  y  dé- 
cida de  faire  faire  le  buste  de  sir  Charles  Hastings,  le  fonda- 
teur de  l'assoeiation,  pour  l'offrir  à  Worcester,  la  ville  de  sa 
résidence  ;  en  outre,  l'association  décida,  entre  autres,  que 
les  vivisections,  si  souvent  attaquées  et  poursuivies  en  An- 
gleterre, sont  indispensables  à  la  science  et  qu'il  y  a  lieu  de 
continuer  à  les  pratiquer  dans  l'intérêt  même  de  l'bumamté. 
La  cinquantième  session  se  tiendra  h  Worcester |  au  mois 
d'août  prochain,  sous  la  présidence  du  docteur  Stiange. 

Ce  qui  frappe  dans  Thistoire  de  cette  association,  à  part  sa 
rapide  extension,  l'importance  de  ses  travaux  et  l'excellence 
de  son  organe  officiel,  aujourd'hui  le  premier  journal  médi- 
cal anglais,  c'est  la  rapidité  avec  laquelle  ce  corps  nullement 
officiel  en  est  venu  à  intervenir  dans  les  questions  gouyerr 
nementales  relatives  à  la  médecine  en  général  et  à  se  faire 
écouter  favorablement  ;  cela  est  autant  à  l'hom^eur  4e  T^sso- 
cifttion  qu'&  celui  du  gouvernement. 
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"*  Le  comité  chargé  de  surveiller  les  bills  présentés  au  par- 
lement et  d*en  apprécier  Tutilité  fut  nommé  en  186/i  ;  il  n'a 
pas  cessé  de  fonctionner  dès  lors.  Les  questions  qu'il  a  étu- 
diées sont  des  plus  variées  :  citons,  par  exemple,  celles  des 
maladies  contagieuses  et  syphilitiques,  de  la  régularisation  de 
la  pratique  pharmaceutique,  du  service  médical  dans  Tar- 
mée  en  Angleterre  et  dans  les  Indes,  du  service  médical  de 
là  marine,  des  asiles  d'aliénés,  du  secours  médical  aux  pau- 
vres, des  Poor-Laws,  de  la  législation  sanitaire,  de  la  vacci 
nation,  des  logements  ouvriers,  de  la  protection  des  enfants 
en  bas  âge,  de  la  falsification  des  denrées  alimentaires,  de 
l'éducation  et  de  l'immatriculation  des  sages-femmes,  de  l'en- 
registrement des  naissances  et  décès,  de  la  vivisection,  de 
l'exercice  de  l'art  dentaire,  etc.,  etc.  Chacune  de  ces  ques- 
tions a  été  étudiée,  discutée;  chacune  a  été  l'objet  d'un  mé- 
moire adressé  aux  autorités  compétentes  et  à  la  Chambre, 
donnant  l'avis  de  l'association,  approuvant  ou  combattant  le 
projet  proposé. 

On  ne  peut  qu'admirer  la  Brilish  médical  Associalian,  en 
.considérant  ses  origines,  son  but  et  son  influence.  Les  asso- 
ciations scientifiques  de  ce  genre  sont  utiles,  non  seulement 
à  la  science,  mais  à  l'honorabilité  des  membres  qui  les  con- 
stituent, et  à  la  généralité  de  la  nation  à  laquelle  elles  appar- 
tiennent. 
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SÉANCE  DD  12  JUIN  1882. 

Nominations.  —  M.  Schlœsing  est  nommé  membre  de  la 
section  d'économie  rurale  en  remplacement  de  feu  M.  De- 
caisne. 

M.  le  président  annonce  à  l'Académie  la  perte  qu'elle  vient 
de  faire  dans  la  personne  de  M.  Comalia,  correspondant  de 
la  section  d'économie  rurale,  décédé  le  8  juin  1882. 

M.  Milne-Edwards  rappelle  les  travaux  de  M.  Comalia,  ses 
observations  sur  la  maladie  des  vers  à  soie  que  M.  de  Quatre- 
fages  a  nommé  la  pëhrine;  son  livre  sur  Tanatomie  et  la 
physiologie  du  bombyx  du  mûrier,  etc.,  etc. 

Mathématiques.  —  M.  //.  Résal  :  Sur  un  point  de  la  théorie 
mathématique  du  jeu  de  billard. 

—  M.  J.-S.  Vanecek  :  Sur  un  mode  de  transformation  des 
figures  dans  l'espace. 

Astronomie.  —  M.  Lœwy,  délégué  par  le  bureau  des  longi- 
tudes, expose  un  programme  des  travaux  astronomiques  à 
efl'ectuer  par  l'expédition  scientifique  envoyée  au  pôla  sud. 

—  M.  Mouchez  fait  remarquer  que,  quel  que  soit  le  petit 
nombre  de  chances  que  l'on  ait  d'avoir  un  temps  suffisam- 
ment clair  en  décembre  pour  faire  une  bonne  observation 
du  passage  de  Vénus  au  cap  Horn ,  il  y  aurait  grand  intérêt 
à  profiter  de  la  présence  d'une  mission  scientifique  en  ce 
lieu  et  à  donner  au  personnel  qui  la  compose  la  possibilité 
de  faire  cette  observation  si  le  temps  était  favorable  le  6  dé- 
cembre. 

Physique  du  globe. —  M.  A»  Angot  expose  un  programme 


des  observations  météorologiques  et  magnétiques  à  effectuer 
dans  l'expédition  du  cap  Horn. 

HrsTOiRE  NATURELLE.  —  M.  E.  Blanchard  fait  remarquer  aux 
naturalistes  de  la  mission  du  cap  Horn  combien  seraient  in- 
téressants les  résultats  d'une  exploration  zoologique  irai- 
ment  satisfaisante  de  la  Terre  de  Feu  et  des  lies  adjacentes. 

—  M.  Ducharlre  donne  à  la  mission  du  cap  Horn  quel- 
ques instructions  relatives  à  la  flore  marine  antarctique. 

—  Géologie.  —  MM.  Daubrée  et  des  Cloizeaux  donnent 
également  aux  membres  de  cette  mission  scientifique  des 
instructions  géologiques. 

—  M.  i4.  Torcapel  revient  sur  sa  note  du  22  mai  i882  et 
insiste  principalement  cette  fois  sur  les  alluvions  sous-basal- 
tiques des  Coirons  (Ardèche). 

—  MM.  G,  Letnoine  et  A.  de  Préaudau  nous  font  craindre 
un  abaissement  probable  des  eaux  courantes  dans  le  bassin 
de  la  Seine  pendant  l'été  et  l'automne  de  1882. 

Physique. —  M.  Marcel  Deprez  donne  les  résultats  de  nom- 
breuses expériences  qu'il  a  faites  sur  des  machines  dynamo- 
électriques et  dit  qu'il  a  été  frappé  de  ce  fait  que  la  force 
électromotrice  développée  dans  l'anneau  de  ces  machines, 
non  seulement  ne  croit  pas  infiniment  avec  l'intensité  du 
courant  qui  traverse  les  électro-aimants  inducteurs,  mais  en- 
core finit  même  par  diminuer  très  notablement  quand  le 
courant  engendré  augmente  de  plus  en  plus.  Pour  ce  physi- 
cien, le  seul  moyen  d'atténuer,  dans  une  certaine  limite,  le 
défaut  inhérent  à  ces  machines  consiste  dans  l'emploi  : 
lo  d'inducteurs  très  puissants,  entourés  d'une  quantité  de 
fils  modérée;  2«  de  balais  à  calage  variable. 

•—  MM.  E.  Bichat  et  R.  Blondlot  présentent  une  note  sur 
les  oscillations  du  plan  de  polarisation  par  la  décharge  d'une 
batterie  et  sur  la  simultanéité  des  phénomènes  électrique  et 
optique. 

—  M.  Carré  fait  connaître  un  avertisseur  électrique  d'in- 
cendie. 

Chimie.  —  MM.  Berthelot  et  Hosvan  donnent  les  résultats 
généraux  qui  découlent  des  expériences  qu'ils  ont  exposées 
dans  la  dernière  séance  de  l'Académie,  sur  la  formation  des 
sels  doubles  par  fusion  ignée  et  sur  leurs  rôles  dans  les  réac- 
tions chimiques. 

Un  certain  nombre  de  systèmes,  formés  par  l'associatioii 
ignée  de  deux  sels,  présentent  une  chaleur  de  dissolution 
moindre  que  la  somme  de  celles  des  composants,  la  réaction 
réciproque  des  deux  solutions  donnant  des  effets  thermiques 
négligeables  ;  dès  lors,  la  chaleur  de  combinaison  des  deux 
sels  à  la  température  ordinaire  est  positive. 

Un  grand  nombre  de  systèmes,  formés  par  l'association 
ignée  de  deux  sels,  présentent  au  contraire  une  chaleur  da 
dissolution  plus  grande  que  la  somme  de  chaleur  des  com- 
posants ;  avec  le  temps  l'inégalité  va  le  plus  souvent  en  dimi- 
nuant, parfois  Jusqu'à  zéro,  c'est-à-dire  que  les  systèmes 
sont  instables.  La  stabilité  des  systèmes  ainsi  formés,  après 
refroidissement,  dépend  de  leur  état  vitreux  et  de  diverses 
autres  conditions.  La  durée  en  est  très  variable.  La  pulvéri- 
sation accélère  les  décompositions.  Cependant  il  est  des  sels 
doubles  qui  peuvent  durer  pendant  un  temps  très  long  mal- 
gré le  caractère  endothermique  qu'ils  prennent  par  le  refrd- 
^   dissement.  Les  faits  que  ces  auteurs  ont  observés  montrent 
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d'abord  que  la  chaleur  dégagée  lorsque  le  système  acquiert 
son  état  défluitif  est  beaucoup  moindre,  en  général,  pour  les 
sels  simples  que  pour  les  systèmes  formés  par  la  fusion  de 
deux  sels  mélangés  :  circonstance  qui  parait  une  conséquence 
de  l'existence,  à  la  température  de  la  fusion,  de  sels  doubles 
véritables,  appartenant  aux  mômes  types  chimiques  que  les 
chlorures  doubles,  chlorobromures,  sulfates  doubles,  carbo- 
nates doubles,  dont  Texistenoe  est  définie  par  leur  formation 
exothermique  à  la  température  ordinaire. 

On  conçoit  que  l'association  de  deux  sels  simples  puisse 
donner  lieu  à  certaines  combinaisons  qui  demeurent  exother- 
miques à  la  température  ordinaire;  tandis  que  d'autres  com- 
binaisons des  mômes  sels,  en  proportion  différente,  devien- 
nent endotbermiques  pendant  le  refroidissement.  11  faut 
remarquer  que  la  formation  de  certains  sels  doubles  endo- 
tbermiques étant  anhydres  et  à  la  température  ordinaire 
peuvent  devenir  exothermiques  a^ec  leur  eau  de  cristallisa- 
tion; le  sel  double  anhydre  pouvant  se  former  d'ailleurs  avec 
dégagement  de  chaleur  dans  l'état  de  fusion  ignée. 

Les  sels  doubles  de  divers  genres  jouent  un  rôle  impor- 
tant dans  un  grand  nombre  de  réactions  opérées  par  voie 
sèche.  On  obtient  par  voie  de  fusion  ignée  des  sels  doubles 
dont  la  dissociation  et  les  décompositions  reproduisent  leurs 
composants  cristallisés. 

Les  principes  qui  règlent  cet  ordre  de  réactions  par  voie 
sèche  sont  exactement  les  mômes  que  ceux  qui  règlent  les 
réactions  par  voie  humide.  Dans  ces  deux  cas,  les  équilibres 
résultent  de  l'intervention  de  composés  secondaires  existant 
à  l'état  de  dissociation  partielle.  Ces  réactions  et  ces  équi- 
libres sont  les  conséquences  normales  des  principes  ther- 
mochimiques. 

—  M.  Berthelot  fait  remarquer  que,  dans  l'électrolyse,  les 
couples  zinû-charbon  et  zinc-platine  ne  peuvent  être  assimi- 
lés dans  le  calcul  des  quantités  de  chaleur  développées  par 
les  réactions  ;  car  la  chaleur  dégagée  par  l'attaque  du  zinc  et 
de  l'acide  n'est  pas  la  môme  avec  le  charbon,  celui-ci  exer- 
çant des  réactions  propres  et  compliquées. 

—  M.  Debray  présente  un  travail  qu'il  avait  commencé 
avec  feu  Sainte-Claire  DeviUe  sur  les  alliages  explosifs  du 
zinc  et  des  métaux  du  platine. 

Comme  on  ne  peut  diviser  mécaniquement  les  osmiures, 
il  faut  avoir  recours  à  un  artifice.  On  les  fait  fondre  en  les 
maintenant  quelques  heures  dans  vingt-cinq  parties  de  zinc 
ne  fusion,  et  après  avoir  volatilisé  le  zinc  il  reste  une  masse 
spongieuse  facile  à  diviser  et  à  attaquer  par  le  mélange  d'a- 
zotate de  baryte  et  le  bioxyde  de  barium.  Il  est  facile  ensuite 
d'éliminer  la  baryte  et  de  faire  l'analyse  de  l'osmiure. 

Cherchant  l'action  du  zinc  dans  ces  combinaisons,  ces 
auteurs  ont  trouvé  que  l'osmium  était  le  seul  des  métaux  du 
platine  qui  ne  retenait  pas  de  zinc  quand  on  traite  son  alliage 
&  grand  excès  de  zinc  par  un  acide  capable  de  dissoudre  ce 
métal  ;  les  autres  en  retiennent  en  moyenne  1/iO  et  restent 
&  l'état  de  métaux  particuliers,  qui  semblent  ôtre  une  modi- 
fication allotropique  des  véritables  alliages  à  apparence  mé- 
tallique. 

L'action  du  zinc  sur  l'osmiure  d'iridium  se  trouve  ex- 
pliquée. 

La  chaleur  dégagée  dans  la  combinaison  iridium-zinc 
étant  supérieure  à  celle  dégagée  par  la  combinaison  osmium- 
iridium,  l'osmiure  est  détruit  par  le  zinc,  il  se  dissout  et 
peut  cristalliser  dans  l'excès  de  métal  ;  mais  les  autres  mé- 
taux restent  unis  au  zinc.  C'est  le  résidu  de  l'action  de  H  Cl 


sur  l'osmiure  d'iridium  k  excès  de  zinc,  qui  constitue  la  ma- 
tière explosible.  La  chaleur  dégagée  est  vraiment  énorme,  il 
y  a  incandescence  de  toute  la  masse  métallique. 

—  M.  A.  Ditls  avait  déjà  montré  que  la  décomposition  des 
sels  par  les  liquides  s'effectue  suivant  des  lois  bien  déter- 
minées qui  la  mettent  au  nombre  des  phénomènes  de  disso- 
ciation que  H.  Sainte-Claire  Deville  a  bien  découverts» 
M.  Ditte  étudie  aujourd'hui  le  cas  particulier  où  le  liquide 
considéré  est  une  matière  fondue.  La  connaissance  de  ce  qui 
se  produit  dans  ces  circonstances  peut  contribuer  à  expli- 
quer certains  faits  naturels;  elle  peut  montrer,  par  exemple, 
comment  des  minéraux  formés  des  mômes  éléments,  mais 
dans  des  proportions  diverses,  ont  pu  se  former  par  le  môme 
dissolvant  en  fusion. 

—  M.  H.  Baubigny,  continuant  ses  études  sur  les  actions 
de  l'hydrogène  sulfuré,  sur  les  solutions  de  sulfate  acide  de 
nickel,  recherche  dans  une  nouvelle  note  l'influence  de  la 
chaleur. 

—  MM.  Gauthier  et  Étard,  continuant  leur  étude  sur  le 
mécanisme  de  la  fermentation  putride  des  matières  protéi- 
ques,  font  remarquer  que,  dès  le  début,  on  trouve,  outre  les 
produits  déjà  connus,  une  masse  de  glucoprotéines  et  de 
substance  protéique  soluble  qui  ne  disparait  que  lentement. 
Cette  putréfaction,  malgré  sa  complexité  apparente,  s'ex- 
plique par  cette  seule  considération  que  la  formation  putride 
dissèque  la  molécule  albuminoîde  en  procédant  par  simple 
hydratation  et  mettant  ainsi  en  évidence  les  noyaux  multiples 
entrant  dans  la  constitution  de  la  molécule  protéique  qui  se 
désagrège  ;  c'est  un  mode  puissant  de  dédoublement  des  al- 
buminoïdes  par  hydratation:  Il  faut  donc  que  les  corps  aro* 
matiques  observés  et  les  bases  que  ces  auteurs  ont  ren- 
contrés préexistent  à  l'état  de  noyau  dans  la  molécule 
albuminoîde.  L'existence  de  l'indol  et  des  bases  pyridiques  et 
hydropyridiques  dans  les  produits  dérivés  des  albuminoîdes 
par  hydratation  putréfactive  oblige  à  admettre,  pour  plu- 
sieurs des  radicaux  de  la  molécule  protéique,  les  liaisons 
de  l'azote  et  du  carbone  qui  caractérisent  les  séries  homolo- 
gues de  C^AzH*  et  C^kzW, 

—  M.  ^.  Béchamp,  à  propos  du  mémoire  présenté,  le 
22  mai  à  l'Académie,  par  MM.  Paul  Bert  et  Regnard,  refait 
l'historique  de  l'action  décomposante  que  certaines  sub- 
stances organisées  exercent  sur  l'eau  oxygénée. 

Pathologie  kxpérimintale.  —  M.  P.  Gibier,  se  fondant  sur 
ces  deux  faits  que  la  température  de  37<>  à  38«  est  la  plus  fa- 
vorable pour  le  développement  des  bactéries,  et  que  M.  Pas- 
teur était  parvenu  à  inoculer  le  charbon  à  des  oiseaux  en 
les  refroidissant,  alors  qu'ils  ne  peuvent  le  contracter  à  la 
température  ordinaire,  M.  Gibier  a  pu  rendre  charbonneuses 
cinq  grenouilles  sur  vingt  inoculées  et  placées  dans  de  l'eau 
à  la  température  de  35^  à  37^  Des  expériences  de  M.  Gibier 
il  résulte  que  le  charbon  n'a  pris  que  sur  les  grenouilles 
qui  jeûnaient  depuis  quelque  temps,  qu'il  a  pris  plus  faci- 
lement chez  les  grenouilles  qui  ont  été  placées  brusquement 
dans  l'eau  tiède  que  chez  celles  qu'on  avait  préalablement 
acclimatées  ;  enfin,  qu'il  n'a  pu  se  développer  sur  des  gre- 
nouilles nouvellement  capturées  ni  sur  celles  qui  avaient  été 
jadis  inoculées  à  froid. 

Ces  faits  font  ressortir  l'importance,  pour  la  réceptivité 
des  maladies  infectieuses,  des  conditions  d'aptitude  morbide 
à  l'organisme  chez  un  animal  physiologîquement  réfrac- 
taire. 
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—  M.  Rodet,  pour  rechercher  le  mécanisme  d'absorption 
des  virus  par  les  plaies,  inocula  de  la  matière  charbonneuse 
très  active  au  bout  de  TorelUe  de  douze  lapins  et,  un  quart 
d'benre  après,  coupa  cet  organe  à  i  centimètre  pour  les  quatre 
pr^mfters  lapins,  à  trois  centimètres  pour  quatre  autres  et  à 
la'base  aut  quatre  derniers.  Les  quatre  premiers  moururent, 
ainiri  que  trois  de  la  deuxième  série,  et  un  seul  de  la  der- 
nière sètie.  L*autopâie  de  ces  animaux  a  montré  que  le  pro- 
cessus charbonneux  avait  pris  che£  six  lapins  la  voie  lym- 
phatJNpie,  chez  un  la  voie  sanguine,  et  enfin  chez  un,  une 
voie  mixte. 

TL  ftodet  en  conclut  que  :  1"  l'absorption  par  les  vaisseaux 
sanguins  est  très  rare,  même  dans  les  plaies  où  Ton  penserait 
a  priori  qu'elle  doit  être  facile  ;  2»  l'absorption  mixte,  à  la 
fois  par  les  voles  sanguines  et  lymphatiques,  est  relative- 
ment rare  ;  3*  enfin,  dans  la  très  grande  majorité  des  cas, 
l'absorption  se  fait  par  les  vaisseaux  lymphatiques. 

Ces  conclusions  paraissent  être  un  puissant  encouragement 
pour  l'intervention  chirurgicale,  si  l'on  n'a  guère  à  craindre 
l&lerrittle  rapidité  d'infection,  résultant  d'un  transport  par 
la  circillation  sanguine,  et  si,  presque  toujours,  le  virus  doit 
suivre  'lentement  les  -voies  lymphatiques,  on  est  «utorisé  à 
compter  beaucoup  sur  Itintervention  chirurgicale,  quelle  que 
soit  la  niiture  de  la  plaie,  niréme  plusieurs  heures  après  une 
iniDcùMion. 

CH&QltIQQE 

Lb  BunBAu  DE  5TATISTTQUB  DE  Bbigiqdb.  —  M*  lo  général  Liagre, 
gecfétâire 'perpétuel  de  l'Académie  de  Belgique,  dous  fait  savoir  que 
Ja  ooffimfsfcion  centrale  de  statistique,  dont  M.  Liagre  est  présrdent, 
n'a  pas  été  su^pprimée,  coAnne  il  a  été  dit  |»ar  erreur  dans  notre 
Revue  de  statistique- 
La  dotation  annuelle  n'a  Jamais  été  Tobjet.d'aucjune  réduction.  Le 
budget  'du  département  de  Vintérieur  dont  le  détail  parait  totra  les 
ans  m  M^&»iteur  e^vik  pour  le  prouver. 

—  TkxixrLTÉ,  DES  SCIENCES  ©B  .Paris.  —  Aujourd'hui  samedi  24  juin, 
à  dix  h€ui«8,  dans  la  finHe  d«8  «xamens,  M.  Koeitlgs  soutiendra, poar 
obtenir  le  grade  de  docteur  es  sciences. mathématiqjues,  une  thèse 
ayaAt  pour  sujet  :  Sur  les .  propriétés  infinitésimales  de  l'espace 
réglé. 


Le  gérant  :  Feux  Alcan. 


SBKftINE  l&CONOHIQUE  ST  TtNAlfCIfBE 

Le  projet  4e  budget  de  la  ville  tfe  PaHs  pour  Texerdce  de 
JM8  vient  id'ôtre  déposé  sur  le' bureau  du  'censeil  municipal 
par  M.  k  préfet  de  la  Seine. 

Gomme  les  années  psécédeniês,  ce  doemnent  établit  Fax^ 
cellâote  sitttAtion  iinAJioàlère  de.la  capitale. 

Tous. les  services,  municipaux  sont  laidement  dotés,  la  plu- 
part reçoivent  des  allocations  supérieures  à  celles  de  Tannée 
4882,  et,  non  seulement  l'élévation  des  recettes  permet  de 
faire  face  à  toutes  ces  dépenses,  mais  encore  le  budget  com- 
prend, soos  le  titre  de-  «fonds  de  réserve  >»,  un  chapitre  s'éle- 
vant  à  pKis  ^e  iO  millions. 

Gei  fends  de  réserve,  erdifiaitsment  em^^loyé  aux  dépenses 
nen  prévues,  dépasse  de -beaucoup  les  dépenses  probables, 
et  Ton  peut  estimer  qu'après  le  règlement  du  budget  de  4883, 
il  restera  encore  un  excédent  d'au  moins  7  à  8  millions  ;  de 
plus,  les  recettes  de  Toctroi  sont  prévues  pour  IZiO  millions; 
or,  en  1882,  elles  ont  donné  un  total  de  ^^8  millions  ;  il  y  a 
là,  en  réalité,  une  réserve  de  7  à  8  millions  que  Ton  retrou- 
vera au  budget  rectificatif  prochain. 


C'est  donc  environ  une  somme  de  15  millions  ^ueTop  peut 
considérer  comme  excédant  normalement  les  dépenses  ordi- 
naires de  la  ville  de  Paris. 

lîet  excédent  pourrait  servir  soit  à  gager  un  emprunt  de 
300  millions,  soit  à  dégrever  les  oontrifeuebles,  soit  k  entre- 
prendre de  grands  traveux. 

Le  20  juin  a  eu  lieu  ras.<^mblée  générale, des  acUonviaireii 
du  Crédit  foncier  de  France.  On  sait  que  cette  réunion  avait 
pour  but  de  statuer  sur  les  modifications  à  apporter  aux  sta- 
tuts par  suite  du  projet  d'absorption  de  la  Banque  hypothé- 
caire. 

Le  traité  intervenu  a  été  accueilli  avec  faveur  par  les  ac- 
tionnaires, après  une  allocution  du  goavemeur.Les  résultais 
du  serutin  ont  donné  eatisfactien  aux  défeneeun  du  projet, 
qui  a  été  voté  à  la  i^resque  unanhntté. 

Voici  les  résolutions  votées  : 

a  i*"  L'assemblée  générale  approuve  ,1e  traité  coodHicuiinel 
passé  avec  la  Banque  hypothécaire  de  France,  tel  qu'il  vient 
de  lui  être  soumis,  et  dont  copie  sera  insérée  au  procès- 
verbal. 

a  Et  en  conséquence,  elle  accepte,  pour  le  Crédit  foncier 
de  France,  le  mandat  de  liquidateur  de  la  'Banque  hypothé- 
caire de  France  dans  les  termes  et  les  conditions  prévus  au 
traité  ; 

a  2^  Approuve  les  modifications  à  apporter. aax  arfkies  1 , 
Q,  3,  Ixr^,  2/i,  28,  51,  58,  59,  76  et  80  des  slututs  du  Crédit 
foncier.  » 

Avant  la  fin  de  l'assemblée  du  Crédit  fonçiei^,  on  connais- 
sait déjà  les  résultats  de  l'assemblée  des  actionm^ires  de  la 
Banque  hypothécaire,  qui  avaient  à  statuer  sur  la  mùme 
question.  Par  t/ï53  voix  contre  223  voix,* les  actionnaires  de 
la  Banque  hypothécaire  ont  ratifié  le  traité  intervenu,  malgré 
la  vive  opposition  d'un  actionnaire  qui  trouvait  que  la  eom- 
binaison  était  trop  favorable  au  Crédit  foneier. 

En  somme,  la  question  est  tnencbée  par  tes  princi^na  io- 
téressés,  et  il.ne  ra^te  plus  à. obtenir  que  la  siwction  des 
pouvoirs  publics. 

A  partir  du  1*'  juillet,  les  receveurs  percepteurs  de  Paris 
et  les  percepteurs  de  la  banlieue  sont  chargés  de  payer  pour 
le  compte  du  payeur  central  de  la  dette  putilique  les  arré- 
rages des  rentes  ^or  l'Étet,  les  traitemenis  de  la  Légion 
d'honneur  et  les  pEnsions  de  la  médaille  militaire. 

Lacroix, 


AVIS 

RBNOUVELLEJIfBNT  D?AB0NNB1IENT  DU  1*'  JUILI^ET. 

« 

Les  abonnés  dont .  Troque  de  renouveUement  échoit  à  la  Ad  d« 
juin  et  qui  désirent  à'  cette  occasion  changer  les  comliûons  4ie 
leur  souscription  et  profiter  des  avantages  que  leur  présente,  soit 
l'abonnement 'd*un  an,  sMls  ne  sont  al>onnés  qu'au  semestre,  soit  la 
souftcription  ftuxdeuxREfDBs^c<>nf^9if0  et  Politique  H  tMSérafrr, 
sont  priés  4'en  avertir  immédiatement  MM.  Germer  Batttière  et  C^. 

Tous  les  bureaux  de  poste  de  France  et  de  l'étranger  ëtimt  aoto- 
risés  à  recevoir  les  abonnements,  Tadministration  des  Revcbs  prend 
à  sa  charge  la  remise  perçue  par  Tadministration  des  postés.  Nos 
abonnés  des  •départements  n'ont  donc  qu'à  verser,  an  bureau  de  pooie 
de  leur  résidence,  le  montant  de  leur  abonnement,  tel  qu'il  est  «■• 
nonce  sur  la  couverture. 

Les  abonnés  qui,  d'ici  au  30  juin,  n^auront  fait  parvenir  aucun 
avis  au  bureau  de  la  Re\me,  seront  considérés  comme  désirant  conti- 
nuer leur  abonnement  dans  les  mêmes  conditions.  En  conséquence, 
ils  recevront  ipar  rcntreroise  des  porteurs,  sott  à  Paris,  Mit  dans  l«s 
départements,  une  quittance  analogue  à  celle  qui  leur  a  été  déjà 
remise  lors  de  leur  première  souscription. 


PARIS.  -  Impr.  A.  QUANT1N,  7,  rue  Saint-Benoh.   fll46| 
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